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轮廓波域内局部对比度增强的
彩色图像灰度化算法

王冰雪,刘广文∗,刘　美,陈广秋
(长春理工大学 电子信息工程学院,吉林 长春１３００２２)

摘要:为了更好地保留原彩色图像的局部对比度,获得感知准确的灰度图像,提出了一种轮廓波域内局部对比度增强的

灰度化算法.首先在CIELab色彩空间中利用共轭梯度算法优化目标函数,求取全局映射函数参数,得到初步灰度化图

像;然后采用轮廓波变换对彩色图像和初步灰度化图像进行多尺度多方向分解,利用局部色彩对比度比值对方向细节图

像进行对比度增强,应用轮廓波逆变换得到增强后的细节图像;最后将初步灰度化图像与增强后的细节图像进行叠加,

得到灰度化图像.对COLOR２５０和 Čadik图像集的实验结果表明,本文提出的算法优于已有文献的一些典型灰度化算

法,能够有效保留原始图像的对比度与结构信息,灰度化图像视觉感知自然,主客观评价结果均为最优.
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Colortograyscalealgorithmbasedonlocalcontrastenhancement
incontourlettransformdomain

WANGBingＧxue,LIUGuangＧwen∗ ,LIU Mei,CHENGuangＧqiu

(SchoolofElectronicandInformationEngineering,ChangchunUniversityof
ScienceandTechnology,Changchun１３００２２,China)

Abstract:InordertobetterpreservethelocalcontrastoftheoriginalcolorimageandobtaintheperＧ
ceptualaccurategrayscaleimage,agrayscalealgorithmbasedonlocalcontrastenhancementincontＧ
ourlettransformdomainisproposed．Firstly,inCIELabspace,theconjugategradientalgorithmis
usedtooptimizetheobjectivefunctiontogettheglobalmappingfunctionparameters,andpreliminary
grayscaleimageisobtained．Then,themultiＧscaleandmultiＧdirectiondecompositionofcolorimage
andpreliminarygrayscaleimagearecarriedoutbycontourlettransform,localchromaticcontrastratio
isusedtoenhancethecontrastofdirectionaldetailimage,andtheenhanceddetailimageisobtained



byinversecontourlettransform．Finally,theenhanceddetailimageissuperimposedwiththeprelimiＧ
narygrayscaleimagetogetthefinalgrayscaleimage．ExperimentsonCOLOR２５０andČadikdatabase
showthattheproposedalgorithminthispaperissuperiortosometypicalalgorithmsintheexisting
literature,whichcaneffectivelypreservethecontrastandstructureinformationoftheoriginalimage．
Thevisualperceptionisnaturalforthegrayscaleimage,whosesubjectivityandobjectiveevaluations
areoptimal．
Keywords:contourlet;grayscale;contrast;mappingfunction;visualperception

１　引　　言

　　灰度图像因其能够真正反映图像特征,信息

量小,系统处理效率高,对传输带宽及存储空间要

求较低,在指纹档案管理、运动目标追踪、医学影

像检查诊断和艺术美学等领域得到广泛应用[１].
彩色图像灰度化的本质是一个将三维 RGB

像素矩阵转换成二维灰度矩阵的过程,其基本思

想是将三维彩色图像中的各像素值,根据具体的

应用场景选择最佳的映射函数,依次映射到特定

的灰度级上,在转换过程中不可避免地会丢失一

些结构信息[２].最简单的灰度化方法是采用固定

权重对RGB通道进行加权求和,如 MATLAB软

件中的rgb２gray函数,或是直接利用某个色彩空

间的亮度通道,如 HSI、CIELab,这些方法虽然

简单易实现,但信息丢失也最为严重.
目前彩色图像灰度化算法主要包括全局映射

法[３]和局部映射法[４]两类.全局映射法注重的是

彩色图像整体颜色分布差异,对所有像素采用相

同的映射函数,能够较好保留全局结构信息,但对

局部特征信息的区分度较差.如 Gooch 等人[５]

利用灰度差与颜色差的最小二乘构造目标函数,
采用共轭梯度算法求解以保持颜色对比度.局部

映射法注重的是色彩在局部空间的分布差异,根
据局部差异调整局部空间的像素强度,能够精确

地保留局部特征,但图像的整体结构信息损失严

重,不能保证全局颜色信息的一致性.如Smith
等人[６]提出了一种基于感知的彩色图像灰度化算

法,该算法首先估计相等亮度颜色之间的差异,并
通过全局映射和 HＧK效应确定颜色排序,然后再

通过拉普拉斯图像金字塔来实现局部对比度的增

强.该算法只强调了相邻域内的对比度,忽略了

非相邻区域内的色彩信息,在灰度化图像中容易

产生晕轮现象.
自然场景图像中包含了不同尺寸的目标物,

形成不同尺度的结构,各尺度目标物的结构排列

组成了整体结构信息,局部结构信息包括局部亮

度及对比度信息.人眼视觉感知系统是一个多通

道多尺度模型,对场景的观察是由全局到局部,自
适应地感知各尺度目标物的信息.对于一幅具有

适中的整体亮度、良好的局部对比度、清晰的目标

结构轮廓和纹理细节信息的图像,人眼具有良好

的视觉感受.而彩色图像灰度化的最终目标就是

用灰度图像最优地重现彩色图像的表达意图,包
括对比度和显著特征信息,同时保持可感知的梯

度幅值和方向.因此,为了得到较好的灰度图像,
同时兼顾人眼的视觉感受,应该考虑在保持边缘

极性、整体亮度和颜色顺序的基础上,将彩色图像

中的颜色对比信息尽可能多地映射到灰度图像

中,以增加局部对比度,优化人眼的视觉感受和感

知的准确性.本文综合全局映射法和局部映射法

的优点,提出了一种轮廓波域内局部对比度增强

的灰度化算法,采用全局映射法获取能够保留全

局结构信息的初步灰度化图像,在轮廓波(ContＧ
ourlet)变换域内对方向细节图像进行局部增强,
有效地保留原始彩色图像的局部对比度信息,最
后叠加两幅图像得到最后的灰度化图像.

２　算法基本原理

２．１　轮廓波变换基本原理

轮廓波变换(Contourlet)包括多尺度分解和

方向分析两部分,分别由拉普拉斯金字塔和方向

滤波器组来实现.拉普拉斯金字塔(Laplacian
Pyramid,LP)将图像分解为低频子带和带通子

带,低频子带是由原图像经过低通滤波和行列下

采样后形成的,经过上采样和低通滤波后形成低

频分量,原图像减去此低频分量,得到高频子带.
方向滤波器组(DirectionalFilterBank,DFB)对
高频子带进行方向滤波,得到２d 个方向子带(d
为正整数)[７].对低频子带重复上述操作,可实现
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原始图像的多分辨率多方向的分解.轮廓波变换

的原理如图１所示.

图１　轮廓波变换原理图

Fig．１　Contourlettransformschematicdiagram

轮廓波变换基的支撑区间为长条形结构,利
用图像的几何正则性,能用较少的系数来逼近曲

线,其最终结果是用类似于轮廓段(ContourSegＧ
ment)的基结构逼近原图像[８].

图２所示为５１２×５１２的Lena灰度图像和彩

色图像分别经过２级轮廓波分解得到的子带,分
解方向数分别为４和８.从图２中可以看出,不
同方向的子带图像清晰地描述了不同方向的细节

信息和轮廓特征.

图２　“日出”图像的初步灰度化结果

Fig．２　Preliminarygrayscaleresultof“Sunrise”image

由于LP和 DFB是完全重构的滤波器,所以

轮廓波变换可以实现完全重构.若滤波器是正交

的,轮廓波变换提供一个紧支撑框架,对于第j尺

度上进行lj 级方向分解,轮廓波变换的支撑基大

小为Kwidth＝C２j,Klength＝C２j＋lj－２.
２．２　局部对比度增强的彩色图像灰度化算法

基于轮廓波变换的局部对比度增强的彩色图

像灰度化算法主要包括两部分:彩色图像的初步

灰度化与灰度图像的局部对比度增强.初步灰度

化部分是通过预测彩色物体颜色的方法来更多地

保留原彩色图像的整体结构信息;局部对比度增

强部分是利用轮廓波变换提取彩色图像和初步灰

度化图像的多尺度多方向特征信息,根据每个尺

度上特征信息色彩的对比度,按比例地将色度信

息添加到初步灰度化图像中以实现输出图像的局

部对比度增强.其过程主要包括４个步骤:
(１)将彩色图像从RGB色彩空间转换至CIE

Lab色彩空间;
(２)在CIELab色彩空间求取彩色图像的感

知亮度,然后利用色度分量a 和b 对感知亮度进

行修正,得到初步灰度化图像;
(３)对输入彩色图像和初步灰度化图像进行

相同尺度和方向的轮廓波分解;
(４)计算彩色图像和初步灰度化图像各方向

子带间色度对比度的比值,并按比例添加到初步

灰度化图像中,得到最终的灰度化图像.
２．２．１　彩色图像的初步灰度化

将输入 RGB 图像转换至 CIELab色彩模

型,用L∗
i 、a∗

i 和b∗
i 分别表示像素i的亮度值和

两个不同色度值,用C∗
i 和H ∗

i 分别表示像素i的

色度值和色调值,其计算公式如下所示:

C∗
i ＝ (a∗

i )２＋(b∗
i )２ , (１)

H ∗
i ＝acrtan

b∗
i

a∗
i

æ

è
ç

ö

ø
÷ , (２)

用L∗∗
i 表示像素i的感知亮度,依据Fairchild等

人[９]提出的彩色亮度度量定义:

L∗∗
i ＝L∗

i ＋ ２．５－０．０２５L∗
i( ) ×

０．１１６sin０．５H ∗
i －４５°( ) ＋０．０８５( )C∗

i
．

(３)
根据像素i的感知亮度L∗∗

i 以及色度a∗
i 和

色度b∗
i ,定义像素i 从彩色到灰度的映射函

数为:

gi＝L∗∗
i ＋x１a∗

i ＋x２b∗
i , (４)

其中:x１ 和x２ 表示色度a∗
i 和b∗

i 的投影系数.
像素间色差目标函数定义为:

f(x１,x２)＝ ∑
(i,j)∈k

gi－gj( ) －δij( ) ２ ,(５)

其中:k表示八邻域像素集,δij 为像素间距离标

量,为了求取x１ 和x２ 的值,只需求解下列最优化

问题:

x＇
１,x＇

２{ }＝argminf(x１,x２)． (６)
采用共轭梯度迭代算法[１０]求解式(６),将x１

和x２ 值带回式(４),得到对应的初步灰度化图

像g.
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图３所示为“日出”图像(２５６×２５６)的初步灰

度化结果.

图３　“日出”图像的初步灰度化结果

Fig．３　Preliminarygrayscaleresultof“Sunrise”image

从图３可以很明显地看出,初步灰度化图像

中保留了图像色彩的大部分对比度信息,解决了

部分灰度值的分配问题,并对亮度映射不能区分

的颜色进行了适当的排序.

２．２．２　轮廓波变换域的局部对比度增强函数

人类视觉系统对于局部对比度的变化十分敏

感,而彩色图像灰度化时由于像素维数的缩减,必
然会引起彩色对比度的缺失.为了更好地表达原

始彩色图像的局部对比度,需要对初步灰度化图

像增强局部对比度.本文在轮廓波变换域内构造

对比度增强函数,对初步灰度化图像进行多尺度

多方向锐化以提高局部对比度.首先,对彩色图

像和初步灰度化图像分别进行轮廓波分解,然后

计算彩色图像与初步灰度化图像的对应高频方向

子带的色彩对比度比值,作为初步灰度图像各高

频方向子带系数的权重,得到增强后的高频方向

子带系数,最后利用轮廓波逆变换重构系数,得到

增强后的细节图像.最终的灰度图像g∗∗ 可以利

用下列映射函数得到:

g∗∗ ＝g＋g∗ , (７)
其中:g 为初步灰度化图像,g∗ 为局部对比度增

强后的细节图像,定义为:

g∗ ＝T hk
lλk

lCk
l(g)[ ] , (８)

其中:T 表示轮廓波逆变换;l表示轮廓波分解尺

度;k表示分解方向;hk
l 为常数,用来控制对应子

带图像在局部增强过程中的重要程度,取值范围

为０≤hk
l ≤１,可根据期望的可辨识量和预期的

观看条件(如图像大小和观看距离)来控制空间效

果,是一个自由参数;Ck
l(g)表示初步灰度化图

像在第l尺度上的第k 个高频方向子带系数;λk
l

为增益因子,用来度量增强过程中需要恢复的色

彩对比度,公式如下:

λk
l ＝

δCk
l(I)

Ck
l(g)

æ

è
ç

ö

ø
÷

p

, (９)

其中:p 为常数,取值范围为０≤p≤１,用于将增

益因子λ的值重新映射为非线性的比例,只增强

弱对比度区域,且不使强对比度区域过度锐化,默
认值为０．５;Ck

l(I)为彩色图像的第l尺度上的第

k 个高频方向子带系数;δCk
l(I)为颜色对比度,

δCk
l (I)＝ Ck

l IL∗( )２＋Ck
l Ia∗( )２＋Ck

l Ib∗( )２ ;
由于初步灰度化图像的色彩通道不包含色度对比

度信息,所以 Ck
l(g) 表示高频方向子带的系

数值.
图４所示为“日升”图像经过上述算法得到的

最终灰度化图像,方向级数向量为[２　２],h＝
{h１

１,h２
１,h３

１,h４
１,h１

２,h２
２,h３

２,h４
２}＝{０．２,０．２,０．６,

０􀆰１,０．１,０．２,０,０}.

图４　“日出”图像的最终灰度化结果

Fig．４　Finalgrayscaleresultof“Sunrise”image

从图４中可以看出经过局部对比度增强后得

到的灰度图像比图３所示的初步灰度化图像能够

更大程度地保留原始图像的细节信息,具有更高

的局部对比度和更好的视觉效果.

３　实验结果分析

３．１　不同灰度化算法的主观评价分析

为了验证本文算法的有效性,从 COLOR２５０
图像集[１１]和 Čadik图像集[１２]中共选取了１６幅具

有不同颜色、不同结构信息和不同主题的测试图

像进行仿真实验,并与经典的CIEY算法、Gooch
算 法[５]、Grundland 算 法[１３]、Smith 算 法[６]、

Lu２０１２算法[１４]和 Lu２０１４ 算法[１１]进行对比分
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析,利用视觉观察对灰度化结果进行主观评价.
图４所示为其中６幅图像的实验结果.实验环

境:Intel(R)Core(TM)i３Ｇ２３７０M CPU ＠２􀆰４

GHz,６GB内存,Matlab２０１６b.轮廓波分解尺

度为２,方向级数向量为[２２],h＝{０．５,０．５,０．５,

０􀆰５,０．２,０．２,０．２,０．２},p＝０．５.

图５　第一组不同灰度化算法实验结果

Fig．５　Experimentalresultsofthefirstgroupofdifferentgrayscalealgorithms

　　从图５可以看出,CIEY 算法在细节保留方

面表现得很不理想,例如第３幅测试图像中的太

阳和第４幅测试图像中红色框中的部分在灰度化

之后都没能很好地体现出来,视觉效果很差;

Gooch等人算法对于大部分测试图像的灰度化效

果较好,但是对第２幅和第６幅测试图像的灰度

化效果较差,并不能很好地体现彩色图像的色彩

对比度信息;Grundland等人算法同样仅仅只对

部分测试图像的灰度化效果较为理想;Smith等

人算法的灰度化结果整体表现较差,丢失了图像

的很多细节信息和对比度信息;Lu等人算法和本

文算法的灰度化结果均表现出了良好的整体结构

和局部细节信息,都能很好地保持输入彩色图像

的对比度,但在视觉效果方面本文算法的结果更

符合人眼视觉感知,感知亮度和局部对比度表现

得更理想.为了更直观地说明本文算法的有效性

和稳定性,将其余１０幅测试图像的灰度化结果示

于图６中.
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图６　第二组不同灰度化算法实验结果

Fig．６　Experimentalresultsofthesecondgroupofdifferentgrayscalealgorithms

　　综合图５和图６的灰度化结果,本文算法在

灰度化过程中不仅能够良好地保持原图像的整体

结构和体现色差的对比度,且具有良好的整体视

觉感知效果.
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３．２　不同灰度化算法的客观评价分析

灰度化图像间差异较小时,视觉观察很难做

出准确的主观评价,需要采用客观评价方法对灰

度化图像进行定量分析.本文客观评价方法采用

显著图结构信息相似度(SaliencyMapStructural
Similarity,SMＧSSIM )[１５]和EＧScore[１１]模型两种

评价方法.SMＧSSIM 表征的是彩色图像显著图

和灰度图像显著图的结构信息相似程度,其值越

大越 好;EＧScore 是 颜 色 对 比 度 保 持 度 (Color
ContrastPreservingRatio,CCPR)与颜色内容保

真度(ColorContentFidelityRatio,CCFR)的调

和平均值,其值越大越好.CCPR表征的是灰度

图像中对比度与输入颜色的相似程度,其值越大

越好;CCFR表征的是灰度图像中结构内容与输

入颜色的相似程度,其值越大越好;表１和表２分

别列出了本文算法与其他６种算法对所选１６幅

测试图像灰度化结果的SMＧSSIM 和 EＧScore的

评价数据.其中EＧScore是在阈值τ＝１０时得的

评价数值.表中加粗的数值表示同一测试图像在

各种灰度化算法中取得的最大值.

表１　不同灰度化算法实验结果的SMＧSSIM评价数据

Tab．１　SMＧSSIMevaluationdataofexperimentalresultsofdifferentgrayscalealgorithms

序号 CIEY Gooch Grundla Smith Lu２０１ Lu２０１４ 本文算法

１ ０．９４８２ ０．８５２８ ０．８６０３ ０．９４１７ ０．７４０４ ０．７４５３ ０．９４７１

２ ０．６２１９ ０．５２４６ ０．７０２６ ０．６８３９ ０．４９３８ ０．５５３６ ０．６８７１

３ ０．９０９３ ０．８３０８ ０．９１０６ ０．８８６３ ０．７１５８ ０．８５４８ ０．９０３４

４ ０．８８０４ ０．９１３９ ０．９１４８ ０．８８９６ ０．９６３０ ０．８３４８ ０．９４８３

５ ０．５３１９ ０．５３９０ ０．５５０３ ０．５２２８ ０．５５４６ ０．５５７５ ０．５５２３

６ ０．９２０４ ０．９７０３ ０．９５０７ ０．９６８２ ０．９２３１ ０．９６３５ ０．９７９４

７ ０．８４７０ ０．８６０５ ０．９１１４ ０．９６０４ ０．８４９９ ０．８１９０ ０．９６２４

８ ０．９５３７ ０．９５９２ ０．８１９０ ０．９７１０ ０．９４１４ ０．９３２７ ０．９７４２

９ ０．９３８８ ０．９２６５ ０．７６９５ ０．９３６０ ０．７２９９ ０．８６２８ ０．９４６０

１０ ０．８７５０ ０．８６５４ ０．８１２３ ０．８７２７ ０．６９５４ ０．７１７０ ０．８７６７

１１ ０．９１１９ ０．９１１８ ０．８７８１ ０．９０６０ ０．８６３１ ０．８７８１ ０．９６５９

１２ ０．８９０６ ０．８４６４ ０．８８４７ ０．８９９５ ０．９０５６ ０．７６７２ ０．８４４１

１３ ０．９０７２ ０．８９１８ ０．７８６７ ０．９０４７ ０．６７２４ ０．８２６９ ０．９１８３

１４ ０．６９３５ ０．７９８５ ０．７１３３ ０．７６３３ ０．６９８３ ０．８２９５ ０．７７８４

１５ ０．８０９８ ０．８１９１ ０．６９８１ ０．８０９４ ０．７５６０ ０．７５８８ ０．８１９６

１６ ０．９０８４ ０．８９８４ ０．８９９７ ０．９６８５ ０．８９７０ ０．９０１０ ０．９３５２

均值 ０．８４６８ ０．８３８１３ ０．８１６４ ０．８６７８ ０．７７５０ ０．８００２６ ０．８７７４

表２　不同灰度化算法实验结果的EＧScore评价数据

Tab．２　EＧScoreevaluationdataofexperimentalresultsofdifferentgrayscalealgorithms

序号 CIEY Gooch Grundla Smith Lu２０１ Lu２０１４ 本文算法

１ ０．７９２３ ０．７５００ ０．７６８６ ０．６８５４ ０．８２４２ ０．７１９４ ０．７５５２

２ ０．３０３７ ０．７５５０ ０．６０４５ ０．１８７４ ０．６１７９ ０．７４９６ ０．６５７８

３ ０．５７８３ ０．６０４０ ０．８１６０ ０．４２５１ ０．６６１１ ０．５８９８ ０．５９８７

４ ０．６９４７ ０．７０５９ ０．７５４９ ０．６２４７ ０．７９７３ ０．８１７７ ０．８０８６
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续　表

序号 CIEY Gooch Grundla Smith Lu２０１ Lu２０１４ 本文算法

５ ０．９２８８ ０．９２９７ ０．９２４０ ０．９２７３ ０．９３７９ ０．９３４８ ０．９３８９

６ ０．９６８０ ０．９５８０ ０．９７７０ ０．９６７７ ０．９７４９ ０．９５２４ ０．９５２９

７ ０．６０４５ ０．５９５０ ０．６５２９ ０．６２４５ ０．７３０５ ０．７６４３ ０．７６５５

８ ０．９４１５ ０．９８５７ ０．８８１８ ０．９３９５ ０．８７６５ ０．９３９２ ０．９７６７

９ ０．８９２３ ０．９２８８ ０．９２０３ ０．８８６７ ０．８４４５ ０．９２６１ ０．９２８９

１０ ０．８０６９ ０．８５９３ ０．９１８８ ０．８１０６ ０．９１７２ ０．９２４７ ０．９２６９

１１ ０．８９１１ ０．９１８８ ０．９８２０ ０．８８６９ ０．９４７５ ０．９８１０ ０．９８３９

１２ ０．７７０７ ０．８１６２ ０．７９０７ ０．７６１２ ０．７５７０ ０．８８６２ ０．８８８９

１３ ０．８５２３ ０．８２９５ ０．７７８１ ０．７６７６ ０．７４０７ ０．８２４０ ０．８５３３

１４ ０．８５２１ ０．８８３７ ０．８７４２ ０．８１６７ ０．８７９０ ０．９０１１ ０．９０５２

１５ ０．８４８８ ０．８７８０ ０．７３６９ ０．８４５２ ０．８３９９ ０．８０４８ ０．８３８７

１６ ０．６２８４ ０．６０８０ ０．６８０２ ０．７０６０ ０．６１２７ ０．７２９３ ０．６９９７

均值 ０．７７２２ ０．８１２９ ０．８１６３ ０．７４１４ ０．８０９９ ０．８４０３ ０．８４２５

　　从表１和表２中可以看出,SMＧSSIM 和 EＧ
Score的最优评价结果多数都来自本文算法,且
结果的平均值均为最优,与主观评价一致,说明本

文算法具有一定的优越性和稳定性,能够有效地

保持彩色图像的整体结构信息和局部彩色对

比度.
图７所示为各灰度化算法的EＧScore的平均

值随阈值τ变化的曲线图.

图７　EＧScore随阈值τ变化的曲线图

Fig．７　CurvesofEＧScorechangingwiththresholdτ

从图７中可以看出,本文算法的 EＧScore评

价结果明显优于其他６种灰度化算法,进一步说

明了本文算法能够有效保持输入彩色图像的对比

度和彩色内容信息.
在相同的测试条件下,利用本文算法与其他

６种算法对４幅不同尺寸的图像进行灰度化实

验,各算法的运行时间如表３所示.

表３　不同灰度化算法的运行时间

Tab．３　RunningtimeofthedifferentdecolorizationalgoＧ
rithms s

算法 ２５６×１９２ ３２０×２４０ ５１２×３８４ １０２４×７６８

CIEY ０．０２５ ０．０４４ ０．１０３　 ０．３８１

Gooch ４９６．５６９ １１８４．７３３７９１４．７５２ ＞＞５h

Grundland ０．５６８ ０．９０９ １．９４５ ５．４１０

Smith ２．４５３ ３．５５７ ７．９６７ ２４．３２０

Lu２０１２ ０．２３８ ０．３５８ ０．５６６ ３．４５９

Lu２０１４ ０．１９３ ０．２３６ ０．４５９ ２．５２８

本文算法 ０．５７１ ０．８５９ １．８１３ ６．１４９

由表３可以看出,本文算法在计算效率方面

并不占优势,仅优于Smith和 Gooch算法,这是

由于本文算法中需要对图像进行多尺度多方向分

解和重构,消耗了计算时间,但随着计算机硬件配

置的提升和算法的不断优化,本文算法的计算效

率也会得到相应的提高,能够较好地平衡灰度化

效果和计算效率间的矛盾.
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４　结　　论

本文提出了一种基于轮廓波变换的局部对

比度增强的彩色图像灰度化算法.针对目前已

有的典型灰度化算法无法较好地保留原彩色图

像色差及对比度信息的缺点,将多尺度几何分

析方法引入灰度化算法中,在CIELab色彩空间

中,利用全局映射法思想,通过共轭梯度法求解

目标函数,得到初步灰度化图像,对彩色图像和

初步灰度化图像进行轮廓波变换,提取多尺度

多方向上的显著特征信息进行局部对比度增

强,得到最后的灰度化图像.从对 COLOR２５０
和 Čadik图像集的定性和定量实验中可以看出,
本文算法相比于其他典型算法能够较好地保留

颜色对比度和整体结构细节信息,输出图像清

晰自然,且与人类视觉感知一致,客观评价符合

主观感受.
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