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一 种改进的图像网格像素级剖分插值算法 

黄俊生，侯振杰 

(常州大学 信息科学与工程学院，江苏 常州 213164) 

摘 要：为了提高算法的剖分正确率，提出基于重叠判定的三角剖分方法．同时利用三角形重心坐标性质，改进剖 

分后三角形 内部插值方法，有效降低算法时间复杂度，提高算法插值效率．实验结果表明，改进后的算法较好地保 

持 了图像边缘，并改善图像平滑度，具有一定的实用价值． 
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An Improved Algorithm for Image Interpolation 

Based on Pixel Level Division 

HUANG Jun—sheng，HOU Zhen-j ie 

(School of Information Science＆ Engineering。Changzhou University，Changzhou 213164，China) 

Abstract：For resizing the mistake determ ination of the subdivision that the algorithm done．Propose an improved 

Triangulation based on the overlap determ ination of the edges． And improve the triangle internal interpolation by 

employing the triangle harycenter coordinates properties，it reduce the original algorithm time complexity efficiently， 

and improve the efficiency of the image interpolation．The experimental results show that the improved algorithm is 

better tO maintain the image edge of the image，and improves the image smoothness，has some practical value． 
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1 引言 

图像插值的目标是从一幅低分辨率图像上生成 

不同分辨率的图像，是图像处理的重要内容之一[1]． 

图像插值技术多种多样，传统的图像插值技术是线 

性滤波插值．为了保存图像边缘，克服线性滤波插值 

的固有缺陷，图像处理研究人员将各种数学工具应 

用到图像插值中，以获取更好的插值效果．比如双边 

滤波插值，局部协方差插值法，小波分解插值法，神 

经网络图像插值，基于纹理图像插值等[2]．与传统线 

性滤波插值相比，这些新型方法在一定程度上提高 

了插值后的图像边缘保存 ，但计算复杂，实用性 

较低． 

图像网格像素剖分插值算法是指基于图像四边 

形网格的像素级剖分插值．对上述算法进行了改进． 

文献E3]基于图像网格的快速三角剖分算法．文献 

[4]提出基于二阶零交叉点存在判定方法的像素级 

几何分类．文献[5]同样使用二阶零交叉点方法进行 

像素级剖分插值，首先构造矩形插值单元和菱形插 

值单元，然后进行像素结构剖分，最后根据未知像素 

点所属的插值单元分类计算未知像素值．实验证明， 

该算法能够较好的保持图像边缘的尖锐特征． 

本文改进算法不但在插值速度上有提高，同时 

改善了图像的边缘及细节平滑度，具有实用性． 

2 改进的图像网格三角剖分插值算法 

2．1 边缘重叠判定三角剖分 

在图像网格中，根据像素值进行边缘剖分是此 
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角形 ABC内一点 P，由重心坐标获得 ： 一 L6z b3 

b ][Z2；Z3；Z ]，Z 为三维空间内Z坐标值，在灰 

度图像处理中则为该点的像素值．根据平面投影性 

质，三角形ABC内三个子三角形各自在X—y平面 

上的投影面积与其原来的面积比都为 cos0，0为三角 

形ABC组成的平面与其投影平面的夹角．因此可以 

获得以下计算结果： 
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图 4 重心坐标插值 

图 5 三维投影示意图 

最后可得 ： 一[ (1一 — )][Z2； ； 

Z ]．如图 6所示，z为投影平面内插值点投影在水 

平方向上的偏移值， 为垂直方向上的偏移值． 
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图 6 投影平面 

可见在本文剖分后的三角形投影形状为等腰直 

角三角形的条件下，使用重心坐标性质进行三角形 

内部插值比高洛德插值在计算速度上及计算难度上 

都有优势． 

2．3 改进算法的时间复杂度分析 

本文改进边缘判定算法流程如图7所示．首先， 

进行左上角和右下角 4个大方格边缘重叠判定，若 

重叠判定为真，则确定待判定四边形的边缘．若重叠 

判定不为真，则进行右上角和左下角的边缘重叠边 

缘判定．同理若判定为真，确定待判定四边形的边 

缘，若判定不为真，则放弃边缘重叠判定，使用原判 

定方法． 

图 7 改进 的边缘判定算法流程 

设原图像高度为 m，宽度为 T／．首先进行 4个大 

方格边缘重叠判定，最多需要进行 8次减法，4次比 

较以及2次与操作，若未能得出最后结果则再进行2 

次减法及 1次比较．则本文改进的三角线性插值进 

行边缘判定需要 的计算量最大为 14*( * )+ 

3*(，72* )一 17*( *")．而从实际实验数据可 

知，60％的判定在前2次重叠判定就可以得出．因此 

实际边缘判定的计算量将在 13*( * )以下．而 

在图像插值中使用三角形重心坐标计算插值只需进 

行 2次减法、2次加法、3次乘法操作，而使用高洛德 

插值则需要 3次减法、3次加法、3次乘法、1次除法 

操作．可见本文提出的扩展算法的算法虽然在边缘 

判定过程中增加了减法及比较操作，但在插值计算 

中则大大降低计算量，在运算速度上更趋近于双线 

性插值． 

3 插值比较与结果分析 

为了验证本文提出的插值算法，本文采用图像 

处理中常用的图像进行 1／2及 1／3抽取之后再插值 

放大．图 8就是放大 3倍之后的插值结果比较．实验 

平台：Intel双核 CPU E4500，2GB内存．编程工具： 

M ATLAB 7．6．0． 

通过图 8可以看出，本文算法在图片边缘保存 

及边缘过渡方面比原算法有所提高．特别是当图像 

插值放大倍数较大时，插值后图像的局部边缘的平 

滑性较好．同时根据表 1及表 2的峰值信噪 比 

(psnr)数据可知，本文算法插值之后的放大图像的 




