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(57)摘要

本发明提供一种基于小波变换的图像主观

视觉效果增强方法，该方法包括：一、图像小波分

解：对输入图像进行小波变换，得到低频图像和

高频图像；然后对得到的高频图像中其中三幅分

别进行归一化，再求和得到细节图像。二、低频和

高频图像修正：统计第一步得到的低频图像中对

应细节图像中幅值较大点的灰度分布，得到细节

信息加权灰度直方图。三、小波逆变换：对第二步

增强后的低频图像和校正后的高频图像进行小

波逆变换得到重构图像。四、加权融合：将重构图

像和输入图像进行加权融合得到最终增强后图

像。通过以上步骤，能够解决图像过增强问题，并

有效突出图像的细节信息、改善图像的亮度分

布、提高图像的对比度，进而增强图像的主观视

觉效果。
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1.一种基于小波变换的图像主观视觉效果增强方法，其特征在于：步骤如下：

第一步：图像小波分解；

所述的图像小波分解步骤中，是对输入图像进行小波变换，得到低频图像和高频图像；

然后对得到的三幅高频图像分别进行归一化，再求和得到细节图像；

第二步：低频和高频图像修正；

所述的低频和高频图像修正步骤中，是利用第一步得到细节图像的信息，统计低频图

像的细节信息加权灰度直方图；然后，对该直方图进行直方图均衡化，对第一步得到的低频

图像进行增强，对高频图像进行伽马校正，得到修正后的三幅高频图像；

第三步：小波逆变换；

所述的小波逆变换步骤中，是对第二步增强后的低频图像和校正后的高频图像进行小

波逆变换得到重构图像；

第四步：加权融合；

所述的加权融合步骤中，是将重构图像和输入图像进行加权融合得到最终增强后图

像；

其中，在第二步中，统计第一步得到的低频图像中对应细节图像中幅值较大点的灰度

分布，得到细节信息加权灰度直方图；

其中，在第二步中，细节信息灰度加权直方图h的求取方法如下：对低频图像中的每个

像素点(x,y)进行遍历，如果其对应的细节图像幅值大于某一给定阈值时，即D(x,y)＞T，则

在该像素点灰度值对应的直方图个数加1，即h(IA(x,y))＝h(IA(x,y))+1；其中，IA为低频图

像，其大小为M×N，D为步骤一中获取的细节图像，M、N为自然数，h为细节信息灰度加权直方

图；x＝1,2,...,M,y＝1,2,...,N。

2.根据权利要求1所述的一种基于小波变换的图像主观视觉效果增强方法，其特征在

于：在第一步中，计算细节图像D的方法如下：

D＝Norm(|Norm(|IH|)|)+Norm(|IV|)+Norm(|ID|)

Iinput为输入图像，IH、IV和ID为图像小波分解后的三幅高频图像；Norm(Iinput)表示对图

像进行归一化操作。

3.根据权利要求1所述的一种基于小波变换的图像主观视觉效果增强方法，其特征在

于：在第二步中，所述的低频和高频图像修正步骤，高频图像的伽玛校正步骤如下：

(x＝1,2,...,M,y＝1,2,...,N)

IH、IV和ID为图像小波分解后的三幅高频图像，Gamma(Iinput)表示对输入图像进行伽玛

校正操作，Gamma(IH)、Gamma(IV)和Gamma(ID)分别表示对IH、IV和ID三幅高频图像所有像素

点进行伽马校正；α和K为伽马校正两参数，K取300，0＜α＜1。

4.根据权利要求1所述的一种基于小波变换的图像主观视觉效果增强方法，其特征在

于：在第四步中，对重构图像和原始图像的加权方法如下：
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Ienhance(x,y)＝I0(x,y)*W(x,y)+Iconstructed(x,y)*(1-W(x,y))*λ

其中，W(x,y)＝(I0(x,y)/255)β,I0为原始输入图像，Iconstructed为第三步中得到的重构

后图像，Ienhance为最终融合图像；β参数用于控制原始图像保留度，λ参数用于补偿由于加权

而降低的图像亮度，x＝1,2,...,M,y＝1,2,...,N；0＜β＜1；λ＞1。

5.根据权利要求4所述的一种基于小波变换的图像主观视觉效果增强方法，其特征在

于：β取0.8。
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一种基于小波变换的图像主观视觉效果增强方法

【技术领域】

[0001] 本发明提供一种基于小波变换的图像主观视觉效果增强方法，属于数字图像处理

技术领域，

【背景技术】

[0002] 图像增强是图像处理中的重要预处理步骤。它可以有效改善图像的质量，提高图

像主观视觉效果，并突出其有用特征。其中直方图均衡化是应用最为广泛的图像增强算法

之一。直方图均衡化首先对图像直方图概率密度进行累加得到映射函数，然后采用该映射

对图像进行增强。由于增强后图像各灰度级对应的对比度增量正比于直方图中其对应的像

素个数，直方图均衡化面临过增强过问题。为了控制图像对比度的增强程度，研究者提出了

大量基于直方图均衡化的改进算法。但这些算法不能从根本上解决过增强问题。当原始图

像直方图中峰值较大时，过增强现在依然普遍存在。另一方面，基于直方图均衡化的增强算

法，不能够有效增强图像的细节信息和改善图像的亮度分布，进而不能充分提高图像的主

观视觉效果。

【发明内容】

[0003] 本发明的目的是提供一种基于小波变换的图像主观视觉效果增强方法，它能够解

决图像过增强问题，并有效突出图像的细节信息、改善图像的亮度分布、提高图像的对比

度，进而增强图像的主观视觉效果。

[0004] 为实现上述目的，本发明的基于小波变换的图像主观视觉效果增强方法，其步骤

如下:

[0005] 一种基于小波变换的图像主观视觉效果增强方法，其步骤如下：

[0006] 第一步：图像小波分解；

[0007] 第二步：低频和高频图像修正；

[0008] 第三步：小波逆变换；

[0009] 第四步：加权融合。

[0010] 所述的图像小波分解步骤中，是对输入图像进行小波变换，得到低频图像和高频

图像；然后对得到的三幅高频图像分别进行归一化，再求和得到细节图像。

[0011] 所述的图像小波分解步骤中，计算细节图像D的方法如下：

[0012] D＝Norm(|Norm(|IH|)|)+Norm(|IV|)+Norm(|ID|)

[0013]

[0014] Iinput为输入图像，IH、IV和ID为图像小波分解后的三幅高频图像。Norm(Iinput)表示

对图像进行归一化操作。

[0015] 所述的低频和高频图像修正步骤中，是利用第一步得到细节图像的信息，统计低

频图像的细节信息加权灰度直方图；然后，对该直方图进行直方图均衡化，对第一步得到的
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低频图像进行增强，对高频图像进行伽马校正，得到修正后的三幅高频图像。

[0016] 图像经过小波变换以后得到一幅低频图像和三幅高频图像。基于三幅高频图像求

出细节图像。低频图像和细节图像是大小一样，一一对应的。低频图像描述图像的近似信

息，细节图像描述图像对应的细节信息。在该步骤中，结合了细节图像中包含的细节信息对

低频图像进行直方图统计：统计直方图对象是低频图像，只不过利用了细节图像的信息。

[0017] 所述的低频和高频图像修正步骤中，统计第一步得到的低频图像中对应细节图像

中幅值较大点的灰度分布，得到细节信息加权灰度直方图。

[0018] 所述的低频和高频图像修正步骤中，细节信息灰度加权直方图h的求取方法如下：

对低频图像中的每个像素点(x,y)(x＝1,2,...,M,y＝1,2,...,N)进行遍历，如果其对应的

细节图像幅值大于某一给定阈值时(D(x,y)＞T)，则在该像素点灰度值对应的直方图个数

加1(h(IA(x,y))＝h(IA(x,y))+1)。其中IA为低频图像，其大小为M×N，D为步骤一中获取的

细节图像，M、N为自然数，h为细节信息灰度加权直方图。

[0019] 所述的低频和高频图像修正步骤中，高频图像的伽玛校正步骤如下：

[0020]

[0021]

[0022] IH、IV和ID为图像小波分解后的三幅高频图像，Gamma(Iinput)表示对输入图像进行

伽玛校正操作，Gamma(IH)、Gamma(IV)和Gamma(ID)分别表示对IH、IV和ID三幅高频图像所有

像素点进行伽马校正。α(0＜α＜1)和K为伽马校正两参数，K取300。

[0023] 所述的小波逆变换步骤中，对第二步增强后的低频图像和校正后的高频图像进行

小波逆变换得到重构图像。

[0024] 所述的加权融合步骤中，将重构图像和输入图像进行加权融合得到最终增强后图

像。

[0025] 所述的加权融合步骤中，对重构图像和原始图像的加权方法如下：

[0026] Ienhance(x,y)＝I0(x,y)*W(x,y)+Iconstructed(x,y)*(1-W(x,y))*λ

[0027] 其中，W(x,y)＝(I0(x,y)/255)β,(x＝1,2,...,M,y＝1,2,...,N)；I0为原始输入图

像，Iconstructed为第三步中得到的重构后图像，Ienhance为最终融合图像。β(0＜β＜1)参数用于

控制原始图像保留度，λ(λ＞1)参数用于补偿由于加权而降低的图像亮度，β取0.8。

[0028] 基于上述步骤，本发明的基于小波变换的图像主观视觉效果增强方法可以达到以

下目的：

[0029] 一：通过不统计包含细节信息较少的点的像素个数，可以有效缓解传统直方图中

的峰值，避免过增强现象。

[0030] 二：通过增强图像高频部分的细节信息，可以提高增强图像的清晰度。

[0031] 三：将重构后图像和原始图像进行加权融合，可以进一步缓解过增强，并改善图像

的亮度分布。

[0032] 总之，本发明能够解决过增强问题、突出图像细节、改善图像亮度，进而显著提高

图像的主观视觉效果。
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【附图说明】

[0033] 图1是本发明的的流程图。

[0034] 图2是本发明的一个实施例中处理前的原始图像。

[0035] 图3为原始图像灰度直方图。

[0036] 图4为低频图像细节信息加权灰度直方图。

[0037] 图5是应用本发明的方法后得到的图像。

【具体实施方式】

[0038] 下面结合附图和具体实施例对本发明的一种本发明的一种基于小波变换的图像

主观视觉效果增强方法进行更进一步的介绍。

[0039] 如图1所示，一种本发明的一种基于小波变换的图像主观视觉效果增强方法，步骤

如下：

[0040] 第一步：图像小波分解；

[0041] 对输入图像进行小波变换，得到低频图像和高频图像；然后对三幅高频图像分别

进行归一化，再求和得到细节图像。

[0042] 在本实施例中，采用现有的Haar小波基对输入图像进行一层小波分解，得到三幅

高频图像；计算细节图像D的方法如下：

[0043] D＝Norm(|Norm(|IH|)|)+Norm(|IV|)+Norm(|ID|)

[0044]

[0045] Iinput为输入图像，IH、IV和ID为图像小波分解后的三幅高频图像。Norm(Iinput)表示

对图像进行归一化操作。

[0046] 归一化方法如下： Iinput为输入图像；Inormalized输

出归一化图像，min(Iinput)和max(Iinput)分别表示输入图像的灰度最大值和最小值。

[0047] 第二步：低频和高频图像修正；

[0048] 根据第一步的得到的细节图像，计算低频图像的细节信息加权灰度直方图；然后，

对该直方图进行直方图均衡化，对第一步得到的低频图像进行增强，对高频图像进行伽马

校正，得到修正后的三幅高频图像。

[0049] 在本实施例中，统计第一步得到的低频图像中对应细节图像中幅值较大点的灰度

分布，得到细节信息加权灰度直方图。此处的幅值较大为细节图像最大值的20％。该直方图

只统计了对应细节信息较强的像素点，这可以有效去除图像中细节信息较小的像素点，如

天空，海洋等大范围背景，进而缓解直方图峰值的出现。

[0050] 细节信息灰度加权直方图h的求取方法如下：对低频图像中的每个像素点(x,y)(x

＝1,2,...,M,y＝1,2,...,N)进行遍历，如果其对应的细节图像幅值大于某一给定阈值时

(D(x,y)＞T)，则在该像素点灰度值对应的直方图个数加1(h(IA(x,y))＝h(IA(x,y))+1)。其

中IA为低频图像，其大小为M×N，D为步骤一中获取的细节图像，M、N为自然数。

[0051] 高频图像的伽玛校正步骤如下：
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[0052]

[0053]

[0054] IH、IV和ID为图像小波分解后的三幅高频图像。Gamma(Iinput)表示对输入图像进行

伽玛校正操作。α(0＜α＜1)和K为伽马校正两参数。K取300。伽玛校正可以有效提高图像的

高频信息，进而增强图像的细节。

[0055] 第三步：小波逆变换；

[0056] 对第二步增强后的低频图像和校正后的高频图像采用现有技术进行小波逆变换

得到重构图像。

[0057] 第四步：加权融合；

[0058] 将重构图像和输入图像进行加权融合得到最终增强后图像。

[0059] 在本实施例中，对重构图像和原始图像的加权方法如下：

[0060] Ienhance(x,y)＝I0(x,y)*W(x,y)+Iconstructed(x,y)*(1-W(x,y))*λ

[0061] 其中，W(x,y)＝(I0(x,y)/255)β,(x＝1,2,...,M,y＝1,2,...,N)。原始图像中灰度

值较大的点，其加权系数W(x,y)也较大，这样增强后图像保留了更多原始图像。由于原始图

像中两度较大的点，其增强的必要性越小，通过该加权进行融合，可以缓解过增强。I0、

Iconstructed和Ienhance分别为原始输入图像、第三步中得到的重构后图像和最终融合图像，β(0

＜β＜1)参数用于控制原始图像保留度，λ(λ＞1)参数用于补偿由于加权而降低的图像亮

度。β一般取0.8。λ根据输入图像的亮度确定，亮度越低，λ越大。通过该加权融合操作可以进

一步避免过增强，保留原始图像中较亮区域的细节信息。同时，通过亮度补偿可以提高图像

的亮度值。

[0062] 为验证本专利提出算法的有效性、合理性、可行性及科学性，对图2中原始图像采

用该算法进行增强。图3是原始图像灰度直方图；图4是步骤2.1)中得到的细节信息加权灰

度直方图；图5是应用本发明的方法处理后的增强图像。试验中各参数设置如下：T＝0.423，

α＝0.6，K＝300，β＝0.8，λ＝1.6。

[0063] 由试验结果可以看出，本文算法可以有效改善图像的主观视觉效果：坦克部分的

细节得到有效增强；图像的整体对比度得到有效提升；图像的亮度分布得到改善；从图3和

图4可以看出，细节信息加权灰度直方图可以有效缓解传统灰度直方图中的峰值，进而避免

过增强。
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图1

图2
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图3

图4

图5
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