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基于视觉特性和颜色空间的多尺度彩色图像增强算法
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摘 要 本文根据人眼视觉对亮度和颜色不同的敏感特性
,

按照视觉特性选择了
‘ ’

均匀彩色空间
,

在

此空间中提出了一种基于小波变换的彩色图像增强算法 和目前存在的灰度图像增强算法相比
,

本文不仅给出了一种

自适应动态范围调节算法
,

同时对图像的饱和度分量也进行处理 实验证明
,

增强后的彩色图像不仅更加清晰
,

同时更

加生动
,

鲜艳
,

达到了预期的目的
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引言

图像在获取过程中由于各种原因会使得质量下降
,

图像

增强的目的就是通过特定的处理得到需要的图像 常规的方
法有直方图均衡

、

同态增晰等 近年来基于小波的多尺度增强

技术得到较多的重视 玩〔’〕提出了基于多尺度边缘检测的图

像增强算珐
,

在文献〔〕中比较详细阐述了各种基于小

波的增强方法
,

并且提出了一种自适应小波增强算法 但这些

方法主要增强图像的边缘高频信息
,

同时抑制噪声的放大 在

现实世界中
,

我们面对的多是彩色图像 对于彩色图像的增

强
,

增强噪声环境下的图像细节是一个方面
,

但和灰度图像相

比
,

彩色图像还存在色彩信息
,

彩色图像增强的目的在于能够

增强图像细节同时使得图像更加生动
,

色彩鲜艳但不能带来

失真或色偏现象 因此
,

彩色图像必须正确处理选择合适颜色

空间
,

以及处理好颜色分量之间的关系
,

在文献〔〕中

等分析了亮度信息和饱和度信息之间的关系
,

并且提出

了在低亮度下利用饱和度信息反馈算法来增强图像的亮度信

息
,

也就是增强图像的细节信息 本文在颜色模型基础上
,

通

过实验比较选取合适的色度空间后
,

分析了彩色图像各分量

包含信息的差异
,

基于人眼视觉特性提出了一种新的彩色图

像增强算法
,

实验证明
,

增强后的图像达到了图像细节更加清

晰
,

色彩更加鲜艳的目的

改进的小波彩色图像增强算法

甚于小波的圈像增强算法

由于小波变换具有良好的时域和频域局部化特性以及与

多尺度表示的结合
,

使得它非常适合人眼对图像的感知特性
,

非常适合人们对图像各个尺度 分辨率 下细节的分析
,

其应

用于图像增强算法效果一般要优于传统的图像增强算法 小

波变换的基本思想是用一族占据一定时频中心位置的小波函

数的迭加表示信号
,

这一族函数称为小波函数系 它是通过一

小波母函数的伸缩和平移产生一族
“

小波
”

来构成的
,

用其变

换系数描述原来的信号
根据 司巨图的快速分解算法

,

可以利用双正交小波滤波

器组
,

实现可张量积形式的二维正交小波变换 分解后的小波
图像如图 所示 其中

,

沙为低频图像
,

即原图像的平滑

俨
,

俨
,

尹为细节图像 不同分解层数 马
一 , ,

马对应不同

的分辨率 玩在文献【 」中提出了一种基于小波的图像增强

算法
,

其基本思想是对分解图像进行数据加工
,

将其中代表细

节的高频成分进行增强
,

然后再经过小波逆变换恢复图像 该
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豁冬粼
, 照图像内容自适应地选取

,

例如在文献〔 中就提出了采用统

计的方法如均值和方差来对图像的亮度和对比度进行度量

砂 酬
图 逐次对分结构图

方法是一种补偿图像轮廓的处理方法
,

把高频分量相对突出
,

可以使图像轮廓加强
,

看起来更清晰

设 为任一图像函数
,

则有重构
一

,
,卜 名

一 ,二 , 一 ,

, 艺名
,

沁
,

,

二

如对细节图像引人权值 凡 , 得到
一

,
, 习

一

二
,

, 一
,

, 习名
,

凡
,

协 , ,
,

二

则可以起到增加高频的效果 但注意到
,

在此算法中仅仅对高

频细节做了加权的处理
,

对于
一 , ,

即平滑图像没有变动 实

际上
,

人眼锥状细胞对颜色的感知起主要作用
,

但在低亮度

下
,

人眼的杆状细胞起作用
,

因此有必要在改善图像的低亮度

的基础上增强细节 而 功 的算法的对象主要是医学图像
,

只

对细节的改进做了较详细的说明 在太低或太高的亮度下
,

增

强细节没有太多的意义 同时注意到
,

在重构的平滑图像中包

含有所需调节的亮度信息
,

因此
,

本文同时对细节信息和包含

亮度信息的
一 ,根据人眼的调制转移函数模型 ,

,

’做了

一种自适应调节处理
,

几小云
。 ,

、 , 一

小几
,

式中 是处理算子
,

由下一节给出

综合上述重构图像为
一

入
二 ,

,卜 艺几
一 , , 一 , ,

,卜 艺名瓦
,

凡
,

协
,

, ,
,

二

基于调制转移函数的调节算法

人眼视网膜上有锥状细胞和杆状细胞两种
,

其中锥状细

胞主要对颜色敏感
,

杆状细胞对于强度更敏感
,

强度的变化是

非线性的 人眼的这种对输入感受体的响应用调制转移函数
砰作 闭』 俐璐血 来表示一种基本 班

,

模型

如下式〔〕 二 , 了 二 ‘一仓 人
, 了 〕

式中 尺是常数
, ,

刃是输入
, ,

是输出 将线性系统

的概念应用到人的视觉系统中
,

对 函数逆变换以获得新

的函数
,

这样通过人眼的 后就得到近似的线性效果 称

其为线性矫正函数 妞 。

改 石。面 川 石 ,

即是上

一节的 算子
,

如下式

组组且且 「「「落落
’’

侧顺中埋习华

‘一

侧哪吵胆田娜

输入信号强度
九

,

钓
物入值号强度
岛嗽注城 ,

图 函数

颜色空间

在计算机中彩色图像一般采用 空间来表示
,

三种颜色称为三基色
,

他们之间彼此有很强的相关性
,

改变象

素的任一个分量都会导致颜色的偏移 从心理学的角度来看

颜色有三个要素 色调
、

饱和度 阮帅石
。 和亮度

亮度

调

, 二

凡 占
一
凡

, · ,

式中 凡是常数
, ,

刃是输人
, ,

是输出
,

凡 称为

归一化系数
,

通常取 由图 可以看出 凡 和 与 是决定曲线

形状的两个重要参数 图 可以看出
,

从 固定
,

凡 决定了

曲线的倾斜度 凡 固定
,

瓜 决定了曲线水平方向偏移 本文

用此曲线调节图像的对比度和亮度
,

凡 调节对比度
,

与 调节

亮度 凡 和 从 的选取
,

也就是亮度和细节的增强并不是任意

的
,

可以由图 看出
,

当两者中的任一决定了
,

另一个参数的

选取是有限制的 凡 和 凡 可以根据实验手动调整
,

也可以按

图 】过〕颜色模型

呀 颜色模式便是基于人对颜色的心理感受的一种颜色

模式 其中 是色调
,

又称色相
,

是饱和度 时 ,

是亮度值 这种颜色模式比较符合人的视觉感受
,

让人觉得

更加直观一些 其中轴向表示亮度
,

自上而下由白变黑 径向

表示色饱和度
,

自内向外逐渐变高 而圆周方向
,

则表示色调

的变化
,

形成色环 但是由于 空间是直接由 空间经

过线性变化而来
,

因此和 空间一样
,

明显的缺点就是和

设备有关
,

也就是不同的显示设备上显示颜色不同
,

而且其色
调在 巴 空间通常是不连续的

,

这为颜色的后续处理带来了

不便 广泛的直接颜色空间是由 在 年开发的第一个

直接颜色空间的各种变型 三维的
,

如图
,

颜色空间是用

三维轴上的值来描述颜色的
,

其中一个值描述发光密度
】户一一即颜色的亮度成分

,

本身不带色调
,

而另外两个值说

明其实际的色度值
’ , ’

等 因此 压
’ ’

空间对于彩

色图像增强是一种较好的选择 , 〕通常考虑直接将灰度图

像增强算法应用于彩色图像的亮度分量而保持其余两个分量

不变能够起到一定的效果
,

使得图像的细节更加清晰
,

但忽略

了彩色图像的色彩信息使得图像显得比较单调
,

因此
,

需要一

种真正的彩色图像增强算法
,

使得图像更加生动 在实验中
,
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权系数 凡 二 卜
·

根据公式 采样获得
,

实验中动态调节

算法参数 凡
,

凡
,

与 即 乙尺 函数为

、‘一 , ,不落
三挂不丽 ‘ ,

以下实验结果基于上式 在文献【 〕中
, 犯 提出一种按照

图像的均值和方差来度量其亮度和对比度的方法
,

本文实验

测试数据按文献〔〕度量方法给出 即

、、,了、,才了‘、
曰

矛几、

色调分量不改变
,

改变亮度分量和饱和度分量 但由于两者包

含的信息是不同的
,

因此
,

增强的方法也是不同的 对于亮度
乙分量而言

,

主要采用小波变换增强图像高频信息
,

同时调节

其亮度动态范围
,

而对饱和度分量则以改变其对比度为主
,

饱和度分 调节算法

对于 分量
,

由于其主要处理的是动态范围的选取
,

因此

可以采用直方图拉伸或直方图均衡处理等方法 考虑到计算

量的大小和个人对于颜色鲜艳程度的喜好不同
,

在实验中主

要采用了指数拉伸的方法
,

即

丫
, ‘ “

亏二 了

是原来的饱和度分量
,

亏是变换后饱和度分量
,

为拉伸因

子
,

决定饱和度分量的饱和程度

最后
,

给出基于小波的彩色图像增强算法步骤

将 彩色图像变换到
’ ’

彩色空间

对 分量做小波变换
,

在小波域对细节和平滑图像分

别采用如上算法
,

达到增强图像细节
,

同时改善亮度分量的动

态范围目的 然后做小波逆变换
。计算 分量

,

然后对 分量做拉伸运算

对
,

分量做归一化处理
,

然后将增强的图像从

巨
‘ ’

空间转换回 空间

实验结果

在这部分
,

本文将给出按照如上算法得出的一些实验结

果 小波采用双正交三次 样条函数构造图
,

实验均为三级

小波分解 为简单起见
,

各个方向的权值取为相同 亮度细节

, 少 一 人
, 少

, 了

, 犷 一 人
,

,
犷

其中
, ,

刃是处理前图像
, ,

力是处理后图像
,

和

表示求其局部方差和均值
,

为对比度改变的比例
,

为亮度改变的比例 对于 分量
,

即颜色分量
,

本文采用的拉

伸系数对于不同色调的彩色图像也不相同 图
一

中 图是

原图像
,

图是增强后的彩色图像
,

由图可以看出
,

对于不同

对比度和亮度的图像
,

调节的比例也各不相同 图 对比度较

好
,

因此对比度几乎没有调节
,

亮度增大了
,

其增强效果

也可以从对应的直方图看出 图 的对比度和亮度都得到了

一定比例的调节
,

图 的质量较差
,

由画面可看出图像较暗
,

经过我们的算法
,

其亮度增加了一倍多
,

同时对比度也得到了

较好的改善 因为对于亮度分量采用了改进的小波域图像增

强技术
,

图像的细节部分也更加清晰
,

同时对 分量的直方

图拉伸也达到了增强颜色信息的目的
,

在较好的亮度下
,

颜色

信息的增强达到更好的增强效果

训拟浏浏训

口 历飞团 报妞阂协
, , 二一 , ,‘、 原图直方图 必 增强后直方图

图

吸 绿圈 沪少渭残团裸
,

·

石
台

气口 」夙闰 用残川俘 , , ,
二

图 图
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本文提出了一种基于视觉特性和颜色空间的多尺度彩色

图像增强算法 和以前的算法不同的是
,

小波变换后亮度信息

主要在第一级平滑图像中
,

根据人眼视觉对亮度和颜色不同

的敏感特性
,

亮度对于图像的细节和色彩是非常重要的
,

本文

对亮度范围做了一种自适应调节同时对色度分量做了改变
,

比较原图和增强后的图像
,

增强后的彩色图像不仅更加清晰
,

同时更加生动
,

鲜艳
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