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双线性插值图像放大并行算法的设计与实现 

苗 莎，郑晓薇 
(辽宁师范大学 计算机与信息技术学院，辽宁 大连 116081) 

摘 要：图像处理中对于图像放大常使用双线性插值算法，其运行的快慢直接关系到实时图像处理的速度．文中在 

多核计算机上设计了双线性插值并行程序，实现了图像放大的快速处理．充分利用多核技术提升多核处理器的资 

源利用率，缩短执行时间，发挥多核系统的优异性能．实验结果可看出，文中算法对于大规模图像放大呈现出良好 

的加速处理能力，表明了双线性插值多核并行算法在实时放大图像的应用中是有效及可行的． 
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Design and Implementation of Image Zooming Parallel 

Algorithm Using Bilinear Interpolation 

MIA0 Sha，ZHENG Xiao—wei 

(Department of Computer& Information Technology，Liaoning Norm al University，Dalian 116081，China) 

Abstract：Image processing often used bilinear interpolation algorithm tO zoom images，its speed directly related to 

the real—time image processing speed．In multicore computer designed a bilinear interpolation parallel program，a— 

chieved tO high speed process of image zooming．Full use of multicore technology to enhance the resource utilization 

of multicore processors，shorten the execution time and played superior perform ance of multicore system．Through 

experiment results，it can be seen that this algorithm showed a good ability in accelerate large image processing，in— 

dicate the bilinear interpolation multicore parallel algorithm in application of rea1一time image zooming is effective 

and feasible． 
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1 引言 

在多核环境下，如果程序仍然是串行执行，多核 

CPU将无法发挥作用，所以开发程序就必须考虑多 

核并行处理，以有效利用多个处理核．利用多核并行 

的数据分配是隐式的，不用考虑数据在内存中的位 

置．进程管理、消息传递、处理器间通信及同步操作 

由系统完成；消息传递通信开销小，不需要显式通 

信，其通信时间要少于多机之间的通信．因此多核并 

行的工作量较小，使用简单．Intel和AMD双核乃 

至四核处理器的推出使得许多应用领域利用多核来 

收稿 日期 ：2Ol1一O2—25；修回日期：2O11—03—16 

基金项目：国家自然科学基金项目(60603047) 

提高问题的求解速度；同时计算机体系结构的发展 

变化也使得利用 OpenMP并行编程工具实现并行 

化的方法更加简便有效n]． 

图像放大作为图像处理中的基本操作，在医学、 

军事、遥感、数字电视、航天系统等领域以及手机、相 

机等诸多数码设备上都有普遍的应用．由于图像包 

含的数据量很大，目前在个人电脑上进行图像放大 

仍是一个非常耗时的计算过程，不能满足实际应用 

中的实时I生要求．单核时代，在提高图像放大的速度 

上，已有许多好的研究成果[2I3]．多核处理器的出 

现，为其提供了另一个有效的途径．采用多核并行算 
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法实现图像放大可以在更短的时间内生成图像，可 

以突破物理极限的约束，以较低的投入完成大量计 

算的任务．图像放大中常使用双线性插值算法，其求 

解速度很大程度上决定了图像放大的处理速度．文 

中设计了双线性插值多核并行算法，实验表明，该算 

法充分利用了多核处理器带来的性能提升，可有效 

提高图像放大的处理速度． 

2 图像放大原理 

图像放大通过将原图像的坐标(z， )乘以放大 

系数 和r 产生新的坐标(z ， )，变换表达式为 

37 一 Lz× ， 一Y×ry．以矩阵的形式表示为： 

o O] f f
—

1 0 ry 0 f f Y f (1) L1 J l
0 o 1儿1J 

其中， > 1， >1分别为z、Y方向的放大比例． 

当对一个图像进行放大时(如放大4倍)，首先 

通过放大的倍数得到新图像的高度和宽度，此时新 

图像是一个待填充的空白图像网格．然后依据原图 

像中已知像素点的值，按照放大倍数找到它们在新 

图像中的位置并直接进行填充，即像素(4i，4j)的值 

直接取自原图像．但是所产生的空白像素点，其值是 

未知的(如点户)，这时可根据已知像素点的值采用 

插值算法进行估算，逐步填充空白网格直至完整，从 

而完成图像放大的处理．如图1所示． 
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图 1 图像 放大 4倍 示意图 

3 双线性插值图像放大算法 

常用的图像放大算法中最邻近插值法简单直 

观，处理速度快，但它只是把原始像素简单复制到其 

邻域内，放大后的图像会出现方块效应或锯齿现象； 

使用双线性插值法能够消除锯齿，放大后的图像较 

平滑，放大效果要比最邻近插值好很多，但其计算量 

较大，图像生成速度慢．文中将对双线性插值算法并 

行化以满足一些特殊场合需要快速放大图像的实时 

性要求． 

双线性插值__4]是利用需要处理的原图像像素 

点周围的4个邻点的像素值在z，Y两个方向上作线 

性内插，即待插点处的数值用离待插点最近的四个 

点的值加权求得．对于一个目的像素，设置坐标通过 

向后映射法得到浮点坐标( +u,j+ )．其中 、 是 

非负整数， 、 是取值[0，1)区间的浮点数，随放大 

后像素行列坐标的不同而改变．则这个像素的值 

g(i+ ， + )可由原图像中坐标为( ， )、( +1， 

)、( ，J+1)、( +1， +1)所对应的周围四个像素 

的值决定，公式为： 

g(i+ ， + )一 (1一 )(1一v)g(i， )+ (1一 

)曙 ( ， + 1)+ (1一 v)g(i+ 1， )+ uvg( + 1， 

+ 1) (2) 

其中，g(i， )表示源图像( ， )处的像素值，以此类 

推．双线性插值法原理如图2所示． 
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图 2 双线性插值法示意图 

4 并行算法设计与实现 

双线性插值是在水平和垂直两个方向上均进行 

插值，分别沿着X轴和Y轴完成两次计算，计算过程 

中循环对图像每行和每列的数据进行计算，不同行 

列间的计算过程彼此独立不依赖于执行顺序． 

双线性插值图像放大算法的实现步骤如下： 

(1)读人原图像，得到图像的高度和宽度； 

(2)根据放大倍数得到新图像的高度和宽度， 

并创建空白新图像； 

(3)利用双线性插值得到像素点(z ，Y )的值 

并写回新图像； 

(4)得到放大图像． 

其中第3步，即双线性插值部分，需要对输出图 

像中的每个像素进行操作，运算量大，其快慢直接关 

系到图像放大的速度，是设计图像放大过程最为关 

键的环节． 

使用双线性插值算法进行图像放大时，输出像 

素的值只由输入像素的邻域像素值确定，后一像素 

输出结果不依赖于前面像素处理的结果．且输入和 

输出图像分别利用两个数组来进行存储，处理过程 
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中不改写输入图像的数据．因此插值过程以及所利 

用的像素资源之间均不存在相关性，不同的输出值 

可以独立进行计算互不干涉，具有很好的并行性． 

OpenMPE 是共享存储系统编程的工业标准， 

它具有编程简单、移植性好和可扩展等优点，而且开 

发周期较短，并行效率较高．OpenMP采用 fork／ 

join并行执行模式，其编程模型包括一组与平台无 

关的编译制导(pragmas)、制导命令(directive)、函 

数调用和环境变量．双线性插值并行程序首先由主 

线程执行串行部分，当执行 parallel for编译指令 

时，根据 omp—set num_threads(n)函数定义的线程 

数派生出，z个子线程．利用#pragma omp parallel 

指定后面的语句块由每个 CPU并行执行．插值任 

务被划分成多个子任务，线程组中的每个线程分别 

执行对应的子任务，各像素值同时插入对应的数据 

区域，并行区结束后派生的线程退出，主线程继续执 

行．双线性插值图像放大的并行过程如图3所示． 

图 3 双线性插值图像放大并行过程 

并行处理后能够利用多核提供的强大计算能 

力，任务线程被分配到各个核上同时执行，大大缩短 

了运算时间，加快图像放大的执行速度． 

5 实验结果分析 

实验平台是 Intel双核电脑 (Intel Pentium Du— 

al E2180@ 2．00 GHz，1．00 GB的内存)，开发工具 

为Visual C++6．0和 Intel Compiler 9．1，数据类 

型为双精度浮点型．为了验证本研究提出的并行方 

法的有效性，在双核平台上对一组不同尺寸的lena 

图像进行放大 2倍的对比实验，启动的线程数为2 

个，分别运行串行程序和并行程序，并记录处理时 

间．测试时间是算法的计算时间，不考虑输入输出时 

间．实验中以加速比s 作为衡量并行计算性能的指 

标，其中 一 ／ ， 为串行算法的运行时间， 

为并行算法的运行时间．对实验数据进行了10次测 

试以求取时间的平均值，数据如表 1所示． 

表 1 不同尺寸图像串并行算法的运行时间 

从表 1可以看出，通过并行化处理能缩短图像 

放大时间，表明双线性插值并行算法的有效性． 

双线性插值并行算法的性能与图像大小也有一 

定的关系，四种图像规模的实验结果如图4所示． 

Itl像尺寸 

图4 加速比与图像大小的关系 

观察图4可以看出，当图像规模较小时，加速比 

较小，随着图像规模的增大，加速效果更加明显．这 

是因为随着图像数据量的增大，并行开销占程序的 

总开销的比重越来越小，并行计算的优势可明显地 

表现出来． 

6 结束语 

随着多核计算机的普及，使得多核并行算法成 

为一个非常重要的研究方向．OpenMP是当前比较 

有代表性的支持多核处理器的并行计算平台．文中 

提出了基于OpenMP的双线性插值多核并行算法， 

并通过对图像的放大处理实验证明了此并行算法的 

有效性．在图像放大的计算过程中，该方法利用了多 

核的优势，实现了放大的加速处理，对于大规模图像 

放大呈现出良好的实时处理能力．文中采用的方法 

带有普遍性，可推广到其它图像处理的并行化应 

用中． 
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的分组蚁群算法(HCACO)，在不同的资源规模下 

完成资源查找的时间和同样的任务规模下多次执行 

任务时任务完成的时间． 

从仿真结果可以看出，随着类似任务的多次执 

行，求解路径上的信息素逐渐积累，ACO、CACO和 

HCACO的求解时间都呈现出一种下降趋势．通过 

横向比较，HCACO具有着较为明显的优势． 

6 结束语 

文中借鉴对网格进行分簇的思想，提出了一种 

将被动发现与主动查找相结合的网格资源管理模 

型．与已有的网格资源管理方式相比，本模型通过结 

合移动 Agent技术实现利用网络空闲来进行网格 

资源信息的初步收集，并通过在簇内 LDAP目录服 

务器中保存邻簇的总体资源信息的摘要作为QA迁 

移策略的一个启发因子，提高网格资源发现和查找 

的效率，进而提高整个网格系统的使用性能． 
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