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基于全局和局部多特征的图像增强算法

刘玉洁∗,朱韶平
(珠海城市职业技术学院,广东 珠海５１９０９０)

摘要:为了解决图像增强时存在的过度增强、图像信息量不足、性能退化等问题,本文提出了一种基于图像局部亮度平均

值和全局对比度的图像增强算法.该算法根据图像局部亮度平均值来控制图像的局部对比度,并在全局部分采用局部

与全局的对比度比例作为幂次变换的伽马值来进行图像增强.将图像分为低通滤波和高通滤波两部分,低通滤波分量

控制高通滤波分量的幅度以增加局部对比度,然后对低通分量以非线性的方式修改图像的局部亮度平均值,并将其与处

理后的高通分量进行融合.在对比实验中,本文提出的算法比次优算法的清晰度提高了９．９％,均方根误差(RMSE)提
高了１６％.实验证明本文算法在图像增强过程中能提升图像的清晰度,丰富图像细节,满足图像增强算法的稳定性好、
鲁棒性强、清晰度高等要求.
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Imageenhancementalgorithmbasedonglobalandlocalmultifeatures

LIUYuＧjie∗ ,ZHUShaoＧping

(ZhuhaiCityPolytechnic,Zhuhai５１９０９０,China)

Abstract:Inordertosolvetheproblemsofoverenhancementandperformancedegradationinimage
enhancement,animageenhancementalgorithmbasedonthelocalbrightnessaverageandglobalconＧ
trastofimageisproposed．Thealgorithmcontrolsthelocalcontrastofimageaccordingtothelocal
brightnessaverageofimage,andadoptsthelocalandfullcontrastinglobalpart．Thelocalcontrast
ratioisthegammavalueofthepowertransformation．Firstly,theimageisdividedintotwoparts:

lowpassfilterandhighpassfilter．ThelowpassfiltercontrolstheamplitudeofhighpassfiltertoinＧ
creasethelocalcontrast．Then′thelowＧpasscomponentismodifiedinanonＧlinearwayandfusedwith
theprocessedhighＧpasscomponent．Inthecontrastexperiment,theclarityofthealgorithmproposed
inthispaperis９􀆰９％ higherthanthatofthesuboptimalalgorithm,andtherootmeansquareerror
(RMSE)is１６％higher．Intheprocessofimageenhancement,thisalgorithmcanimprovethedefiniＧ
tionofimage,enrichthedetailsofimage,andmeettherequirementsofstability,robustnessandhigh
definitionofimageenhancementalgorithm．
Keywords:imageenhancement;lowpassfilter;contrast;nonlinear;adaptivefilter



１　引　　言

　　图像增强是计算机视觉的重要研究领域.在

实际图像展示或者获取时,数字图像常常会遇到质

量较低、重要图像信息不够明显等情况[１],因此在

实践中常用图像对比度增强来调整质量以获得更

好的人类视觉感知力[２],图像增强成为图像处理、
视频处理、人脸识别中非常重要的预处理步骤.当

前基于空间域技术的图像增强算法可以分为全局

方法和局部方法.全局增强方法基于整个图像的

信息(亮度和饱和度)来增强图像,其中一个典型的

算法就是直方图均衡化.直方图均衡化及其优化

方案由于其简单性和有效性,成为图像对比度增强

的最常用算法之一.Kim[３]提出了一种双直方图

均衡(BBHE)来保持平均亮度,该算法基于平均亮

度,将原始直方图分为两个子直方图,每个子直方

图都进行增强处理再进行融合.苑豪杰等[４]提出

了一种多子图像直方图均衡算法,在使用中间亮度

将原始直方图分为两个子直方图的基础上进一步

进行分解,最后将原始直方图分解为多个直方图,
通过重映射和均衡化处理更好地保持了图像增强

后的细节.Menotti等[５]提出了两种新颖的多重直

方图(MultiＧHE)技术,将输入图像分解成几个子图

像,并对每个图像应用经典的直方图均衡处理.与

传统的直方图均衡化方法相比,他们的方法可以保

留更多的亮度并产生更自然的图像.但是上述方

法需要预先设置成本函数的加权常数,自适应能力

较弱.局部增强方法根据信息(亮度、饱和度和

Retinex)及其邻居的信息来增强每个像素的图像.
越琳等[６]提出了一种针对直方图的均衡化增强技

术,消除了均衡化图像增强中遇到的平均亮度偏

移以及高频区可能发生的对比度过强带来的质量

问题并提升了鲁棒性.Meylan 等[７]使用基于

Retinex的自适应滤波器来增强自然彩色图像,
在晕圈区域的彩色图像获得了很好的增强效果,
但是其方法需要选择适当的滤波器大小以减少光

晕图像并为极高的动态范围图像引入全局色调映

射.杜雯超[８]使用脉冲耦合神经网络算法搜索与

优化自适应遗传算法相结合,实现了PCNN 图像

处理时参数的自动设定,解决了传统PCNN 在图

像增强时参数设定困难的问题.Jobson等[９]提

出了一种带有颜色恢复(MSRCR)的多尺度 RetＧ

inex来恢复颜色,通过取像素与相邻像素的加权

平均值之比来计算像素的颜色值,但是这种方法

的一大缺点是会产生异常的色移和光晕效果[１０].
李垚峰等[１１]提出了一种基于 Retinex的伽马校

正,以减少光晕效应,但是此方法不能自动确定伽

玛值,因此自适应性较差.刘冬梅等[１２]提出了结

合Retinex校正和显著性的主动轮廓图像分割算

法.王浩等[１３]基于人眼的遮盖效应提出基于高

斯核平滑滤波的 Retinex图像增强算法,利用像

素细节信息的丰富程度实现了照度估计,有效提

高了红外图像的对比度.
上述算法都立足于单一使用局部信息或全局

信息,而对于两者之间的相互联系则考虑不足,因
此本文提出了一种基于全局和局部信息的图像增

强算法,更全面地利用图像信息获得更好的增强

效果.

２　增强算法框架

２．１　局部信息增强

图１展示了修改局部对比度和局部亮度平均

值算法的框图.图中,f(n１,n２)表示未处理的

数字图像,g(n１,n２)表示处理后的数字图像,它
通过将修正后的局部对比度和局部亮度平均值相

结合获得.表示fL(n１,n２)的局部亮度平均值通

过低通滤波f(n１,n２)得到;局部对比度fH(n１,

n２)通过从中减去fL(n１,n２)获得;f′H(n１,n２)
表示修正后的对比度,由k(fL)与fH (n１,n２)相

乘得到f′L(n１,n２);表示通过非线性函数修正的

局部亮度平均值.

图１　局部信息增强算法框架

Fig．１　Localinformationenhancementalgorithm
framework

k(fL)取决于实际工程需求,kfL( ) ＞１表

示局部对比度增加,而kfL( ) ＜１表示局部对比

度降低.本文通过非线性函数来修改局部亮度平
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均值,并且将修正后的局部亮度平均值表示为

f１
L(n１,n２),然后将修改后的局部对比度和局部

亮度平均值相结合以获得g(n１,n２),即处理后

的图像.局部图像修改流程如图２所示.

图２　局部图像修改流程

Fig．２　Localimagemodificationprocess

该算法在根据局部亮度平均值修改局部对比

度的基础上修改局部亮度平均值.对于典型的图

像,出于视觉目的,通常期望增加重要区域的局部

对比度,因此本文将k(fL)选为大于１的常数,
使用的低通滤波操作由公式(１)完成:

fL n１,n２( ) ＝
１

(２N１＋１)(２N２＋１)

∑
N１＋n１

K＝ －N１＋n１∑
N２＋n２

l＝ －N２＋n２
f(K,１)　．(１)

２．２　融合全局信息的增强

传统的局部对比度增强算法无法利用目标区

域以外的的图像像素信息,因此对目标区域的噪

声敏感.对于图像全局信息而言,为了增强局部

细节往往会带来噪声的增加.为了避免这种情

况,一些变换域的图像增强算法利用多尺度分析

将图像分解到不同子带,将子带中的全局图像信

息进行调整来优化图像增强的性能.这类算法的

优势是可以同时考虑图像的全局信息和局部信

息,但是由于全局信息的数据量大会导致计算复

杂度的提升.本文提出的算法利用邻域伽马校正

算法实现局部对比度增强,同时利用局部对比度

与全局对比度的比例作为权重系数的判定依据,
伽马校正的计算公式为

O x,y( ) ＝２５５×
I(x,y)

２５５
æ

è
ç

ö

ø
÷

γ

, (２)

式 中:I(x,y) 为 输 入 图 像 的 灰 度 值;

O x,y( ) 为伽马校正后的灰度值;γ 为校正系

数.在传统伽马校正算法中,每个图像对应一

个固定的γ 值,主要依赖专家打分法进行设置

因此缺乏自适应能力,本文为了提升算法的自

适应能力,结合邻域信息的伽马校正算法对图

像全局所有像素的邻域信息都利用伽马校正系

数γ(x,y)进行计算,公式为

γx,y( ) ＝α １２８－L′(x,y)
１２８

æ

è
ç

ö

ø
÷

ω

, (３)

从公 式 (３)可 以 看 到,像 素 对 应 的 伽 马 系 数

γx,y( ) 将图像的局部信息和全局信息都考虑进

去,通过其相互关系自适应调整γ 值.其中α也

可以由人工设置,在α的幂系数保持不变时,α越

小则γ 越小,因此对黑暗区域的增强效果更佳,α
为１则不对图像做增强处理.

３　实　　验

本文将所提方法的增强结果与主流图像增强

方 法 (SVLM[１４]、MSRCR[１５]、Contourlet[１６]、

SWT[１７])的效果进行了比较.图３显示了用本文

算法获得的照明图像的增强结果,左边是原始图

像,右边是增强后的图像.

图３　图像增强效果图

Fig．３　Imageenhancementeffect

表１为对比算法和本文算法在图像增强的指

标对比.可以看出,在均采用自适应阈值处理方

法时,平稳小波变换(SWT)的增强效果要比小波

变换的增强效果好,但实际处理过程中两者在图
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像边缘处都出现了伪 Gibbs失真.而本文的增

强效果要比SWT 的增强效果好,实验结果中基

本看不到伪Gibbs失真.另外采用本文的自适应

阈值处理方法所得到的结果图像的均方根误差

(RMSE)值最高,清晰度也最大,因此所得图像

的细节最丰富.

表１　图像增强数据指标对比

Tab．１　Imageenhancementdataindexcomparison

增强图像 SVLM MSRCR Contourlet SWT 本文算法

房屋

清晰度１０４５

RMSE ２２．７５ ２３．８９ ２３．７６ ２８．９１ ３１．２４

清晰度 ３８７２ ３９６２ ４３７６ ５２１２ ５９８７

玫瑰

清晰度１２３０

RMSE ２７．３２ ２１．３１ ２４．８４ ２５．８２ ２９．１９

清晰度 ４３２０ ４５９０ ５２１９ ５４３０ ５９７２

４　结　　论

本文提出了一种基于局部和全局信息的图像增

强算法,该算法将图像分为低通滤波和高通滤波两

部分,低通滤波分量控制高通滤波分量的幅度以增

加局部对比度.然后对低通分量以非线性的方式修

改图像的局部亮度平均值,并将其与处理后的高通

分量进行融合.在与其他算法的对比实验中可以看

出,本文提出的算法在运算速度、稳定性、增强效果

等方面都具有更好的表现,能满足图像增强算法高

效的要求,有效改善图像质量,丰富图像信息.
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