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一 种基于组合的图像插值方法 

康 牧 ，陈向奎 ，林 晓 

(洛阳师范学院 信息技术学院，河南 洛阳 471022) 

摘 要 ：针对现有的图像插值方法存在的不足，在图像放大中容易出现“锯齿”形边缘和模糊的现象，改变了图 

像的表示模型，提出了平面插值、球面插值、斜平面插值、双三次插值相结合的图像插值方法，避免了传统的插值方 

法用同一个模型逼近所有像素存在的不足．理论分析和实验结果表明了文中所提方法的有效性． 
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图像在旋转或缩放大处理中，需要进行插值，图像插值是利用已知像素值估计出中间像素值的过程[ 】， 

图像插值需要选择一种模型逼近原图像．传统的插值方法有：最近邻插值法、双线性插值法、非均匀插值 ]， 

双三次卷积法_2]、双立方插值法 ]、Lagrange插值_5]、线性和非线性插值法 ]、基于模糊理论的方法 ]、四 

元数插值法 ]、Hermite插值口。。、三线性插值口 和表面重构插值 。 等．传统的图像插值方法是整幅的像素 

进行同样的插值计算，没有考虑图像的局部特性[̈]．本文根据待插入点周围像素的空间位置关系，分别进行 

平面插值、球面插值、斜平面插值、双立方插值来进行组合插值，效果优于现有的插值方法． 

1 最近邻插值算法、双线性插值算法和双三次插值 

最近邻法是一种最简单的插值方法，它是取离待插入点(z。，Y。)最近的那个像素点的值作为最终的像 

素值．双线性法的原理是：根据待插入点到周围4个像素点的距离不同给出不同的比率，根据该比率，由4个 

邻域的像素值计算出待插入点的像素值． 

简化后的像素插值公式为： 

g(z， )一 (1一q){(1一 )×g([z]，[ ])十 ×g([z]+1，[ ])}+ 

q{(1一 )×g(Ix]，Ey]+1)+P×g([z]+1，[ ]+1)}， (1) 

其中式(1)中 g(x， )是待插入点的像素值，[z]、Ey]是取整运算． 

双三次插值的原理是：设 z满足方程 

_厂(z)一 。+ 。+位 +d， (2) 

则 厂(z)的导数为 

f (-z)一 3ax。+ 2bx+c， (3) 

所以 

厂(0)一 d，-厂(1)===a+b+C+d，f (O)一 C，f (1)一 3a+2b+f． (4) 

若连续的4个点的像素值分别是：P。，P ，P。，P。，用差分方法求它们的导数，则 

，(o)一 P ，厂(1)一 P ，厂 (0)一 ，厂 (1)一 ． (5) 

将式(5)代入式(4)解得 ： 
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口：一 户。+ 3 
一  

3 
z+丢 。，6一 。一 5 p +2p 一 1 。，c一一lP。+ 1 。， —p ． 

考虑到连续的4个点的像素值，函数 _厂(z)改写成 F(p。，P ，P ，P。，z)． 

F(p。， ， 。， 。，．z)一(一 1户。+詈 一 3 z+ 1户。)z。+ 

( 。一 5 +2p。一 1 。) +(一 1户。+ 1 pz)z+ ． 
则 

g(x，3，)一 F(F(poo，Po1，Po2，Po3，z)，F(p10，Pn，P12，P13，z)，F(p2o，P21， 

P22，Pea，lz)，F(p30，P31，P32，P33，Lz)， )． 

2 新算法的提出 

(6) 

(7) 

(8) 

本文中对一个像素用如下模型来表示( ，J，f(i，J))，其中，i表示像素所在的行，J表示像素所在的列， 

f(i，J)表示该像素的像素值，这样把一个像素对应到空问坐标系中的一个点(z， ，z)． 

空间中的 4个点只有两种可能的位置关系：平面关系或者球面关系． 

2．1 空间中的4个点在同一平面上 

假设待插入点周围4个点的坐标分别是：A( 。，Y。， 。)，B(x。， +1， )，C(x。+1，Y。， )和D(x。+1， 

。+1， 。)，则线段AD和Bc的中点坐标分别是：f ， ， { 1和( ， ，兰L{ )， 

如果 z。+z。一z + 。，则说明线段AD和BC的中点坐标相同，也就是它们相交，而相交的两条直线在同一 

平面上 ，即A，B，C，D这 4个点在同一平面上． 

2．2 空间中的 4个点不在同一平面上就在同一球面上 

假设空间中的4个点不在同一平面上，如果能够找到一点 P到A，B，c，D这 4个点的距离相等，就说明 

A，B，C，D这 4个点在同一球面上．通过如下方法可以找到点 P：1)过 AABC的外心O，做 △ABC所在平面的 

垂线 z，过 △BCD的外心0 做△BCD所在平面的垂线l ，则 z上的任一点到A，B，c的距离相等，￡ 上的任一 

点到 B，C，D的距离相等，如果 z和z 相交，则它们的交点即为所求的点 P；2)设线段 BC的中点为M，连接 

OM 和O'M ，根据外心的性质 OM 上 BC，0 M 上BC，又因为 z上BC，z 上 BC，所以BC垂直OM 和z所在 

的平面，且垂直O'M 和z 所在的平面；同一条直线只能垂直一个平面，所以z，OM，z ，O'M在同一平面上；3)z 

和 z 分别是 △ABc和△BCD的垂线(注：A，B，C，D这4点不在同一平面上)，故z和z 不平行，在同一平面上 

的两条直线不平行就相交，所以z和z 相交，则它们的交点即为所求的点 P．所以A，B，C，D这 4个点在同一 

球面上．如图 1所示． 

D 

图1球面上的4点 

45。斜平面 135。斜平面 

图2两种斜平面 ’ 

进行如下具体插值．将 A，B，C，D的第 1个和第 2个坐标分别减去 z。和 得到的新坐标为：A (O，o， 

。)，B (O，1， )，C (1，0，z。)和 D (1，1，z。)．注：这种运算属于平移运算，不会改变A，B，c，D这 4点的位置 

关系． 

2．2．1 当 。+ 一 +z。，说明点A ，B ，c ，D 在同一平面上，将 A ，B ，C 这 3个点的坐标代入空间平 

面方程 

a．Tc+ by+ CZ+d一 0， (9) 








