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直方图平移的色彩还原算法研究

黄成强∗,李天华,贺　娟
(遵义师范学院,贵州 遵义５６３００２)

摘要:本文对应用于 AMOLED的低功耗色彩还原算法开展研究,提出了一种基于直方图平移的算法.通过直方图平移

增大直方图重叠面积,从而得到优良的色彩还原效果.由于采用居中的直方图作为平移基准,在保证色彩还原性能的同

时降低了显示屏端功耗.与传统的算法相比,该算法只有加减运算,使得硬件实现的复杂度大大降低.经验证,该算法

具有优良的性能表现,其直方图重叠面积(OA)比灰度世界算法高２３％,比白点补丁算法高４３％.此外,该算法处理所

得图像在屏端的显示功耗(PD)是灰度世界算法的９６％,是白点补丁算法的７３％.
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Colorrenditionalgorithmbasedonhistogramshifting

HUANGCHENGＧqiang∗ ,LITianＧhua,HEJuan

(ZunyiNomalCollege,Zunyi５６３００２,China)

Abstract:LowＧpowercolorrenditionalgorithmforAMOLEDisstudiedandthealgorithmbasedon
histogramshiftingisproposedinthis work．Histogram overlapareaisincreasedbyhistogram
shifting,thusexcellentperformanceisachieved．ThehistogramatthecenterissetastheshiftingrefＧ
erence．Therefore,thedisplaypowerofthepanelisreducedwhiletheperformanceofcolorrendition
isguaranteed．Comparedwiththetraditionalalgorithms,thecomplexityofhardwarerealizationisreＧ
ducedbecauseadditionandsubtractionareonlyinvolvedintheproposedalgorithm．ExcellentperＧ
formanceofthisalgorithmisverified,thehistogramoverlaparea(OA)is２３％and４３％largerthan
thegrayＧworldandthewhiteＧpatchalgorithm,respectively．Inaddition,thepowerdissipation(PD)

forimagedisplayonAMOLEDscreenare９６％and７３％ofthegrayＧworldandthewhiteＧpatchalgoＧ
rithm,respectively．
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１　引　　言

　　AMOLED(有源矩阵有机发光二极体)是一

种新 兴 的 显 示 技 术,与 传 统 的 显 示 屏 相 比,

AMOLED具有很多优点,包括全方位１８０°视角、
响应速度快、便于超薄设计[１Ｇ４].AMOLED多用

于智能手机等移动终端产品,该类产品对于功耗

的要求非常苛刻,目前已有的图像处理算法无法

满足 AMOLED的低功耗需求,因此低功耗的图

像处理算法的研究非常关键.在图像拍摄的过程

中,由于环境光的污染,所得图像的颜色接近于环

境光的颜色,而不是物体真实的颜色[５].为了达

到良好的显示效果,在显示之前,需要通过色彩还

原算法进行处理.但传统的色彩还原算法中涉及

到大量的乘法运算,硬件实现的成本和复杂度都

很高,不适合于作为 AMOLED的显示驱动模块.
此外,AMOLED多用于移动终端产品,对功耗的

要求极为苛刻,而传统的色彩还原算法没有考虑

到显示功耗问题.为了提升色彩还原的性能,并
降低算法的复杂度,降低显示屏端功耗、使得算法

适合于硬件实现,需要研究高性能、低功耗、低复

杂度的色彩还原算法.在过去几年,业界对色彩

还原算法进行了大量的研究[５Ｇ１０].传统上,通过

调整红、绿、蓝三色通道的增益系数来实现色彩还

原.传统的色彩还原方式主要有两个步骤,分别

是色温估计和色彩调整.目前,色温估计是基于

几个假设来完成的.其中较为常用的是灰度世界

假设(GW)[５Ｇ７],白点补丁假设(WP)[８Ｇ９],以及灰

度边缘假设[１０].基于这些假设,得到红、绿、蓝三

色通道的增益系数.随后,基于这些所得的增益

系数,得到三基色通道的灰阶更新值.然而,这些

传统的色彩还原算法存在一定的缺陷.首先,如
果上述假设的预设条件无法满足,算法将变得不

可靠[１１].例如,当处理的图像色彩单一时,灰度

世界算法将失效[１２Ｇ１４].白点补丁算法要求所处

理的图像中至少有一个像素单元是标准的白

色[１３].此外,传统的色彩还原算法需要计算出增

益系数,使得算法的复杂度增加,包括灰度世界算

法[５Ｇ７]、白点补丁算法[８Ｇ９]、以及其它算法.最后,
传统的色彩还原算法没有考虑到 AMOLED 屏

的显示功耗问题,导致显示功耗较大,不适用于

AMOLED 的显示驱动.总之,传统的色彩还原

算法 复 杂 度 高,显 示 功 耗 较 大,不 适 合 于

AMOLED 的显示驱动.

２　基于直方图平移的色彩还原算法

２．１　直方图重叠面积对色彩还原性能的影响

所谓色偏,是指拍摄所得图像的颜色不是真

实场景的颜色.色偏产生的原因在于,在图像拍

摄的过程中,由于环境光的污染,所得图像的颜色

接近于环境光的颜色,而不是物体真实的颜色[５].
图像处理是一门应用广泛的技术[１６].直方

图是图像处理中一个常用的工具,它的横坐标是

灰阶,纵坐标是像素个数[１７].直方图重叠面积

(OA)是指红、绿、蓝三基色直方图的重叠区域的

大小.OA是色彩还原的一个重要的评估指标,
越大越好[１８].

OA＝ ∑
２５５

i＝０
min(hist_r[i],hist_g[i],hist_b[i]),

(１)

hist_c[i]＝Hist_c[i]/N , (２)

N ＝W ×H (３)
其中:OA 是图像的直方图重叠面积,Hist_c[i]
是灰阶为i的像素数量,hist_c[i]是 Hist_c[i]
与N 的比值,c代表r、g或b.N 是图像总像素

个数,W、H 分别是图像的水平分辨率和竖直分

辨率.
图１说明了 OA 与色偏的关系.图 １(a)

中,左图是带有红色色偏的原始图像,右图是该

图像对应的三基色直方图.从直方图中可以看

出,在高灰阶部分,红色通道的像素个数多余其

它两个通道.因此,原图带有红色色偏,OA 值

偏小.在１(b)中,红色色偏减 小 了,OA 值 增

大.图１(c)和１(d)说明了绿色色偏的情况.在

图１(c)中,蓝色和绿色分量主导了高灰阶部分,
然而绿色通道的像素个数稍微多于蓝色通道.
因此,图像偏绿,OA 值较小.图１(e)和１(f)说
明了蓝色色偏的情况.可以看出,蓝色分量主导

了高灰阶部分,图１(e)带有蓝色色偏,其OA 较

小.图１(f)中,OA 值更大,图像的视觉效果得到

了明显的改善.OA 是色彩还原中一个重要的评

估指标[１５],OA 越大,色偏越少,色彩浑圆的效果
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图１　OA对色彩还原的影响．(a)带红色色偏的图

像及其直方图;(b)红色色偏减弱的图像及其

直方图;(c)带绿色色偏的图像及其直方图;
(d)绿色色偏减弱的图像及其直方图;(e)带

蓝色色偏的图像及其直方图;(f)蓝色色偏减

弱的图像及其直方图．
Fig．１　EffectofOAoncolorrendition;(a)image

with red color cast and the related
histogram;(b)image with weakened red
colorcastandtherelated histogram;(c)

imagewithgreencolorcastandtherelated
histogram;(d)imagewith weakenedgreen
colorcastandtherelated histogram;(e)

imagewithbluecolorcastandtherelated
histogram;(f)image with weakened blue
colorcastandtherelatedhistogram．

越好.本文的核心思想是通过增大OA提升色彩

还原效果.

２．２　基于直方图平移的色彩还原算法

直方图重叠面积对色彩还原效果会产生非常

直观的影响,即直方图重叠面积越大,色彩还原效

果越好.基于此,通过增大直方图重叠面积提升

色彩还原效果是一种有效可行的方法.本文通过

直方图平移增大直方图重叠面积.算法流程如图

２所示,对于一副输入图像,计算出 R、G、B通道

的平均灰阶 GLR、GLG 和 GLB.找出最大值

GLmax、中间值GLmed和最小值GLmin.计算出直

方图平移量:

Δ１ ＝GLmax－GLmed

Δ２ ＝GLmed－GLmin
{ ． (４)

对于GLmed所对应的直方图,即居中的直方

图,保持不变.对于GLmax所对应的直方图,向左

平移Δ１.对于GLmin所对应的直方图,向右平移

图２　基于直方图平移的色彩还原算法

Fig．２　Colorrenditionalgorithm basedonhistogＧ
ramshifting

图３　直方图平移示例

Fig．３　Exampleofhistogramshifting

Δ２.平移直方图之后,就得到了结果图像.
直方图平移示例如图３所示.(a１)是一副带

有蓝色色偏的原始图像,３(a２)是对应的直方图.
从直方图中可以看出,GLmin对应的是红色通道,

GLmed对应的是绿色通道,GLmax对应的是蓝色通

道.因此,绿色通道的直方图保持不变,红色通道

的直方图向右平移,蓝色通道的直方图向左平移.
按照该算法处理所得的图像如图(b１)所示,(b２)
是对应的直方图.可以看出,处理所得图像的直

方图重叠面积远大于原图像的直方图重叠面积,
处理所得图像也不再具有蓝色色偏.

基于直方图平移的色彩还原算法主要有３个

创新点:
(１)通过直方图平移增大直方图重叠面积,

得到优良的色彩还原效果.
(２)由于采用居中的直方图作为平移基准,

在保证色彩还原性能的同时降低了显示屏端

功耗.
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(３)与传统的算法相比,该算法只有加减运

算,使得硬件实现的复杂度大大降低.

３　算法评估

３．１　主观评估

算法处理结果如图４所示,(a１)Ｇ(d１)是原

图,(a２)Ｇ(d２)是灰度世界算法处理所得图像,
(a３)Ｇ(d３)是白点补丁算法处理所得图像,(a４)Ｇ
(d４)是基于直方图平移的色彩还原算法处理所

图４　不同算法处理图像的对比

Fig．４　Comparisonofimagesprocessedbydifferent
algorithms

得图像.从图中可以看出,基于直方图平移的色

彩还原算法具备色彩还原的功能,其处理效果与

传统的灰度世界算法和白点补丁算法相当.图

(a２)和(a３)中出现大量的白点,这是由于色彩还

原增益系数过大引起的,说明了传统算法的缺陷.

图(a４)中没有白点,说明基于直方图平移的色彩

还原算法的优越性.

３．２　客观评估与分析

OA:OA 是色彩还原算法中一个重要的评估

指标,其值越大,色彩还原性能越好.OA 的值是

由公式(１)计算出来的.在表１中,本文将直方图

平移算法与传统的灰度世界算法和白点补丁算法

进行对比.可以看出,直方图平移算法的OA 值

比灰度世界算法高２２．９％,比白点补丁算法高

４２．６％.

表１　不同算法的色彩还原性能指标对比

Tab．１　ComparisonofperformanceindexofdifferentalＧ

gorithms

算法 OA ED PD

灰度世界 ０．４２８９ ２２．０９ ４８８．４９

白点补丁 ０．３６９６ １７．５５ ６４５．５５

直方图平移 ０．５２７０ ２２．４２ ４７０．６４

ED:ED 是欧几里得距离,是色彩还原算法

的另外一个评估指标,其计算公式参考文献[１６].

ED 值越小,则色彩还原效果越好.

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

ED＝
１
M ∑

{(i,j) L２＞５０, a２ ＜１５, b２ ＜１５}
(L２－L１)２＋(a２－a１)２＋(b２－b１)２ , (５)

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
　　先将图像从RGB转换到L∗ab,其中L 代表

亮度,a 和b 是两个色度分量.用L１∗a１b１表示

标准白点,即L１＝９６,a１＝－０．０６２,b１＝－０．０６７.

L２∗a２b２表示处理后的图像.由此看出,公式中

所表征的ED 是处理所得图像与标准白点之间的

差异,其值越小,表示色偏的程度越小,色彩还原

效果越好.
从表１可以看出,白点补丁算法的 ED 指标

最佳,本文所提出算法与灰度世界算法相当.

PD:
(１)AMOLED的显示机理

AMOLED可以将阵列式的图像灰阶反应在

显 示 屏 上,形 成 图 像. 一 个 阵 列 点 对 应

AMOLED屏端一个像素单元.其中,阵列点灰

阶的大小决定对应像素单元的亮度,所有像素单

元各异的亮度将呈现出一副图像.值得注意的

是,灰阶的大小对应一个电流量,灰阶越大,流过

发光二极管的电流越大,像素单元越亮[１].因此,
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阵列点灰阶的大小决定屏端显示功耗.
(２)显示功耗

PD是图像在 AMOLED 屏端的显示功耗,
其计算公式参考文献[１６].

PD＝
１

W ×H∑
H

i＝０
∑
W

j＝０

(a１r２
i,j ＋a２g２

i,j ＋a３b２
i,j)．

(６)
上述公式为计算屏端显示功耗的方法,其中

ri,j、gi,j、bi,j分别为屏中第i 行,第j 列的红、
绿、蓝子像素灰阶大小,W 为显示屏的水平分辨

率,H 为垂直分辨率,W×H 表示总像素个数.

a１,a２,a３ 为相应的系数.从中可以看出,各个像

素单元灰阶的大小直接决定了显示功耗的高低.
直方图平移算法中,高灰阶通道的直方图被平移

到中间直方图的位置,从而降低了高灰阶部分的

像素个数,因此显示屏端功耗得以降低.
从表１可以看出,直方图平移算法的 PD 是

灰度世界算法的９６％,是白点补丁算法的７３％.
这说明,所提出算法是一种低功耗色彩还原算法,
能有效降低 AMOLED的显示屏端功耗,适用于

AMOLED屏的显示驱动.
总之,基于直方图平移的色彩还原算法具有

优良的性能表现.其直方图重叠面积(OA)比传

统的算法大大提升,此外,该算法处理所得图像在

屏端的显示功耗最低,适合于 AMOLED的显示

驱动.虽然该算法在ED值方面没有在传统算法

的基础上改善,但是它的复杂度比传统算法大大

降低,这有利于降低硬件实现的成本.

４　结　　论

本文就应用于 AMOLED的低功耗色彩还原

算法开展研究,提出了一种基于直方图平移的算

法.基于直方图平移的色彩还原算法主要有三个

创新点:(１)通过直方图平移增大直方图重叠面

积,因而得到优良的色彩还原效果;(２)由于采用

居中的直方图作为平移基准,在保证色彩还原性

能的同时降低了显示屏端功耗;(３)与传统的算

法相比,该算法只有加减运算,使得硬件实现的复

杂度大大降低.经验证,该算法具有优良的性能

表现,其直方图重叠面积(OA)比灰度世界算法

高２３％,比白点补丁算法高４３％.此外,该算法

处理所得图像在屏端的显示功耗(PD)是灰度世

界算法的９６％,是白点补丁算法的７３％.由于此

算法简单、实现容易、效果佳及功耗小,可用于手

持式、对功耗要求苛刻显示产品的图像处理.在

使用 AMOLED显示屏的产品中,直方图平移的

色彩还原算法可作为首选算法.
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