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摘　 要:针对现有足部压力采集设备采集到的压力影像含有噪声以及分辨率低的问题ꎬ提出卷积阈值去噪算法和边缘

响应插值算法进行改善ꎮ 使用基于柔性压力传感器阵列的压力采集板采集小鼠足部的压力矩阵数据ꎬ利用所提出的卷

积阈值去噪算法对含噪压力矩阵进行去噪处理ꎬ再利用提出的边缘响应插值算法对去噪后的压力矩阵进行插值处理ꎬ
获取到分辨率高的低噪小鼠足部压力图ꎮ 结果表明:所提出的去噪算法去噪效果好、小鼠足部边缘低压力值信息保存

完整ꎻ其插值算法相较于同类其他插值算法插值效果更平滑、计算复杂度大幅降低ꎮ
关键词:足部压力图像ꎻ去噪ꎻ插值ꎻ压力传感器

中图分类号:ＴＰ３９１.４１　 　 文献标志码:Ａ　 　 文章编号:１６７１￣５２７６(２０２４)０４￣０１０６￣０５

Ｄａｔａ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ Ｍｏｕｓｅ Ｆｏｏｔ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｉｍａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ Ｍｅｔｈｏｄ
ＷＡＮＧ Ｚｈｅｎｑｉａｎｇ１ａꎬ１ｂꎬ ＷＡＮＧ Ｗｅｎｂｏ１ａꎬ１ｂꎬ ＴＡＮＧ Ｙｅｚｈｏｎｇ１ａꎬ１ｂꎬ２

(１. ａ. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎻ ｂ. Ｊｉａｎｇｓｕ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｂｉｏｎｉｃ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
Ｍａｔｅｒｉａｌｓꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ａｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ ａｎｄ Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００１６ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
２. Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１００４１ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｎｏｉｓｅ ａｎｄ ｌｏｗ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｍａｇｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｆｏｏｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔꎬ ｔｈｅ ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｄｅｎｏｉｓｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｎｄ ｅｄｇｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｒｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ. Ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｂｏａｒｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｅｎｓｏｒ ａｒｒａｙ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｃｏｌｌｅｃｔ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｍａｔｒｉｘ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ｆｏｏｔꎬ ｔｈｅ
ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｄｅ－ｎｏｉｓｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｔｏ ｄｅ－ｎｏｉｓｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｍａｔｒｉｘ ｗｉｔｈ ｎｏｉｓｅꎬ ａｎｄ ｂｙ ｅｄｇｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍꎬ ｔｈｅ ｄｅ－ｎｏｉｓｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｍａｔｒｉｘ ｉｓ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｄꎬ ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈ－ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｌｏｗ－ｎｏｉｓｅ ｍｏｕｓｅ ｆｏｏｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｍａｐ ａｂｔａｉｎｅｄ.
Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｄｅｎｏｉｓｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｈａｓ ｇｏｏｄ ｄｅｎｏｉｓｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖａｌｕｅ ａｔ ｔｈｅ
ｅｄｇｅ ｏｆ ｍｏｕｓｅ ｆｏｏｔ ｉｓ ｓａｖｅｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ.Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｋｉｎｄꎬ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ｓｍｏｏｔｈｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｉｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:ｆｏｏｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｍａｇｅꎻ ｄｅｎｏｉｓｅꎻ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎꎻ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｅｎｓｏｒ

０　 引言

足部压力数据在航天医学、病理毒理学、疾病

诊疗与康复训练等领域都有着非常重要的研究价

值ꎮ 近年来ꎬ各种各样的足部压力采集设备被研

发出来ꎮ 根据研究目的的不同和装备适宜性等因

素可以使用不同的压力采集设备采集所需足部压

力数据ꎬ但常用的主要有足底平台系统和鞋内系

统[１]ꎮ ＣＨＥＮ 等[２]详细探讨了足底鞋垫压力检测

系统在慢性疾病检测领域的应用ꎻ ＣＨＡＴＷＩＮ
等[３]分析了足部压力测量在预测和预防糖尿病足

溃疡中的作用ꎻ刘薛勤等[４] 利用采集到的足底周

期性运动步态的压力数据ꎬ结合支持向量机实现

了对足底压力感知的智能步态识别ꎮ 这些研究的

开展都离不开足部压力采集系统ꎮ
在很多情况下ꎬ不能直接以人为对象进行实

验ꎬ这就需要用到实验动物代替人作前期实验ꎮ
压力采集板采集足底压力获取到的压力分布图像

会有噪声以及分辨率低等问题出现ꎬ为此需要对

采集到的压力图像数据作去噪、插值等预处理来

获取高分辨率的低噪声图像[５]ꎮ 根据获取的低噪

声图像ꎬ再利用卷积神经网络等算法提取足部压

力影像的特征信息ꎬ进行相应的分类识别等工作ꎮ
结合装备适宜性等因素ꎬ本文足部压力采集系统

选用足底平台系统形式ꎬ实验对象为小鼠ꎮ
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１　 小鼠足部压力信息采集系统

小鼠足部压力信息采集系统(图 １)核心部分

主要由一块柔性压力采集板构成ꎮ 根据接收到外

部刺激产生信号的原理不同ꎬ可以将柔性压力传

感器分为压阻式、电容式、压电式、摩擦电式和晶

体管式五大类[６－７]ꎬ本文所使用的柔性传感器则

为压阻式传感器ꎮ 该压力采集板分为采集电路和

压阻薄膜ꎬ其中压阻薄膜表面为 ＰＥＴ 材质ꎬ在

２５ ｃｍ×２５ ｃｍ 的采集电路板上压力传感器排列为

１４４×１４４ꎬ一共 ２０ ７３６ 个传感器单元ꎬ如图 １ 中压

力采集板ꎮ 小鼠足部接触到压力板后会得到一个

１４４×１４４ 的压力矩阵ꎬ该矩阵所显示的数值与小

鼠踩到的传感器真实压力值成线性关系ꎬ由此便

可得到小鼠足部压力分布矩阵ꎮ 同时为辅助收集

实验数据ꎬ该系统还在俯视方向与斜侧方向架设

了两个摄像头拍摄视频信息ꎬ如图 １ 所示ꎮ
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１—压力采集板正面ꎻ２—压力采集板背面ꎻ３—压力采集板采集小鼠足部压力灰度图ꎻ
４—摄像头俯视拍摄ꎻ５—摄像头斜侧视拍摄ꎮ

图 １　 小鼠足部压力信息采集系统结构图

２　 小鼠足部压力信息采集

实验小鼠为无特定病原体( ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐａｔｈｏｇｅｎ
ｆｒｅｅꎬＳＰＦ)的昆明小鼠ꎬ所有实验符合四川省动物

伦理管理规定ꎮ 所做实验为双鼠社交行为实验ꎬ所
有实验均在隔音室中完成ꎮ 实验时将小鼠放在压

力采集板上ꎬ小鼠足部通过与压力采集板接触获取

压力分布矩阵ꎬ将原始压力分布矩阵显示为灰度图

(图 １ 中 ３)ꎮ 为了更直观理解采集到的足部压力

矩阵所对应的小鼠行为姿态ꎬ使用系统中的摄像头

拍摄对应时刻的躯体影像辅助识别(图 １ 中 ４ꎬ５)ꎮ

３　 小鼠足部压力矩阵去噪

在压力板采集数据的过程中ꎬ传感器因灵敏度

较高ꎬ小鼠踩到压力板保护膜上会导致保护膜的弯

曲形变ꎬ所产生的张力被传感器采集到ꎬ从而有噪

声的出现ꎮ 此外ꎬ采集器与压力板之间的排线接触

不稳定也会产生随机噪声ꎬ所采集到的压力矩阵会

出现闪烁噪声、散粒噪声、爆裂噪声等[８]ꎮ 本研究

采集到的含噪压力矩阵成像如图 ２(ａ)所示ꎬ对图

像局部放大数值化显示如图 ２(ｂ)、图 ２(ｃ)所示ꎮ
根据压力矩阵中噪声的像素值通常较小的特

点ꎬ先采取相对简单的固定阈值去噪的方法ꎬ原理

公式为

ｇ( ｉꎬｊ)＝
ｆ( ｉꎬｊ) ｆ( ｉꎬｊ)>θ
０ 其他{ (１)

式中:ｇ( ｉꎬｊ)为去噪之后位置( ｉꎬｊ)对应的像素值ꎻ
ｆ( ｉꎬｊ)为含噪压力矩阵像素值ꎻθ 为去噪所设定的

阈值ꎮ
设定固定阈值 １０ꎬ固定阈值去噪算法可有效去
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除图像中存在的噪点ꎬ如图 ２(ｄ)、图 ２(ｅ)所示ꎬ滤除

了噪声信息ꎬ保留了重要的小鼠足部压力信息ꎮ
固定阈值去噪算法尽管可以有效去除噪声ꎬ但

去噪后的无噪矩阵脚印压力信息是突变的ꎮ 基于

此ꎬ本文提出了卷积阈值去噪算法ꎮ 原理公式为:

φ( ｉꎬｊ)＝ ｍａｘ
ｆ( ｉ－１ꎬｊ－１) ｆ( ｉ－１ꎬｊ) ｆ( ｉ－１ꎬｊ＋１)
ｆ( ｉꎬｊ－１) ｆ( ｉꎬｊ) ｆ( ｉꎬｊ＋１)
ｆ( ｉ＋１ꎬｊ－１) ｆ( ｉ＋１ꎬｊ) ｆ( ｉ＋１ꎬｊ＋１)
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(２)

ｇ( ｉꎬｊ)＝
ｆ( ｉꎬｊ) φ( ｉꎬｊ)>θ
０ 其他{ (３)

在使用卷积阈值去噪算法之前先对含噪压力

矩阵使用 Ｚｅｒｏ－ｐａｄｄｉｎｇ 填充ꎮ φ( ｉꎬｊ)为( ｉꎬｊ)位置

为中心ꎬ卷积核为 ３ 的覆盖区域内含噪矩阵的最

大值ꎮ
设置阈值为 １０ꎬ固定阈值去噪算法在有效去

除压力矩阵中噪点的同时保留了更多小鼠足部压

力信息ꎮ 图 ２(ｆ)、图 ２(ｇ)所示为卷积阈值去噪算

法去噪效果示意图ꎮ
整体分析图 ２ 可以看出ꎬ两种算法均有效去

除了小鼠足部周边多余的噪点ꎬ但是卷积阈值去

噪算法(图 ２(ｇ))保留了更多有效压力信息ꎮ
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图 ２　 小鼠足部压力图像去噪

４　 小鼠足部压力矩阵插值

原始压力矩阵分辨率较低ꎬ为了更清晰直观

地观察到小鼠足部压力分布情况ꎬ需要对图像进

行放大处理ꎮ
常见 的 插 值 算 法 有 最 近 邻 插 值 方 法

(Ｎｅａｒｅｓｔ)、双线性插值方法(Ｂｉｌｉｎｅａｒ) [９]以及双立

方插值方法(Ｂｉｃｕｂｉｃ) [１０－１２]ꎮ 下面分别介绍这几

种插值算法原理ꎮ
１)最近邻插值

最近邻插值是最简单的插值方法ꎬ但该方法

的图像放大效果通常较差ꎬ放大倍数高时会出现

严重的失真问题ꎮ 其插值映射原理公式为

ｓｒｃｘ ＝ｄｓｔｘ / ｓｃａｌｅ
ｓｒｃｙ ＝ｄｓｔｙ / ｓｃａｌｅ

{ (４)

式中:ｓｒｃｘ、ｓｒｃｙ为原图像中的坐标ꎻｄｓｔｘ、ｄｓｔｙ为放大图

像中的坐标ꎻｓｃａｌｅ为插值放缩倍数ꎮ 根据该公式可

将放大图像中的像素点对应到原图像素点ꎮ
２)双线性插值

双线性插值是最常用的插值方法ꎬ它可以保

证插值效果较好且运算速度较快ꎬ综合效果最好ꎮ
它的插值像素值由原图对应相邻 ４ 个像素值决

定ꎬ原理公式为

ｆ( ｉ＋ｕꎬｊ)＝ (１－ｕ)×ｆ( ｉꎬｊ)＋ｕ×ｆ( ｉ＋１ꎬｊ)
ｆ( ｉ＋ｕꎬｊ＋１)＝ (１－ｕ)×ｆ( ｉꎬｊ＋１)＋ｕ×ｆ( ｉ＋１ꎬｊ＋１)
ｆ( ｉ＋ｕꎬｊ＋ｖ)＝ (１－ｖ)×ｆ( ｉ＋ｕꎬｊ)＋ｖ×ｆ( ｉ＋ｕꎬｊ＋１)

ì

î

í

ïï

ïï

(５)
式中( ｉ＋ｕꎬｊ＋ｖ)为像素值未知的插值点在原图对

应位置ꎮ 插值过程为:先在水平和竖直两个方向

上完成一阶线性内插ꎬ然后使用线性组合的方式

确定插值点像素值ꎮ
３)双立方插值

双立方插值是基于双线性插值的改进ꎬ相较
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于前两种插值方式ꎬ其计算复杂度更高ꎬ插值效果

通常更好ꎮ 插值的像素点由邻域 １６ 个像素值加

权得到ꎬ插值原理公式为:

Ｗ(ｘ)＝
０ ｜ ｘ ｜≥２
Ａ１ ｜ ｘ ｜ ３＋Ｂ１ ｜ ｘ ｜ ２＋Ｃ１ ｜ ｘ ｜ ＋Ｄ１ １≤｜ ｘ ｜ <２

Ａ２ ｜ ｘ ｜ ３＋Ｂ２ ｜ ｘ ｜ ２＋Ｃ２ ｜ ｘ ｜ ＋Ｄ２ ０≤｜ ｘ ｜ <１

ì

î

í

ï
ï

ïï

(６)

ｆ(ｘꎬｙ) ＝ ∑
２

ｉ ＝ －１
∑

２

ｊ ＝ －１
ｆ(ｘｉꎬｙ ｊ)Ｗ(ｘ － ｘｉ)Ｗ(ｙ － ｙ ｊ)

(７)
式中:(ｘꎬｙ)为插值点坐标ꎻ(ｘｉꎬｙ ｊ)为原始图像上

的像素点ꎻＷ(ｘ)为双立方插值所需的基函数ꎬ常
见的插值基函数有三角采样基函数、Ｈｅｒｍｉｔ 分布

基函数、Ｂ 样条曲线基函数、Ｂｅｌｌ 分布基函数ꎮ
对卷积阈值去噪之后的压力矩阵使用上述插

值算法ꎬ插值效果如图 ３ 所示ꎮ
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图 ３　 常见插值算法对比

根据前面插值算法的优缺点以及压力矩阵插

值特点ꎬ将双立方插值影响点从 １６ 个点减少到 ８
个点ꎬ提出边缘响应插值算法ꎮ 如图 ４ 所示ꎬ根据

待插值点( ｉ＋ｕꎬ ｊ＋ｖ)所处 ４×４ 阵列中位置不同ꎬ８
个插值响应点的选取也不同ꎬ插值响应点的选取

如图中扇形中 ８ 个点所示ꎮ 使用 Ｂｅｌｌ 核函数ꎬ插
值原理公式为:

ＷＢｅｌｌ(ｘ)＝

０ ｜ ｘ ｜ >１.５
０.５ (ｘ＋１.５) ２ －１.５≤ｘ≤－０.５
０.７５－ｘ２ －０.５<ｘ≤０.５
０.５ (ｘ－１.５) ２ ０.５<ｘ≤１.５

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(８)

φ(ｈꎬｗ)＝
０　 １< ｜ ｈ ｜ <１.５　 和　 １< ｜ｗ ｜ <１.５
１　 其他{

(９)

ｆ(ｘꎬｙ) ＝ ∑
２

ｉ ＝ －１
∑

２

ｊ ＝ －１
ｆ(ｘｉꎬｙ ｊ)ＷＢｅｌｌ(ｘ －

ｘｉ)ＷＢｅｌｌ(ｙ－ｙ ｊ)φ(ｘ－ｘｉꎬｙ－ｙ ｊ)
(１０)

式中:ＷＢｅｌｌ(ｘ)为 Ｂｅｌｌ 分布核函数ꎻφ(ｈꎬｗ)获取响

应点函数ꎮ
对卷积阈值去噪之后的压力矩阵使用边缘响

应插值算法ꎬ插值效果如图 ５ 所示ꎮ
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图 ４　 边缘响应插值算法原理

�

��

���

���

���

���

���

���

�

��

��

��

��

�� ��� ��� ��� ��� ��� ���� � �� �� �� ��

图 ５　 边缘响应插值效果示意图

可以看出边缘响应插值算法相比于双立方插值

算法计算量降低将近一半ꎬ插值效果类似ꎬ插值图像

相比于其他插值算法更加平滑清晰ꎬ表现效果好ꎮ

５　 讨论

１)去噪算法

目前主流的图像去噪算法在评价去噪效果时

会利用客观指标作比较ꎬ可以使用无噪图与去噪

图计算峰值信噪比(ＰＳＮＲ)和结构相似性(ＳＳＩＭ)
两个客观指标对去噪算法的性能作比较ꎮ 本文所

􀅰９０１􀅰



􀅰信息技术􀅰 王振强ꎬ等􀅰基于图像处理方法的小鼠足部压力数据处理

使用的压力板采集到的含噪压力矩阵噪声分布与

目前主流的图像噪声分布并不相同ꎬ且由于硬件

条件限制以及采集图像分辨率等因素导致无法获

取到不失真压力图像(ｇｒｏｕｎｄ ｔｒｕｔｈ)ꎬ故无法直接

应用现有的图像去噪算法进行去噪ꎮ
鉴于本文压力板的噪声分布规律较为简单ꎬ

去噪的目标主要是将小鼠足部周围的低值噪点去

除ꎬ若采用固定阈值去噪方法会使得小鼠足部边

缘的低压力值信号滤除ꎮ 为此ꎬ需要设计出一种

既可以保留小鼠足部边缘低压力值信号又能去除

周围噪点的算法ꎬ本文提出的卷积阈值滤波去噪

算法则可以有效实现这一目标ꎮ 观察图 ２( ｆ)可

以很明显看出使用卷积阈值去噪算法之后ꎬ小鼠

足部周围的低值噪点可以有效过滤掉ꎬ且足部边

缘的低值信号也保存较为完整ꎬ这就证明了本算

法的有效性ꎮ
２)插值算法

当前与图像放大相关的研究有传统的插值算

法和基于深度学习的超分辨率图像重建算法ꎬ本
文使用的压力板无法获取到合适的高清原图ꎬ从
而导致有监督形式的算法无法使用ꎮ 为此ꎬ本文

主要针对常见的插值放大算法作相应的对比分

析ꎬ包括最近邻插值、双线性插值和双立方插值ꎮ
其中最近邻插值法计算量小、算法简单ꎬ但插值图

像连续性不明显ꎬ图像质量损失较大ꎻ双线性插值

法效果优于最近邻插值ꎬ它考虑到了周围 ４ 个像

素点的相关性影响ꎬ计算量稍大ꎬ基本克服了插值

图像不连续的问题ꎻ双立方插值法计算量最大ꎬ算
法也更为复杂ꎬ它不仅考虑到了周围核心 ４ 个点

的影响ꎬ还考虑到外层 １２ 个点的灰度值变化率的

影响ꎬ因此能够克服前两种方法的不足ꎬ产生的插

值图像边缘比前两种方法更加平滑ꎬ精度更高ꎬ效
果也是最佳ꎮ

分析了几种插值算法的优缺点之后ꎬ本文提

出了边缘响应插值算法ꎬ从图 ３ 和图 ５ 中可以看

出边缘响应插值算法在边缘信息保留与插值平滑

性上均有较好表现ꎬ且相比于双立方插值ꎬ其算法

复杂度与计算量大幅下降ꎬ有效提升了算法的计

算效率ꎮ

６　 结语

本文利用压力采集板获取小鼠足部的压力分

布图像ꎬ为了使获取到的小鼠足部压力分布图像

噪声更少、分辨率更高ꎬ使用图像分析的方法对小

鼠足部压力数据进行处理ꎮ 根据采集到的压力矩

阵噪声特点ꎬ提出了卷积阈值去噪算法ꎬ相比于其

他去噪方法ꎬ去噪效果好且小鼠足部边缘低压力

值信息保存完整ꎮ 为了使得小鼠足部压力图像分

辨率更高且连续性更高ꎬ故提出了边缘响应插值

算法ꎬ相比于双立方插值算法ꎬ在计算量降低近一

半的同时插值效果也相近ꎬ相比于其他常见插值

算法ꎬ插值图像更加平滑清晰ꎮ
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