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一种基于边缘寻找的联合插值旋转算法

技术领域

本发明涉及图像处理技术领域，具体涉及一种基于边缘寻找的联合插值旋转算法。

背景技术

图像旋转技术在医学影像处理、遥感图像处理、数字娱乐以及基于视觉的无人机系统等

领域被广泛应用。目前经典的插值图像旋转算法主要有：最近邻点插值法，双线性插值法双

三次插值法，双三次样条插值法，边缘自适应插值法等。这些传统的图像插值通常是采用单

一的插值模型逼近原图像，忽视了图像的边缘区域，没有针对性的对边缘区域与非边缘区域

进行分模型插值旋转。

近年来，有学者提出改变图像的表示模型，通过平面插值与球面插值对图像进行插值旋

转，它在插值方法变化时会遗漏一些像素点，导致旋转后图像质量不佳。康牧等在《一种基

于抑制理论的图像旋转算法》中，利用调色板信息避免颜色失真，借鉴移植理论消除锯齿边

缘现象，但其算法复杂度较高。高成敏等在《双三次卷积模板算法》中指出，双三次插值算

法进行离散化处理，得到的 16个模板与邻域像素的灰度值进行卷积计算，有较好的效果。但

因为这个算法对像素点进行离散化处理，忽略了边缘的高密集处，使得该区域因离散化处理，

旋转的图像细节丰富处后变得模糊。

发明内容

鉴于以上技术问题，本发明的目的是针对现有技术的缺陷，提供了一种基于边缘寻找的

联合插值旋转算法。

本发明采用以下技术方案：

一种基于边缘寻找的联合插值旋转算法，包括以下步骤：

步骤 1，取待旋转图像 A 的一个像素点，计算旋转后向前映射的像素点位置；

步骤 2，采用边缘寻找的方式，判断步骤 1 中的像素点是否为边缘像素点；

步骤 3，根据步骤 2 中的结果，采用不同的计算方式：

S1、目标像素点为边缘像素，则采用双三次 B样条函数插值旋转；

S2、目标像素点为非边缘像素，将其进行双线性插值旋转；

步骤 4，重复步骤 1-3，直至处理完原图像中所有像素点后，即得旋转后的图像。

本发明的有益效果是：

本发明提出的基于边缘寻找的联合插值旋转算法，与已有的双线性插值旋转、双三次 B

样条插值旋转方法相比，本发明通过边缘检测算子作为寻找边缘的依据，对一些细节纹理丰
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富的图像增加边缘寻找频率，改变边缘检测算子方法来获得更完整的边缘区域，同时通过扩

大寻找边缘策略的方法，增加了方向寻找，减少寻找判断次数，扩大寻找边缘采样点。通过

本方法旋转的图像的边缘清晰，耗时短，避免了双线性插值旋转图像边缘模糊的问题，同时

避免了双三次 B样条插值旋转计算时间较长的缺点，具有较好的应用价值。

附图说明

图 1为本发明的步骤框图；

图 2为本发明方法、双线性插值以及双三次 B样条插值法旋转图片的示意图；

图 3为本发明方法、双线性插值以及双三次 B样条插值法旋转图片的局部放大示意图。

具体实施方式

为了对本发明的技术特征、目的和有益效果有更加清楚的理解，现对本发明的技术方案

进行以下详细说明，但不能理解为对本发明的可实施范围的限定。

实施例 1

一种基于边缘寻找的联合插值旋转算法，包括以下步骤：

步骤 1，取待旋转图像 A 的一个像素点，计算旋转后向前映射的像素点位置；

步骤 2，采用边缘寻找的方式，判断步骤 1 中的像素点是否为边缘像素点；

步骤 3，根据步骤 2 中的结果，采用不同的计算方式：

S1、目标像素点为边缘像素，则采用双三次 B样条函数插值旋转；

S2、目标像素点为非边缘像素，将其进行双线性插值旋转；

步骤 4，重复步骤 1-3，直至处理完原图像中所有像素点后，即得旋转后的图像 'A 。

步骤 2 中，首先采用 4点边缘寻找法判断目标像素点是否为边缘像素点，若不是，则采

用扩大边缘像素点的寻找方式判断其是否为边缘像素点，采用任一种方法判断出目标像素点

为边缘像素点，则采用步骤 3的 S1 进行插值旋转，否则采用步骤 3的 S2 进行插值旋转。

所属步骤 3 中，4 点边缘寻找法为：对于目标点（i，j），选取（i，i+1）×（j，j+1）4

个采样点，根据 Roberts算子计算方法得出以下公式：
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式中， xG 表示 x方向梯度，
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yG 表示 y方向梯度，

( , )x yG
为图像的梯度幅值；

选择阈值 ，若 ( , ) x yG
，则 ( , )i j 为边缘点；反之， ( , )i j 为非边缘点。

扩大边缘像素点的寻找方式为：选取以 ( , )i j 为中心点的 3×3 范围内的 9个像素点，通过

Roberts算子计算出像素点 ( 1, 1) i j 和 ( 1, 1) i j 的梯度增幅值，若两者的梯度增幅值均大于

阈值 ，则像素点 ( , )i j 也为边缘点。

步骤 3中，双三次 B样条函数插值旋转得具体步骤如下：

设原图像像素为 ijA ，其中 1,2, , ; 1,2, ;  i m j n 若被插值点P ( , )x y 在区域 , , 1
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为单元构造双三次样条插值函数；

基于B样条基函数分别对 x方向， y方向进行插值，简化后的插值计算式如下，
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上式中形如 )(ZBt 的公式为 B 样条基函数，式中{ 0,1,2,3}或y; z x t ，当 t 值不同时，B

样条基函数代表的意义也有所不同，具体如下所示：
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式中， ( , )f x y 表示被插值点坐标为 ( , )x y 处的像素，通过下式计算出旋转后的点像素表示

为 '( )Bf P ，
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式中， 00 yx、 为分别为旋转前目标像素点的横坐标和纵坐标，

11 yx、 为旋转后目标像素点的横坐标和纵坐标；

 为旋转前目标像素点和旋转中心形成的直线与旋转后目标像素点和旋转中心形成直线

之间的夹角。

双线性插值旋转的具体步骤如下：

首先在 x方向进行线性插值，得
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然后在 y方向进行线性插值，得
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式中，Q11、Q21、Q12和 Q22分别为像素点 P最接近相邻的 4个像素点，其中，4个像素点的

坐标如下： 11 1 1 12 1 2 21 2 1 22 2 2( , ), ( , ), ( , ), ( , )Q x y Q x y Q x y Q x y 。

( )f P 表示为像素点P，坐标 ( , )x y 处的像素值，通过下式计算出旋转后的 'P点像素表示为

'( )f P ：
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。

旋转后的图像 'A 表示为：

 ' ' '( ) ( )   BA f P f P 。

为了进一步说明本发明的优越性，下面通过具体实例来进行说明。
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以 Lena 图像为例，分别对其采用双线性插值、双三次 B 样条插值和本发明的方法分别进

行图像旋转，最终的结果如图 2 所示，其中（a）为原图像，（b）为采用本发明算法的旋转

结果图，（c）为采用双三次 B 样条插值的旋转结果图，（d）为采用双线性插值的旋转结果

图。

1、图像处理效果分析

由于旋转后的图像和原图像的维度不同，这里直接将旋转后的图像视为“原图像”。与

各插值旋转后的图像进行比较，得到 PSNR 值、MSE 值和 MSSIM 值，其中，三者的计算方法分

别如下：

2
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PSNR 值越高，MSE 值越低，表示经过插值旋转后图像与原图像越接近，旋转图像视觉感

知越好，图像质量更好。
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( , )MSSIM X Y 值越大，图像相似度越高，表示旋转后的图像效果越好，主观视觉更佳。在

本实施例中,MSSIM 值的计算参数为：n = 8，C1 =0.0001，C2 =0.0009，最终各值的计算结

果如下表所示。

表 1 三种旋转算法的图像质量评价结果
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方法 PSNR MSE MSSIM

双线性插值旋转 29.6512 48.5233 0.521129

双三次 B样条插值旋转 31.7742 41.0156 0.600154

本文算法插值旋转 31.6968 41.1910 0.606597

由表 1中各评价指标结果可以看出，本文算法的 PSNR 值远远优于双线性插值旋转算法，

仅仅比双三次 B样条插值旋转算法低 0.0744，说明本文算法在旋转图片质量上与双三次 B 样

条插值旋转算法极为接近。通过 MSSIM 评价指标结果表明，本文算法在主观视觉上比双线性

插值旋转和双三次 B样条插值旋转都要好。

2、视觉效果分析

为了呈现图像的视觉效果，对旋转后的图像进行部分放大处理，最终结果如图 3所示，

其中，（a）为本发明的基于边缘寻找的联合插值旋转图像，（b）为双三次 B 样条插值旋转

图像，（c）为双线性插值旋转图像。

从图中的帽檐周围可以看出，图（c）中实用的双线性插值旋转算法实验结果存在较为明

显的帽檐边缘模糊现象，且帽檐边缘存在“毛刺”和据此，效果较差。图（b）图片质量相对

图（c）有较好的提升，帽檐边缘模糊现象减少，但仍然存在少量的“毛刺”和锯齿。图（a）

与图（b）相比，图像整体效果有较明显的差别，帽檐边缘的模糊现象几乎不存在，也不存在

“毛刺”和锯齿。说明本发明的方法其中体视觉效果由于双线性插值旋转和双三次 B样条插

值旋转。

3、耗时分析

针对原图像 Lane 采用三种旋转算法进行旋转，对三种算法的运行时间进行了测试，如表

2 所示

表 2 三种算法的运行时间表

算法 运行时间/ms

双线性插值旋转 62.5

双三次 B样条插值旋转 547.3

本文算法插值旋转 433.1

可以从表中数据看出，在时耗方面远优于双三次 B样条插值旋转，将近减少约四分之一。

综上，通过本发明的方法进行图像旋转，在图像质量与双三次 B 样条算法极为接近的情

况下，其视觉效果相对较好，同时在计算时间上大幅减少。

本发明在上文已优选实施例公开，但是本领域的技术人员应理解的是，这些实施例仅用
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于描述本发明，而不应理解为限制本发明的范围。在不脱离本发明原理的前提下，对本发明

的进一步改进也应视为在本发明的保护范围内。


