
121问题  

FPN⽹络的上采样过程⽤到了最近邻插值（转置卷积也是⼀种上采样⽅法，具体在其他问题中介绍），
Mask R-CNN的 ROI Align 中⽤到了双线性插值，本科选修课上课时候听了⼀下，现在却忘了，⼜得花
时间捡起来……

背景知识  

其实图像插值分为图像内插值和图像间插值两种。

图像内插值的主要应⽤是对图像进⾏放⼤以及旋转等操作，是从低分辨率的图像⽣成⾼分辨率图像的过

程，⽤以恢复图像中丢失的信息，使得图像更清晰，细节信息更多，相邻像素之间的过渡更加有连续

性。也就是单帧图像的图像重建过程。

⽽图像间插值，也叫图像的超分辨率重建，是指在⼀图像序列之间再⽣出若⼲幅新的图像，可应⽤于医

学图像序列切⽚和视频序列之间的的插值。

我们这⾥主要讨论的是图像内插值，常⽤的图像内插值算法有：最近邻插值、双线性插值、三次内插

法。

最近邻插值  

这是最简单的⼀种插值⽅法，不需要计算。算法是：在待求像素的四邻域中，将距离待求像素最近的邻

像素的灰度值赋给待求像素。下⾯举个例⼦：如图所⽰，我们要求坐标为  的像素灰度
值，其中 i 和 j 为正整数，  。

那么当   落在 A 区时，即  ,  ，则将左上⾓的像素的灰度值赋给待求像
素，其他区域同理。不过图中没有说明当  或者  的时候应该取那个值，这我们在写程序
的时候⾃⼰定义就可以，赋哪边的值都差别不⼤。

这种⽅法计算量⼩，但可能会造成插值⽣成的图像灰度上的不连续，在灰度变化的地⽅可能会出现明显

的锯⻮感。

上⾯是在数字图像处理中，遇到像素坐标为⼩数时的取值问题，最开始我们也提到了 FPN 的从上往下
的旁路中的上采样也使⽤到了最近邻插值⽅法，这⾥的上采样是使得特征图的宽与⾼变成原来的 2 倍，
那跟我们这⾥提到的⼩数坐标运算问题不太⼀样，它是直接先逐⾏复制，再逐列复制，具体的表现我们

使⽤ keras 中的 UpSampling2D 函数来可视化下就很清晰了：
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运⾏下这段代码就可以看到我们的输⼊为：

输出为：

双线性插值  

双线性插值法是利⽤待求像素四个相邻像素的灰度在两个⽅向上做线性插值，也就是做两次线性变换。

如上图所⽰，我们使⽤  表⽰在坐标  的像素值⼤⼩，现在要插值求坐标为  的
像素值，其中  的定义与上⾯相同。

#!/usr/bin/env/python3

# _*_ coding = utf-8 _*_

from keras.layers import UpSampling2D

import numpy as np

import tensorflow as tf

x=np.array([1,2,3,4])

x=x.reshape(1,2,2,1)

x=tf.convert_to_tensor(x)

y=UpSampling2D(size=(2,2))(x)

with tf.Session() as sess:

    print(y.eval())
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我们需要先求  ，因为  到  的灰度变化我们假设为线性关系，则：

同理：

上⾯我们已经求得了在 j ⽅向上的插值结果，接着在上⾯的基础上再计算 i ⽅向的插值结果即可：

可⻅这个⽅法⽐最近邻⽅法复杂，计算量更⼤，但没有灰度不连续的缺点，结果基本令⼈满意，只是图

像轮廓可能会有⼀点模糊。

三次内插法  

这个⽅法利⽤三次多项式求逼近理论上的最佳插值函数，待求像素  的灰度值由其周围 16 个灰度
值加权内插得到。计算公式有点⼩复杂，没那么直观。（这⾥就先参考博客⾥的记录⼀下，没太理解，

需要了解的看看参考资料有简单介绍）

三者的⽐较  

效果：最近邻插值算法 < 双线性插值 < 三次插值
速度：最近邻插值算法 > 双线性插值 > 三次插值

参考资料  

关于上采样⽅法总结（插值和深度学习）

常⽤的⼏种图像插值算法
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https://blog.csdn.net/qq_34919792/article/details/102697817
https://blog.csdn.net/Du_Shuang/article/details/82463502
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