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基于小波变换的图像超分辨率复原算法研究 

唐佳林 吴泽锋 蒋才高 孙慧芳 

(北京理工大学珠海学院信息学院 珠海 519088) 

摘 要 在不改变现有硬件设备的情况下，结合近年来迅速发展的小波理论，提出了基于小波变换的图像超分辨率算 

法。对输入的低分辨率图像采用直接邻域进行插值后，利用DWT将低分辨率图像分解为不同的 4个子带；同时直接 

对低分辨率图像进行 SwT处理。由 sWT得到的高频频带来修正 DWT得到的高频频带，可修正估计系数。最后，通 

过逆离散小波变换(IDwT)组合修正的高频频带和输入图像，得到一幅高分辨率的输 出图像。实验证 明，与传统的双 

线性插值、双立方插值相比，该算法的峰值信噪比PSNR都有不同程度的提高。 
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Study of Super-resolution Image Restoration Algorithm Based on W avelet Transform 

TANG Jia-lin WU Ze-feng JIANG Cai—gao SUN Hui-fang 

(School of Information Technology，Beijing Institute of Technology Zhuhai，Zhuhai 519088，China) 

Abstract Under the circumstances of without changing the existing hardware device，and taking into account that 

wavelet theory had been developing rapidly in recent years，this paper presented the image supe卜resolution algorithm 

based on wavelet transforrn．After direct neighborhood interpolation，low resolution image will be decomposed into four 

different Sub-band with DWT and at the same time is directly processed by SWT．High frequency band will be amended 

from using SWT to DWT，SO as to fix the estimated coefficient．Finally。a high resolution output image can be obtained 

with high frequency band and the input image being modified by inverse discrete wavelet transform(IDWT)．Experi— 

merits show that compared with the traditional bilinear interpolation and  bicubic interpolation，the peak signal-to—noise 

ratio PSNR of the algorithm presented in this paper is improved． 
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1 引言 2 基于小波变换的图像超分辨率算法 

高分辨率图像由于其像素密度高，能提供的细节信息更 

丰富，对客观事物的描述更加准确，在信息高速发展的时代得 

到了更大的发展，譬如在军事侦查、医学成像、视频监控[1]等 

领域。获取高分辨率图像的传统方法主要依靠高性能的成像 

器件或者增加光学镜头的孔径和焦距，但这受到实际器件工 

艺、光学加工工艺、成本等因素的制约。通过改善硬件设备来 

提高图像的分辨率往往很难实现，利用传统的图像复原方法 

虽能够提高低分辨率图像的清晰度，但不能将频率复原到衍 

射极限相应的截止频率外 ，图像仍将丢失能量和信息，图像的 

分辨率得不到真正的提高。图像超分辨率复原技术提出的目 

的就是在保证通频带内图像低频信息复原的基础上，对截止频 

率以上的高频信息进行复原，使复原图像更接近理想图像 2̈]。 

由于在时(空)域或频域具有多分辨率分析功能和逐步细 

分的性质，且小波变化的多尺度分解的特性更符合人类的视 

觉机制，使得近年来迅速发展起来的小波理论成为超分辨率 

图像复原算法的新兴研究方向[3]。根据小波变换和插值方法 

的特点，本文主要研究了一种基于小波变换的图像超分辨率 

复原算法。 

本文主要研究基于单幅图像的超分辨率算法。对输入的 

低分辨率图像同时做两部分处理：第一部分利用邻域对输入 

的低分辨率图像进行插值，然后利用DWT将低分辨率图像 

分解成不同的 4个频带；第二部分直接对输入图像进行平稳 

小波变换 swT。为了改正估计系数，用由 SwT得到的高频 

频带修正 DWT变换后得到的高频频带。最后，通过逆离散 

小波变换(IDWT)组合修正高频频带和输入 图像 ，得到一幅 

高分辨率的输出图像。算法的框架图如图 1所示。 
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图 1 本文算法的框架 
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