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基于边缘信息的图像去马赛克方法① 
刘元杰，李洪波 

(中国科学院 数学与系统科学研究院，北京 100190) 

摘 要：提出了一种去马赛克方法，能够有效提高由低分辨率设备以及噪声干扰得到的马赛克图像的质量。主

要基于经典的边缘及滤波算法，利用几何特征及概率思想将马赛克区域定位并去除。方法的实施能够明显提高

放大图像的主观质量。进一步的研究工作将通过并行的技术提高运算速度，并重点关注减少系统资源的开销， 从

而降低方法部署的成本。 
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Demosaics Method Based on Edge Detection 

LIU Yuan-Jie, LI Hong-Bo 

(Academy of Mathematics and Systems Science, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China) 

Abstract: A method for demosaics is proposed, and it is able to improve the quality of images which are taken from 

low-resolution devices. The method is mainly based on classical algorithms for edge detection and filtering, and the 

mosaics are removed following particular geometric features as well as probability ideas. The implementation of this 

method leads to significant enhancement. Further works will aim to improve the efficiency through parallel computation, 

concerning the reduction of resource consuming. 
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在实际中，由于成本及安装条件等因素的限制， 

使得获取的图像质量难以满足要求成为一种普遍现

象。例如交通探头等公共设备，微型摄像头等便携设

备，甚至间谍监控设备等等。在众多应用场合都需要

对获取的马赛克图像进行抗锯齿清晰化处理，提高图

像质量， 强化景物对比，突出关键内容。本文的方法

采用图像块内采样缩小，边缘多级提取，矢量放大， 基

于概率的马赛克检测，区域平滑化以及边缘叠加等技

术步骤，对实际的摄像头采样数据进行了增强处理， 

获得了明显的提升效果。不同于传统的聚类分析处理

方法，本文的处理流程无须复杂的统计模型，不需要

参数学习的过程，针对明确的问题设计，是一种快速

高效的解决方案。 

下面的内容依次介绍了处理管线的主要步骤。第

一节说明流程的结构。第二节至第五节依次解释如何

操作边缘信息、定位并去除图像中的马赛克区域以及 

 

叠加轮廓和细节。第六节对方法做了总结。 

 

1 处理流程 
图片马赛克的来源可以被认为有两类： 一是原始

的图片采集由于镜头本身受环境及传输过程中干扰等

影响而产生的马赛克； 二是图片直接放大所产生的单

一颜色值的马赛克。为了有效提高图像质量， 需要区

分这两类现象并分别对待。 

我们的策略是将图像进行缩小，在小尺寸下图像

基本可排除由第二类原因产生的马赛克。此时处理的

对象可认为是以第一类为主。于是首先要通过采样的

方法将图片缩小到小的尺寸。这一过程可以采用简化

的模型快速执行，即在指定的放大倍数之下，依据一

定的概率[1]设定固定大小 block 覆盖图像，以随机抽样

的方法在每个 block 内采若干点取平均作为新的像素

值实现缩小。 
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接着开始进行图像的处理: 

在小尺寸下 : 利用边缘对马赛克进行定位和处

理，实现对第一类马赛克的去除。再次提取边缘，获

得轮廓信息。 

放大为原尺寸图像: 对整幅图像进行平滑化，去除

第二类马赛克。叠加边缘信息，突出景物轮廓及细节。 

将此过程迭代若干步。 

整个处理的流程如图 1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 处理流程 

 

2 边缘信息的提取与利用 
边缘作为处理图像时所依赖的至关重要的信息[2], 

在本文的方法中起着基础性的作用。马赛克图像被认为

是具有矩形边缘的区域。根据边缘信息将这些区域定位

后进行局部的平滑化。对经过去马赛克后的小尺寸图像

进行不同层次的边缘提取。即采用由大到小不同阈值的

算子得到细节越来越多的边缘图像。这一过程是为了以

边缘为基础对原图像中的景物进行突出增强。 

小尺寸下得到的边缘需要进行放大。边缘图像不

同于一般图像， 一般是单像素宽度的线条。这里采用

像素的邻接关系对边缘灰度图进行放大处理， 使得到

的放大图像依然保持原来的单像素宽度， 简称其为矢

量放大。具体过程如图 2 所描述。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

图 2 边缘二值图的矢量放大 

   

放大后的边缘图像与去马赛克后的图像进行叠加

处理，即可得到细节突出，内部平滑的增强图像。这

里我们采用的是 Robert 算子[3]对图像进行边缘提取。 

 

3 马赛克区域的定位 
从图像平面中找到一块马赛克区域可以采用聚

类 [4]等机器学习的方法。但是这一类的方法模型相

对复杂，计算开销大。在实际应用的场合，往往不

需要这样相对精确严密的推理算法，而希望在容许

的质量之下做到尽可能快速的处理。依据一个简单

的特征来描述马赛克块状区域：该区域是矩形的，

边缘构成矩形，边缘的角点是某个圆的两对对径点。

我们的方法直接扫描角点图像中的每个像素（用 o

表示任一像素），根据 o 周围是否有关于其中心对称

并构成矩形顶点的四个白色点来确定其是否是马赛

克的中心点。 

判断的过程也是一个扫描的过程。 

确定一个最大半径 r，以 o 为圆心，以半径从 1 到

r 在 o 的右上方 1/4 圆弧内扫描。设 o 点像素位置为
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(x, y), 如果遇到坐标为(a,b) 的白色点 p1, 则检查 p2 : 

(2a-x,y), p3 : (2a-x,2b-y), p4 : (a,2b-y) 是否为白色。如

果有一个点不是白色， 扫描下一个点。如果都是白色

点，则(x,y) 被认为是马赛克的中心的候选点, p1、p2、

p3、p4 为可能的马赛克区域角点。统计线段 p1p2, 

p2p3, p3p4, p4p1 内的白色点占线段长度的比例。如果

大于给定的判断值 δ, 则认为以 o 为中心确实构成了

一块具有矩形边缘的马赛克区域，将 o 标记为马赛克

中心点，转到对下一个像素的判定。计算相邻马赛克

中心点的距离，如果小于半径 r，则认为其为相邻马赛

克块，放入同一编号以示处于连续马赛克区域。该过

程如图 3 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 马赛克区域的判断 

   

如果 o 被判断为有效的中心点, 将 o 与 p1 进行

存储。o 所决定的马赛克区域内的点将不再进行判断。

下一个待判定的像素点位于区域外。 

4 区域内平滑化 
对于一块马赛克区域， 采取将其与周围临域进行

平滑化的方法进行马赛克效果的去除。设 D 为一块连

续马赛克区，取D 周围宽度为 w的一圈区域将其包围。

取 2w×2w 平滑算子 S 对包围 D 的区域作卷积。这样

保证了平滑后的区域能够光滑的嵌入原图像。 

该过程如图 4 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 对马赛克区域的平滑处理 

   

5 边缘的突出 
所谓边缘的突出，是为了在图像放大后将矢量放

大的边缘叠加进去，从而能够将由边缘所携带的重要

特征信息尽量得以保持，实现效果增强的作用。利用

Robert 算子得到图像的边缘构成的二值图。将边缘线

条看作“脊线”，赋予高的灰度值。然后向两侧递减赋

值，得到一张边缘线上亮度突出的灰度图。将此灰度

图与放大图像对应像素点相乘，得到了边缘突出的增

强图像。具体的操作可如下进行：出于减少原始图像

噪声影响的目的，我们采取分层的步骤，在 Robert 算

子中设置不同的阈值进行边缘提取。阈值越小，获得

的细节部分的边缘越多。但是越细节的边缘可能受到

噪声等影响的可能就越大，因此应当尽量减弱这些边

缘信息的权重。为了实现这一特性，第一步采取边缘

多层次提取的策略：给定图像 I, 选取一组阈值

x1,x2,…,xn 并有 x1<x2<…<xn; 令 Ii =Roberts(I,xi); P 

+= P×δ1 + Ii; 其中 δ1 为某个固定比例，只要保证 P

的像素值不超过上限即可，例如可以令 δ1=0.5。这样

得到的分层边缘图像 P 为一张边缘线条越细小灰度值

越低， 其余部分为黑色的灰度图。令 Q = P,对 Q 进行
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如下迭代：Q = P + conv(Q,s); Q =Q×δ2; 其中 s 为平

滑化算子模板， conv(Q, s)表示用 s 对 Q 作卷积, δ2

的作用与 δ1 相同。对 Q 进行若干次迭代后得到的为

一张以原边缘线为中心向两侧递减的灰度图。将原始

图像 I 与 Q 逐点相乘，得到 I 的边缘增强图像 I’。将 I

与 I’的彷射组合作为新的 I。即 I =β×I +(1-β)×I’；其

中 β 为彷射系数, 0< <1。β 越小, 边缘部分会越被突

出。I 即为最终的结果。图 5、图 6 及图 7 显示了根据

本文算法所实现的在交通监控项目中对摄像头数据的

处理效果。注：图 5 中原图经过算法增强后图像。从

无线电接收器这一景物的比较中可以看出，增强后的

图像具有清晰的边缘，景物更加分明。楼宇的窗户也

浮现的更明显。整幅图像从细节到对比都得到了增强.

图 6 原图经过算法处理，对各种尺度的马赛克定位并

局部平滑后细节得到了很大程度的保持；再单独加入

去噪后提取的边缘信息， 突出了轮廓， 景物更加明

晰。图像变得柔和而细腻.图-7 经增强处理后的效果， 

可以看到道路标志线等重要特征被突出；车灯更明显， 

不成形的车辆区域被恢复出了可辨认的轮廓； 明显的

马赛克现象被有效的平滑。图像质量得到显著的改善。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 效果对比：无线接收器及窗口等增强明显 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 效果对比：马赛克被很好克服 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 效果对比：车辆及标志线等增强明显 

（下转第 191 页） 
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(e) 分割出的露白区域 

图 1 分割效果 1 

 

 

 

 

(a) 原始图像         (b) 1I 分量 

 

 

 

 

(c) 去除背景的 1I 分量  (d) 去除引线效果图 

 

 

 

 

(e) 分割出的露白区域 

图 2 分割效果 

 

表 1   算法所需时间对比 

 
第一次分割处理

时间 t/s 

第二次分割处理

时间 t/s 

总时间 

t/s 

图 1 1.0503 0.5229 1.5732 

图 2 1.0469 0.5723 1.6192 

 

 

（上接第 184 页） 

6 总结 
本文介绍了一种通过边缘突出及马赛克去除以改

善图像质量的综合处理流程。整个过程包括区域采样

缩小，边缘信息提取，线条图像矢量放大，马赛克区

域定位，区域内平滑化，以及轮廓边缘信息的扩展、

突出和叠加等步骤。该方法的实施不仅能够达到质量

要求，并具有相对快速的执行效率。在实例测试中获

得了良好的效果。该流程实施部署于图像监控设备，

发挥实际效能。 

可见本文的算法能较好地分割出露白电容器图像

中的露白区域，且运行时间较短，分割结果令人满意。 

 

4 结论 
本文结合露白电容器图像的特点，根据最终分割

的目的，确定聚类个数为 2 类，同时根据粗糙集的理

论，确定初始聚类中心；利用 Ohta 等人的研究成果，

选取能有效表示彩色像素特征的彩色特征集中的第一

个分量用来替代图像分割中的灰度，大大降低了运算

量。实验表明，本文的算法能有效分割出电容器图像

中的露白区域，具有较高的精度和准确度，分割效果

良好，且运行时间较短。  
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