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摘摘摘摘  要要要要：：：：针对图像缩放后产生的图像畸形与拉伸问题，提出一种基于 Sobel 算子和均匀插值的非线性缩放算法。通过图像能量区分出图像
强势区域和弱势区域，在保护强势区域的同时，对弱势区域进行非线性均匀插值缩放。实验结果表明，该算法可解决图像缩放时主体区域
产生的畸变问题，保证边缘区域的平稳过渡。 
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Based on Sobel Operator and Uniform Interpolation 
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【【【【Abstract】】】】To solve the image defects and image stretching generated by image scaling, a non-linear scaling algorithm based on Sobel operator  

and uniform interpolation is proposed in this paper. It uses gradient energy to distinguish the strong regions and the weak regions. Non-linear 

uniform interpolation scaling algorithm is used in weak regions, while it preserves those strong regions. Experimental results show that the algorithm 

can solve the problem of the main parts distortion generated by image scaling, and ensure a smooth transition between the region edges. 
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1  概述概述概述概述 
在图像应用中，为使同一幅图像适应不同的显示要求，

常常需要对该图像进行幅型比变换[1-3]。目前，常用的幅型比
变换方法可分为 2 类：(1)无图像失真的方式，通过损失部分
内容或浪费部分屏幕资源，如贴黑边、裁剪和移位 [4-5]；     

(2)引起图像失真的方式，如线性变换和非线性变换的方式。
线性变换是利用插值算法直接变换图像的宽高比，以达到显
示的要求。但是，当水平和垂直方向缩放比例不同时，使用
线性缩放会使图像拉伸、变形，有明显的失真。 

针对上述问题，研究者们提出了非线性变换的方法。文
献[6]提出基于中心区域的非线性缩放方法，以图像中心为主
景区，使用可变缩放因子进行主景区到非主景区的过渡来减
少失真。但是对于主体并不位于中心区域的图像，该方法很
可能造成更大的失真。文献[7]提出基于彩色图像的势能，区
分图像的强势区域和弱势区域，在保留强势区域的同时，对
弱势区域进行线性插值。这种方法保护了图像的重要特征，
但由于缩放系数的突变，在边缘区域很可能造成失真。为此，
本文提出一种基于 Sobel算子和均匀插值的非线性缩放算法。 

2  基于基于基于基于 Sobel 算子和均匀插值的非线性缩放算法算子和均匀插值的非线性缩放算法算子和均匀插值的非线性缩放算法算子和均匀插值的非线性缩放算法 
2.1  梯度法与区域分割梯度法与区域分割梯度法与区域分割梯度法与区域分割 

如果需要突出图像的边缘纹理信息，可以通过锐化滤波
器实现，它可以增强图像中物体的边缘轮廓并减弱图像的低
频分量，使得除边缘以外的像元的灰度值趋向于 0。本文算
法采用的锐化滤波方法为梯度法 [8]。对于一幅图像 ( , )f x y ，
其梯度可以表示为： 
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式(2)中的微分运算在数字图像中一般采用差分形式，本
文算法运用的梯度差分法为 Sobel 边缘算子[9]。Sobel 边缘算
子计算垂直方向和水平方向的灰度差，然后再将这 2 个方向
的所得组合起来形成边缘强度。其垂直方向和水平方向的模
板如下： 
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采用上述 Sobel 算子，梯度可表示为： 
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常用的彩色图像颜色模型有 RGB、HIS、HSV，它们都
有 3 个分量。彩色图像的梯度公式为： 
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其中， ( ),pT x y 为图像像素点，3 个分量的梯度总和；k 为权

系数； ih 为 3 个分量的权重。计算出梯度后，产生梯度图像

最简单的方法就是将 ( ),pT x y 赋予图像中对应的点，公式为： 

( , ) ( , )pF x y T x y=   

0,1, , 1; 0,1, , 1x m y n= −   = −⋯ ⋯                    (5) 

由式(5)可得到图像的梯度差分图。 

800×600 像素的原始图像如图 1 所示，其梯度差分图像
如图 2 所示。 

   

图图图图 1  原始图像原始图像原始图像原始图像            图图图图 2  梯度差分梯度差分梯度差分梯度差分图像图像图像图像 

每幅图像的梯度差分图都反映其能量，对于灰度变化较
大部位，具有较大的梯度值，从而被反映成白色；相反灰度
变化缓慢或相同区域，其梯度值较小甚至为 0，在图中接近
于黑色。以图像在 x 轴横向缩放为例，梯度差分图列能量累
加和公式为： 
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由此得到图像能量分布示意图如图 3 所示。 

 

图图图图 3  图像能量分布图像能量分布图像能量分布图像能量分布示意图示意图示意图示意图 

从图 3 中可以看到，能量形成了波峰和波谷部分，波峰
可以认为是强势区域，在图像缩放时需要对其保护；而波谷
是弱势区域，在图像缩放时，采用非线性均匀插值算法对其
进行处理。 

2.2  非线性均匀插值缩放非线性均匀插值缩放非线性均匀插值缩放非线性均匀插值缩放 

对于弱势区域，本文采用非线性均匀插值算法进行处 

理，算法的关键是选取合适的缩放函数。针对算法的复杂度
和计算量的大小，非线性缩放函数可以简单地选取为： 

( 1)T t kx= = +∑ ∑                              (7) 

其中，x 表示原图中某个像素点；t 是相应的 x 对应的变换后
的像素数；T 为全部 x 变换后目标图像中的像素数。 

以图像横向放大为例，原始图像在某条 x 轴上有 m 个 

点，目标图像在该 x 轴上放大为 n 个点，则式(7)变化为： 
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由此就可计算出 k 的值，从而可知相应的 x 对应的 t 的
值。非线性均匀插值算法计算过程如图 4 所示，其中，m=3，
n=7，可得到 k=4/3。相应地，当 x=0 时，t=1；当 x=1 时，
t=4/3+1=7/3；当 x=2 时，t=8/3+1=11/3。 

 

图图图图 4  非线性均匀插值算法非线性均匀插值算法非线性均匀插值算法非线性均匀插值算法的计算过程的计算过程的计算过程的计算过程 

图 4 演示了非线性均匀插值算法从 3 个像素放大到 7 个
像素时的运作过程，其均匀插值的思想体现为当放大倍数为
t 时，该原像素 x 在相关的第 1 个目标像素中所占的比重为
1/t，目标像素剩余的(1−1/t)部分则由前一个原像素填补；在
第 2 个目标像素中所占的比重为(1+1)/t，如此下去，当(1+ 

1+…+1)/t>1 时，这个目标像素只需复制 x 就行。 

3  实验结果与分析实验结果与分析实验结果与分析实验结果与分析 
采用本文算法将图 1 横向放大 2 倍，得到如图 5 所示的

效果，尺寸为 1 600×600 像素。可以看出，相比于原图，甲
虫这关键区域并没有被拉伸，且图像拉伸后过渡平稳。 

 

图图图图 5  本文算法的本文算法的本文算法的本文算法的放大放大放大放大效果效果效果效果   

基于中心区域的非线性缩放算法横向放大 2 倍的效果见 

图 6。传统双线性插值算法横向放大 2 倍的效果见图 7。 

 

图图图图 6  基于中心区域的非线性缩放算法基于中心区域的非线性缩放算法基于中心区域的非线性缩放算法基于中心区域的非线性缩放算法的的的的放大放大放大放大效果效果效果效果 

 

图图图图 7  传统双线性插值算法传统双线性插值算法传统双线性插值算法传统双线性插值算法的的的的放大放大放大放大效果效果效果效果 
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