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基于统计特征分类耦合自适应 Gamma
校正的图像增强算法∗

陆　 涛

(南宁学院　 信息工程学院　 南宁　 530200)

摘　 要:为了避免图像在亮度增强时导致其颜色失真,且在局部易出现过增强等问题,设计了统计特征分类耦合自适应 Gamma
校正(adaptive

 

Gamma
 

correction,AGC)的图像增强算法,以更好提高图像细节与视觉效果。 首先,将输入图像转换为 HSV 空间,
使颜色与亮度分离,使其在增强亮度通道时不改变像素的原始颜色,有效降低颜色失真。 然后,考虑不同图像的性质,利用统计

信息将图像分类为高、低两种对比度,每种对比度又分为亮、暗两类。 其次,基于传统的 Gamma 校正方法,通过对于不同类型的

图像进行动态参数设置,形成一种 AGC 机制,从而为不同类型图像的构建了不同的增强函数,以完成不同类别图像的增强处

理。 实验数据表明,与当前流行的增强算法相比,所提算法具备更高的增强效果,呈现出更为自然的亮度与对比度,且保持了更

多的颜色信息。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

avoid
 

the
 

color
 

distortion
 

caused
 

by
 

the
 

brightness
 

enhancement
 

of
 

the
 

image
 

and
 

the
 

problem
 

of
 

over-enhancement
 

in
 

the
 

local
 

area,
 

an
 

image
 

enhancement
 

algorithm
 

based
 

on
 

the
 

image
 

classification
 

coupled
 

adaptive
 

Gamma
 

correction
 

( AGC)
 

was
 

designed
 

to
 

improve
 

the
 

image
 

details
 

and
 

visual
 

effects.
 

Firstly,
 

the
 

input
 

image
 

was
 

converted
 

into
 

HSV
 

space
 

and
 

the
 

color
 

and
 

the
 

brightness
 

are
 

separated,
 

so
 

that
 

the
 

original
 

color
 

of
 

the
 

pixel
 

was
 

not
 

changed
 

when
 

the
 

brightness
 

channel
 

was
 

enhanced,
 

and
 

the
 

color
 

distortion
 

is
 

effectively
 

reduced.
 

Secondly,
 

considering
 

the
 

properties
 

of
 

different
 

images,
 

the
 

images
 

are
 

classified
 

into
 

high
 

and
 

low
 

contrast
 

by
 

using
 

statistical
 

information,
 

and
 

each
 

contrast
 

was
 

divided
 

into
 

light
 

and
 

dark.
 

Then,
 

based
 

on
 

the
 

traditional
 

Gamma
 

correction
 

method,
 

an
 

AGC
 

was
 

formed
 

by
 

dynamically
 

setting
 

parameters
 

for
 

different
 

types
 

of
 

images,
 

thus,
 

different
 

enhancement
 

functions
 

are
 

constructed
 

for
 

different
 

types
 

of
 

images
 

to
 

complete
 

the
 

enhancement
 

of
 

different
 

types
 

of
 

images.
 

The
 

experimental
 

data
 

show
 

that
 

compared
 

with
 

the
 

current
 

popular
 

enhancement
 

algorithms,
 

the
 

proposed
 

algorithm
 

has
 

higher
 

enhancement
 

effect,
 

which
 

presents
 

more
 

natural
 

brightness
 

and
 

contrast,
 

as
 

well
 

as
 

maintains
 

more
 

color
 

information.
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0　 引　 言

随着相机的普及,人们在日常生活中捕捉到了大量

的图像。 这些图像经常受到大气变化、图像采集设备质

量差、缺乏操作员专业知识等影响[1] 。 在许多情况下,这
些图像可能需要增强,以便让普通人更容易接受。 此外,
图像增强技术在大气科学、天体摄影、医学、纹理分析与

合成、遥感、数字摄影、监视和视频处理等领域有着广泛

的应用前景,因此需要对图像进行增强[2] 。
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图像增强主要是校正图像的不同方面,如饱和度、清
晰度、去噪、色调调整、色调平衡和对比度校正[3] 。 目前,
现有的增强技术可分为全局、局部和混合 3 种。 在全局

增强技术中,每个像素都按照一个同一个变换函数处理。
然而,图像的不同部分可能需要不同类型的增强,因此全

局技术可能会在图像的某些部分产生过度增强或欠增强

问题。 为了解决这一问题,提出了一种基于相邻像素信

息的局部增强技术。 但是,它缺乏全局亮度信息,可能导

致局部伪影。 此外,与全局增强技术相比,这些方法的计

算复杂度较大[4] 。 混合增强技术包括全局增强和局部增

强。 在这里,转换同时考虑相邻像素和全局图像信息。
但是,控制局部和全局转换对最终输出的贡献的参数需

要针对不同的图像进行不同的调整。 因此,在选择增强

技术的类型时必须进行权衡。
近年来,为了增强图像的对比度,学者们提出了各种

图像增强技术。 如直方图均衡(HE)技术,它是一种应用

非常广泛的技术[5] 。 然而,HE 并不总是给出令人满意的

结果,因为这可能导致过度增强。 为了缓解过度增强问

题,提出了保亮度双柱状图均衡( BBHE) [6] 、二元子图像

直方图均衡(DSIHE) [7] 和最小平均亮度误差双柱状图均

衡(MMBEBHE) [8] ,在应用 HE 之前对直方图进行分割。
BBHE 根据平均值对直方图划分,而 DSIHE 则使用图像

中值划分。 MMBEBHE 基于平均亮度误差(MBE)将图像

直方图递归地划分为多组。 然而,由于 MBE 的递归计

算,与其他技术相比,计算复杂性非常大。 递归分离加权

直方图均衡( RSWHE) 是 BBHE 和 DSIHE 的结合,它保

留了图像的亮度并增强了图像的对比度[9] 。 该算法的核

心思想是将一个直方图分解为两个或多个部分,并以归

一化幂律函数的形式应用权重来修改子直方图。 最后,
对每个加权直方图进行直方图均衡。 但是,图像的统计

信息在转换后可能会丢失,从而降低图像的质量。 朱铮

涛等[10] 提出了 Gamma 校正图像增强算法,通过 Gamma
校正(GC) 进行幂律变换,但当输入图像缺少明亮像素

时,此技术可能无法提供所需的结果,因为输出图像中的

最高强度受输入图像的最大强度的限制。
为了解决上述问题,避免颜色失真,本文设计了图像

分类耦合自适应 Gamma 校正(adaptive
 

Gamma
 

correction,
AGC)的图像增强算法。 通过利用一个自动图像分类机

制,使其能够用于不同类型的图像增强。 另外,通过改进

的传统的 Gamma 校正方法,使其可以进行动态设置参

数,从而使不同类型图像的转换函数不同。 最后,测试了

所提算法的增强效果。

1　 Gamma 校正

Gamma 校正( AC) 是一种有效的非线性变换,通过

对图像灰度进行变换,校正亮度,通常应用于提高暗调的

细节[11] 。 一般情况下,当 AC>1 时,高光区域被压缩而暗

调区域被扩展。 当 AC<1 时,高光区域被扩展而暗调区

域被压缩。 在最简单的情况下,AC 通过以下函数实现:
S = crγ (1)
其中, c 和 γ 是控制变换曲线形状的两个参数。 图 1

所示为式(1)曲线表示。 其中,虚线表示 γ < 1, 实线表

示 γ > 1。

图 1　 Gamma 校正曲线

Fig. 1　 Gamma
 

correction
 

curve

从图 1 的 AC 作用看出,当 γ < 1 时,在低灰度区,曲
线变化剧烈,从而对比度增强(当 x ∈ [0,0. 2],y 的值从

[0,0. 218
 

]扩大到[0,0. 5])。 在高灰度区,曲线变化缓

慢,对比度降低( x ∈ [0. 8,1] 时, y 的值从[0. 8,1]缩减

到[0. 9,1])。 当 γ > 1 时,效果相反,在低灰度区范围缩

小,搞灰度区范围扩大。 图 2 所示为不同 γ 值对应的图

像 Gamma 校正效果。 由图 2 看出,图 2( b) 的整体对比

度增大,而图 2(c)的整体对比度减小。

图 2　 Gamma 校正效果

Fig. 2　 Gamma
 

correction
 

effect

2　 本文图像增强算法设计

本文算法的目标是通过最大化细节信息,将图像转

化为视觉上令人满意的图像。 主要是通过增加对比度和

亮度而不产生任何视觉伪影来实现的。 为此,定义了一

种图像分类机制与自适应 Gamma 校正方法,该方法根据

输入图像的特点动态地确定变换函数。 如图 3 所示,所
提出的方法由几个步骤组成。 每个步骤的细节在下面
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描述。

图 3　 本文增强算法的过程

Fig. 3　 The
 

process
 

of
 

the
 

enhancement
 

algorithm
 

in
 

this
 

paper

2. 1　 颜色转换

图像处理领域提供了几种颜色模型,如 RGB、LAB、
HSV 和 YUV。 图像通常在 RGB 空间中应用更多,这 3 个

通道有很大的相关性。 因此,在 RGB 空间中进行的强度

转换可能会改变图像的颜色。 所以,本文的中首先对

RGB 转换为 HSV,将颜色和亮度信息分为色调( H)、饱
和度(S)、亮度(V)通道。 HSV 颜色模型具有许多优点,
例如具有很好的人类感知颜色的表示能力,以及能够将

颜色与亮度完全分离。 此外,增强 V 通道不会改变像素

的原始颜色。 HSV 转换公式如下[12-13] :
max = max(R,G,B) (2)
min = min(R,G,B) (3)

　 H =

0,max = min

60° × G - B
max - min

+ 0°,max = R
 

and
 

G ≥ B

60 × G - B
max - min

+ 360°,max = R
 

and
 

G < B

60° × B - R
max - min

+ 120°,max = G

60° × R - G
max - min

+ 240°,max = B

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ïï

(4)

S = (max - min) / max / 255 (5)
V = max / 255 (6)

2. 2　 图像分类

每一幅图像都有其自身的特点,应该在此基础上进

行增强。 为了适当地处理不同的图像,所提出的 AGC 首

先将输入图像 I 分类为低对比度等级 ħ 1 或高对比度等

级ħ 2,分类函数表示如下:

g( I) =
ħ 1,D ≤ 1 / τ
ħ 2,其他{ (7)

其中, D = diff((μ + 2σ),(μ - 2σ)),σ、μ分别是图

像强度的标准差和平均值;τ 为是用于定义图像对比度

的参数。
当图像的大部分像素强度在较小范围内聚集时,式

(7)将图像分类为低对比度图像。 式(7)中的标准是由

Chebyshev 不等式所推导得出的,该不等式表示任何分布

的至少 75%的值将保持在其两侧平均值的 2σ 范围内。
因此,将 4σ ≤ 1 / τ 作为低对比度分类的规则。 根据经

验,发现 τ = 3 是描述不同图像对比度的合适选择。
同样,根据图像的亮度,不同的图像强度应进行不同

的修改。 因此,根据图像的平均强度是否满足 μ≥0. 5,
将ħ 1 类和ħ 2 类中的每一类划分为亮和暗两种对象,如
图 4 所示。

图 4　 图像分类

Fig. 4　 Image
 

classification

2. 3　 强度变换

基于传统的 Gamma 校正,提出了 AGC 的变换函数,
表示如下:

Iout = cIγin (8)
式中:Iin 和 Iout 分别是输入和输出图像强度; c 和 γ 是控

制变换曲线形状的两个参数。 与传统的 Gamma 校正方

法不同,AGC 利用图像信息自动设置 c 和 γ 的值,使之成

为一种自适应方法。
1)低对比度图像的增强

根据式(7)的分类,属于第ħ 1 类的图像对比度较低。
低 σ 意味着大多数像素具有相似的强度。 因此,像素值应

该分散在更宽的范围内以增强对比度。 在 Gamma 校正

中,γ 控制变换函数的斜率。 γ 值越高,变换曲线越陡。 曲

线越陡,相应的强度分布越大,对比度越大。 在 AGC 中,通
过选择 γ 的值以完成对低对比度图像操作,表示如下:

γ =- log2(σ) (9)
在不同 σ 下得到的 γ 曲线如图 5 所示,得到了一条

递减曲线。 注意到, σ 在 ħ 1 类中较小。 因此,如果要获
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得较大的 γ 值,这将导致对比度大幅度增加。

图 5　 不同 σ 下得到的 γ 曲线

Fig. 5　 γ
 

curve
 

diagrams
 

obtained
 

under
 

differentσ
 

conditions

在 Gamma 校正中, c 用于使输出图像强度变亮或变暗。
然而,在 AGC 中,允许 c 对转换产生更多的影响。 根据图像

的性质,AGC 对不同的图像使用不同的 c 值,定义如下:

c = 1
1 + Heaviside(0. 5 - μ) × (k - 1)

(10)

其中, k 定义如下:
k = Iγin + (1 - Iγin) × μγ (11)
Heaviside 函数表示如下[14-15] :

Heaviside(x) =
0,x ≤ 0
1,x > 0{ (12)

γ 和 c 的选择使 AGC 能够以不同和适当的方式处理

ħ 1 类的明暗图像。 下面的小节描述了所提议的变换函

数的有效性。
1) ħ 1 中的亮图像

对于低对比度中的亮图像(μ≥0. 5),主要关注的是

增加对比度,以更好地区分由高强度组成的图像细节。
因此,在 AGC 中,根据式(10),对于此类图像, c 变为 1,
并且变换函数变为:

Iout = Iγin (13)
为了提高这类图像的对比度,变换曲线应将亮强度

分布在较宽的暗强度范围内。 为了达到这个目的,根据

AGC,需要将 γ 设置为大于 1。

　 　 亮图像中低对比度的变换效果如图 6 所示。 根据 σ
的值,得到了不同斜率的不同曲线。 较低的 σ 会产生较

高的强度扩展,从而导致对比度增加。

图 6　 低对比度图像的变换曲线

Fig. 6　 Conversion
 

curve
 

of
 

low
 

contrast
 

image

2) ħ 1 中的暗图像

这类图像的大部分强度都聚集在图像平均值周围的

一个小范围的深灰色级别中。 为了提高这些图像的对比

度,变换曲线需要将暗强度扩展到较高的强度。 这需要

一条位于 Iout = Iin 线上方的转换曲线。
对于低对比度中的暗图像(μ<0. 5),联合式(10)和

(11),新的转换函数变成:

Iout =
Iγin

Iγin + (1 - Iγin) × μγ (14)

图 6 表明,对于低对比度的暗图像,由 AGC 生成的

转换函数实际上位于 Iout = Iin 的线之上。 同样,对于低对

比度(即低 σ)图像,曲线的陡度更高。 更有趣的是,曲线

的陡峭部分随 μ 值移动。 这样可以确保 μ 周围的强度在

输出图像中更分散。 由于这类图像中的大多数强度都在

μ 附近,因此这种转换行为是非常有效的。
两幅低对比度的明暗图像及其直方图,以及相应的

变换曲线,以及应用 AGC 后的增强图像如图 7 所示。 在

输入图像的直方图中,大部分强度都是在非常有限的范

围内累积的。 应用 AGC 后,强度分布在更宽的范围内。

图 7　 低对比度图像 AGC 增强
Fig. 7　 Low

 

contrast
 

image
 

AGC
 

enhancement
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　 　 2)高对比度图像的增强

对于当强度明显分散在可用动态范围内的 ħ 2 类图

像时。 在这类图像中,亮度调整通常比对比度增强更重

要。 在这种情况下,Iout 和 c 的计算方法与式(8)和(10)
中的计算方法类似。 γ 的不需要做太大的对比度拉伸,
其计算如下:

γ = exp[1 - (μ + σ) / 2] (15)
对于这类图像,γ 在 1 附近的小范围内,可确保对比

度没有太大变化。
(1) ħ 2 中的暗图像

对于 μ < 0. 5,(μ + σ) ≤ 1 的图像,因为 μ和 σ都小

于(或等于)0. 5,这意味着 γ ≥ 1。 μ 和 σ 不同值的变换

曲线如图 8 所示。 从图 8 看出,输入图像中的平均值越

低,深色像素值的增加越明显,曲线越陡,这增加了暗图

像的可见度。 对于平均值较大(μ < 0. 5) 的暗图像,变
换曲线非常接近线性曲线,即强度变化不大。

图 8　 高对比度暗图像的变换曲线

Fig. 8　 Conversion
 

curve
 

of
 

high
 

contrast
 

dark
 

image

　 　 (2) ħ 2 中的亮图像

对于这类图像,Iout 、c 和 γ 分别使用式( 8) 、( 10)和

(15)计算。 在这种情况下,图像在亮度和对比度方面

具有良好的质量。 在这里,主要目标是保持图像质量。
μ 和 σ 的不同值的转换曲线如图 9 所示。 曲线非常靠

近线 Iout = I in, 导致对比度变化很小, 确保强度变化

不大。

图 9　 高对比度亮图像的变换曲线

Fig. 9　 Conversion
 

curves
 

of
 

highly
contrastive

 

bright
 

images

在上述过程中,对于最大散射图像,即 σ = σmax = 1 / 2
和 μ = 1 / 2, (即当一半图像像素处于零强度,另一半处于

最大强度 1 时),不需要改变图像。 此时,其具有最大的

对比度。 两个高对比度图像及其直方图以及应用 AGC
后的增强图像和直方图如图 10 所示。 在应用 AGC 后,
图像的灰度根据需要分布在柱状图的更宽范围内,视觉

效果更佳。

图 10　 高对比度图像的 AGC 增强结果

Fig. 10　 AGC
 

enhancement
 

results
 

of
 

high
 

contrast
 

image
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3　 实验与分析

为验证所提算法的性能,进行多组实验。 实验配置

为 Intel
 

i5,3. 2
 

GHz
 

CPU,4
 

GB 内存,Win8 系统。 实验所

用软件为 MATLAB
 

2014a。 实验过程中选取文献[ 5,9-
10]作对比,从主观与客观分别对结果进行评价。 主观评

价是观察图像整体质量、细节信息、颜色等综合方法,具
有真实、有效,符合人眼感知特性等优点。 客观评价采用

了 4 种指标,信息熵 ( information
 

entropy, IE)、 对比度

(contrast,C)、标准差( standard
 

eeviation,SD)和峰值信噪

比(peak
 

signal
 

to
 

noise
 

ratio,
  

PSNR) [16-20] 。
3. 1　 客观评价指标

IE 表示图像信息量, IE 越大, 质量越好, 定 义

如下[16] :

H =- ∑
M

i = 1
∑

N

j = 1
P(x i,j)log2P(x i,j) (16)

其中, P(x i,j) 为在 x i,j 处的概率。
对比度是明亮部分的统计信息, C 越大,图像越醒

目,定义如下[17] :

C i,j =
1
N ∑

n = k

n = -k
∑
m = k

m = -k
‖Ii,j - Ii +m,j +n‖ (17)

式中: Ii,j 为像素的灰度值; m,n 为尺寸大小。
SD 能准确反应灰度均值的离散关系,SD 越大 ,图像

效果越好,SD 的定义如下[18] :

SD = 1
MN∑

M-1

x = 0
∑
N-1

y = 0
( I(x,y) - μ) 2 (18)

式中: μ 表示均值;M × N 表示图像大小。
PSNR 是图像质量的综合评价,PSNR 越大,图像失

真越少,其表示如下[19-20] :

PSNR(dB) = 10lg (L - 1) 2

MSE
(19)

式中:MSE 为均方差;L 为灰度级。

3. 2　 主观评价

图 11 ~ 14 所示为分别选取的 4 种不同场景下拍摄

的图像,分别为室内、室外、夜晚、雾天。 利用这 4 种图像

进行测试,图 11( a) 为拍摄效果不佳的原始图像,图 11
(b) ~ ( e)依次为文献[5,9-10]以及本文算法。 从图 11
(b)看出,文献[5]增强后的图像出现了过增强,导致了

某些局部信息模糊,亮度不协调。 图 11(c)中,出现了颜

色失真,对比度还原效果不太理想,对于图 12 和 14,该方

法得到的图像亮度也不高,图 1 中产生了局部伪影等不

足,如图 12(c)和 14(c)所示。 对于图 11( d),其增强后

的图像仍存在颜色失真,而图 12、13 中的色彩较暗淡,保
真度不足,图 14 对雾天增强时,细节信息不太清晰,图像

具有一定模糊感。 图 11( e)为本文算法增强结果,其不

仅很好提高了对比度,具有良好的色彩保真度,细节部分

也清晰可见,对不同类型的图像也没有出现过增强或者

欠增强,也没有产生伪影,在提高亮度与对比度的同时保

持了良好的颜色信息。 从整体来看,增强后图像更自然

更符合人眼视觉特性。 本文算法取得如此优异的成绩主

要是归功于所提出的图像分类与 AGC 技术。 所提算法

通过将图像转换为 HSV,使颜色与亮度分离,增强亮度通

道不会改变像素的原始颜色,有效降低颜色失真。 其次,
考虑不同图像的性质,对于不同类型的图像信息,利用

Gamma 校正动态设置参数,通过得到的参数构建不同的

增强函数,实现了不同图像的自适应增强,从而提高了图

像质量。 而文献[5]采用了 HE 技术,在增强过程中对背

景也处理,改变了平均亮度,降低了细节,并且易出现过

度增强。 文献[9]通过将一个直方图分解为两个或多个

部分,并以归一化幂律函数的形式应用权重来修改子直

方图。 但是,图像的统计信息在转换后可能会丢失,从而

降低图像的质量。 文献[10]采用了 Gamma 校正增强算

法,通过 GC 进行幂律变换,保留图像的整体亮度,但当

输入图像缺少明亮像素时,此技术可能无法提供所需的

结果,无法针对各种类型图像实现良好变换。

图 11　 不同算法对“狗”图像的增强结果

Fig. 11　 Enhancement
 

results
 

of
 

“dog”
 

image
 

by
 

different
 

algorithms

3. 3　 客观评价

为了定量衡量算法性能,利用 3. 1 节提到的 4 个评

价指标对图 11 进行测量,统计结果分别如表 1 ~ 4 所示。

从表 1 ~ 4 看出,本文算法的平均 H、C、SD、PSNR 均为最

大,分别为 7. 37、26. 05、33. 35、27. 74。 根据 4 个表中的

统计数据发现,本文算法得到的增强效果要优于其他 3
种算法。
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图 12　 不同算法对“风景”图像的增强结果

Fig. 12　 Enhancement
 

results
 

of
 

“scenery”
 

image
 

by
 

different
 

algorithms

图 13　 不同算法对“风景”图像的增强结果

Fig. 13　 Enhancement
 

results
 

of
 

“street”
 

image
 

by
 

different
 

algorithms

图 14　 不同算法对“雾天”图像的增强结果

Fig. 14　 Enhancement
 

results
 

of
 

“fog”
 

image
 

by
 

different
 

algorithms

表 1　 不同算法下的信息熵评价结果

Table
 

1　 Evaluation
 

results
 

of
 

information
 

entropy
under

 

different
 

algorithms
名称 原图 文献[5] 文献[9] 文献[10] 本文算法

图 11(a) 6. 26 7. 13 6. 93 7. 18 7. 65
图 12(a) 7. 18 7. 86 7. 58 7. 99 8. 41
图 13(a) 5. 63 6. 36 6. 28 6. 43 6. 87
图 14(a) 5. 15 5. 93 5. 83 5. 98 6. 55
平均值 6. 05 6. 82 6. 66 6. 89 7. 37

表 2　 不同算法下的对比度评价结果

Table
 

2　 Evaluation
 

results
 

of
 

contrast
under

 

different
 

algorithms
名称 原图 文献[5] 文献[9] 文献[10] 本文算法

图 11(a) 19. 15 29. 30 23. 63 24. 51 26. 40
图 12(a) 28. 32 26. 92 22. 36 23. 75 26. 21
图 13(a) 22. 16 27. 60 21. 30 23. 51 26. 44
图 14(a) 13. 68 21. 55 22. 64 23. 85 25. 13
平均值 20. 93 26. 34 22. 48 23. 90 26. 05

表 3　 不同算法下的标准差评价结果

Table
 

3　 Evaluation
 

results
 

of
 

standard
 

deviation
under

 

different
 

algorithms
名称 原图 文献[5] 文献[9] 文献[10] 本文算法

图 11(a) 21. 63 31. 66 28. 30 29. 16 32. 56
图 12(a) 25. 52 30. 50 29. 68 31. 25 36. 55
图 13(a) 20. 20 26. 66 28. 78 29. 85 32. 72
图 14(a) 16. 55 23. 53 26. 68 28. 15 31. 58
平均值 20. 98 28. 08 28. 36 29. 59 33. 35

表 4　 不同算法下的 PSNR 评价

Table
 

4　 Evaluation
 

results
 

of
 

PSNR
 

under
different

 

algorithms
名称 原图 文献[5] 文献[9] 文献[10] 本文算法

图 11(a) 16. 32 22. 51 23. 63 23. 98 28. 36
图 12(a) 18. 25 24. 61 24. 15 26. 53 29. 96
图 13(a) 17. 56 23. 15 24. 66 25. 18 27. 59
图 14(a) 15. 18 20. 26 22. 20 23. 11 25. 05
平均值 16. 82 17. 63 23. 66 24. 70 27. 74
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4　 结　 论

针对不同降质的图像,其统计信息具有较大差异,如
果采用相同的方法对这些图像进行增强可能导致过增强

或者欠增强,在增强时会导致颜色和亮度失真,细节丢失

的问题,对此,本文提出了一种统计特征分类与自适应伽

马校正的图像增强方法。 根据统计信息将图像分类为

高、低以及亮、暗 4 种类别。 对于不同类型的图像信息,
利用 AGC 生成不同的增强函数,完成增强处理。 实验将

本文算法与当前 3 种流行算法进行比较,结果表明,所提

算法在增强对比度的同时能够更好地保持颜色和细节。
通过信息熵、对比度、标准差、PSNR

 

4 种常用评价指标评

价,所提算法取得了优异的表现。 对室外、室内、夜晚、雾
天等不同环境下的降质图像能够更好的增强效果。
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