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基于光照分量提取的光照不均匀图像校正
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［摘要］ 针对光照不均匀的灰度图像， 在频域采用多尺度高斯函数提取出光照分量， 并对光照分量进

行对数变换， 再根据提取出的光照分量和变换后的光照分量对原始图像的灰度值进行幂次变换， 从而实现

光照不均匀灰度图像的校正。 对于真彩色 ＲＧＢ 图像， 先将该图像从 ＲＧＢ 空间转换到 Ｌａｂ 空间， 然后对 Ｌ 分

量的灰度值进行幂次变换校正， 最后将校正后的图像从 Ｌａｂ 空间转换回 ＲＧＢ 空间。 Ｍａｔｌａｂ 仿真结果表明，
频域提取光照分量比空域处理速度更快， 幂次变换校正后的图像质量得到明显改善， 与伽马函数校正相比，
在客观评价标准和主观视觉效果两方面均能够取得更好的结果。
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０　 引言
由于光照过强或不足、 物体之间相互遮挡、 拍摄仪器不同， 以及拍摄位置等因素的影响， 致使所

采集的图像出现光照不均匀问题。 光照不均匀的图像会直接影响到图像的视觉效果和之后的图像分析
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处理。 为了提高图像的质量， 有必要对光照不均匀的图像进行增强处理。
目前， 光照不均匀图像的校正方法主要有同态滤波方法、 直方图均衡化方法、 Ｒｅｔｉｎｅｘ 方法、 形

态学滤波方法、 基于模糊理论的方法、 伽马校正方法等。 同态滤波可以使图像过暗区域的光照得到增

强， 同时又可以保护图像的细节［１ － ２］ ， 但是采用同态滤波方法需要确定滤波器中的相关参数， 而且无

法对图像中的亮度过强区域进行处理。 直方图均衡化方法具有简单、 快速的优点， 但是会出现过增

强、 色彩失真现象［３］ 。 Ｒｅｔｉｎｅｘ 方法具有色彩恒常性， 在图像亮度突变的区域会产生光晕现象［４ － ５］ 。
形态学滤波方法可以改善图像的视觉效果， 但是会改变图像的自然特征［６］ 。 基于模糊理论的方法能

判定并分别处理高亮度和低亮度区域， 但是具有计算复杂、 参数选取比较困难等缺点［７］ 。 通过估计

并调整光照分量同时结合相应的反射分量得到最终增强图像的方法［８ － ９］和一些利用深度学习改进的方

法［１０］ ， 能有效增强暗处的对比度和细节部分， 但同时可能造成边缘模糊或颜色失真。 伽马校正方法

可以改善图像的对比度， 但存在过饱和、 欠饱和问题［１１］ 。 改进的伽马校正方法［１２］ 运用高斯函数提取

出图像的光照分量， 并利用光照分量的分布特性自适应地调整二维伽马函数的参数， 进行自适应的校

正处理， 但在空间域提取光照分量， 速度较慢， 而且自适应伽马校正的效果不是特别理想。
本文针对伽马校正方法的不足， 采用多尺度高斯函数在频域提取图像的光照分量， 并对提取的光

照分量进行对数变换， 然后根据变换后的光照分量和原始光照分量对原始图像采用幂次变换进行校

正， 期望光照过暗区域图像的亮度值能得到增加并且光照过亮区域图像的亮度值能有所降低， 从而有

效地提高了图像的质量， 改善视觉效果。

１　 频域提取光照分量
图像的照射分量可以采用高斯函数估计出来［１３］ ， 二维高斯函数的表达式为：

ｇ（ｘ，ｙ） ＝ λｅｘｐ（（ｘ２ ＋ ｙ２ ） ／ σ２ ）。 （１）

其中： λ 为归一化常数， 即满足 ∫
＋∞

－∞
∫

＋∞

－∞

ｇ（ｘ，ｙ）ｄｘｄｙ ＝ １ ； σ 为尺度因子。

将高斯函数和原图像做卷积， 便可得到光照分量的估计值， 其表达式为：

Ｉ（ｘ，ｙ） ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ωｉ［ ｆ（ｘ，ｙ）∗ｇｉ（ｘ，ｙ）］。 （２）

其中： ∗ 表示卷积； ｆ（ｘ，ｙ） 为原灰度图像或真彩色图像的亮度分量； ωｉ 为权重； ｇｉ（ｘ，ｙ） 为高斯函数，
由式 （１） 给出； ｉ ＝ １，２，…，ｎ 。 当 ｎ ＝ １ 时表示为单尺度， 当 ｎ ＞ １ 时表示为多尺度。 例如， 选取

ｎ ＝ ３ ， 权重 ω１ ，ω２ ，ω３ 均为 １ ／ ３ ， ３ 个尺度因子 σ１ ＝ ２０ ， σ２ ＝ ７５ ， σ３ ＝ ２５０ 。
按照式 （２） 直接计算光照分量， 运算量较大， 耗时较长。 在频域中计算光照分量可以大大加快

运算速度。 卷积定理表明， 空间域中的卷积相当于频域中的乘积［１］ 。 因此， 实际计算时， 先对式

（２） 两边进行傅里叶变换， 将空间域中的卷积运算转换为频域中的乘积运算：

Ｆ（ Ｉ） ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
（ωｉ·Ｆ（ ｆ∗ｇｉ）） ＝ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
（ωｉ·Ｆ（ ｆ）·Ｆ（ｇｉ））。 （３）

加权求和后得到 Ｆ（ Ｉ） ， 再对 Ｆ（ Ｉ） 进行逆傅里叶变换得到光照分量。

２　 光照不均匀灰度图像校正
２􀆰 １　 光照分量对数变换

灰度图像的对数变换可以扩张数值较小的灰度范围， 压缩数值较大的灰度范围， 符合人的视觉特

性［１］ 。 对于光照不均匀的灰度图像 ｆ（ｘ，ｙ） ， 采用多尺度高斯函数提取出的光照分量为 Ｉ（ｘ，ｙ） ， 表现

出局部的数值偏小或偏大， 分布不均匀， 再对 Ｉ（ｘ，ｙ） 作非线性变换， 得到 Ｉ′（ｘ，ｙ） ：
Ｉ′（ｘ，ｙ） ＝ ｋ１ ＋ ｋ２ ·ｌｏｇ２ ［ Ｉ（ｘ，ｙ） ＋ １］ ／ ｌｏｇ２ （ｋ３ ＋ １）。 （４）

·１６１·
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其中 ｋ１ 、 ｋ２ 取 Ｉ（ｘ，ｙ） 的均值， ｋ３ 取 Ｉ（ｘ，ｙ） 的最大值， 且 ｋ１ ，ｋ２ ，ｋ３ 均大于 ０。
),( yx

),( yxI
O

图 １　 光照分量对数变换曲线图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

图 １ 为光照分量对数变换曲线图。 图 １ 表

明， 对数变换将窄带低灰度值映射为宽带输出

值， 将高灰度值部分压缩。
２􀆰 ２　 校正

幂次变换通过幂次曲线中的 γ 值将输入的

窄带值映射到宽带输出值。 当 γ ＜ １ 时， 将输

入的窄带暗值映射到宽带输出亮值； 当 γ ＞ １
时， 将输入高值映射为宽带［１］ 。 因此， 对光照

不均匀图像的校正可以通过幂次变换来实现。
对于灰度图像 ｆ（ｘ，ｙ） ， 令 Ｉ（ｘ，ｙ） 为从

ｆ（ｘ，ｙ） 中提取的光照分量， 对 Ｉ（ｘ，ｙ） 按式 （４） 作对数变换后的结果为 Ｉ′（ｘ，ｙ） ， 对 ｆ（ｘ，ｙ） 作如下

变换：
１） 幂次变换

ｆ′（ｘ，ｙ） ＝ ２５５［ ｆ（ｘ，ｙ） ／ ２５５］ ｅｘｐ（ －ｒ（ Ｉ′（ｘ，ｙ） －Ｉ（ｘ，ｙ）） ／ ｋ） ， （５）
其中参数 ｋ 为 Ｉ（ｘ，ｙ） 的最大值； ｒ 为调节系数， 且 ｒ ＞ ０ ； ｆ（ｘ，ｙ） 除以 ２５５ 指进行归一化处理。

２） 分段幂次变换

ｆ′（ｘ，ｙ） ＝ ２５５［ ｆ（ｘ，ｙ） ／ ２５５］ ｅｘｐ（ －ｒ１（ Ｉ′（ｘ，ｙ） －Ｉ（ｘ，ｙ）） ／ ｋ） ， Ｉ（ｘ，ｙ） ≤ α·ｋ，
２５５［ ｆ（ｘ，ｙ） ／ ２５５］ ｅｘｐ（ －ｒ２（ Ｉ′（ｘ，ｙ） －Ｉ（ｘ，ｙ）） ／ ｋ） ， Ｉ（ｘ，ｙ） ＞ α·ｋ，{ （６）

其中参数 ｋ 为 Ｉ（ｘ，ｙ） 的最大值； ｒ１ ， ｒ２ 为调节系数， 且 ｒ１ ＞ ０ ， ｒ２ ＞ ０ ； α ＞ ０ 为比例系数。
由式 （５） 可知： 对应于光照暗的区域中的各点 （ｘ，ｙ） ， 相对应的 Ｉ′（ｘ，ｙ） 值比 Ｉ（ｘ，ｙ） 值增大较多，

ｅｘｐ（ － ｒ（Ｉ′（ｘ，ｙ） － Ｉ（ｘ，ｙ）） ／ ｋ） ＜ １ ， 此时将降低较亮点的对比度， 加强较暗点的对比度； 而对应于光照

亮的区域中的各点 （ｘ，ｙ） ， Ｉ′（ｘ，ｙ） 与 Ｉ（ｘ，ｙ） 相差不大。 所以 ｆ′（ｘ，ｙ） 对应于光照暗的区域中的各点能得

到进一步增强， 相对地， 对应光照亮的区域中的各点得到减弱。 而式 （６） 通过设置比例系数 （例如取

α ＝ ０． ９ ） 对亮度过强的区域和其他区域分别采用不同的调节系数进行校正， 可以取得更好的效果。

３　 光照不均匀真彩色图像校正
３􀆰 １　 Ｌａｂ 色彩空间

Ｌａｂ 色彩空间是一种基于生理特征的颜色系统， 由三个要素 Ｌ 、 ａ 、 ｂ 组成［１４］ 。 Ｌ 分量代表亮度，
其变化范围从纯黑到纯白， Ｌ 的取值范围为 ［０，１００］ ； ａ 、 ｂ 分量代表色度， ａ 的变化范围从红色到绿

色， ｂ 的变化范围从黄色到蓝色， 色彩分量 ａ 、 ｂ 的取值范围均为 ［１２７， － １２８］ 。
ＲＧＢ 空间与 Ｌａｂ 空间之间的转换需要借助 ＸＹＺ 空间来实现。 ＲＧＢ 空间要转换到 Ｌａｂ 空间， 先从

ＲＧＢ 空间转换到 ＸＹＺ 空间， 再从 ＸＹＺ 空间转换到 Ｌａｂ 空间； 同样， Ｌａｂ 空间要转换到 ＲＧＢ 空间， 先

从 Ｌａｂ 空间转换到 ＸＹＺ 空间， 再从 ＸＹＺ 空间转换到 ＲＧＢ 空间。
１） ＲＧＢ 与 ＸＹＺ 空间之间的转换公式如下：

Ｘ
Ｙ
Ｚ

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
＝

０． ４１２４５３ ０． ３５７５８０ ０． １８０４２３
０． ２１２６７１ ０． ７１５１６０ ０． ０７２１６９
０． ０１９３３４ ０． １１９１９３ ０． ９５０２２７

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
　

Ｒ
Ｇ
Ｂ

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
， （７）

Ｒ
Ｇ
Ｂ

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
＝

３． ２４０４７９ － １． ５３７１５０ － ０． ４９８５３５
－ ０． ９６９２５６ １． ８７５９９２ ０． ０４１５５６
０． ０５５６４８ － ０． ２０４０４３ １． ０５７３１１

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
　

Ｘ
Ｙ
Ｚ

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
。 （８）

　 　 ２） Ｌａｂ 与 ＸＹＺ 空间之间的转换公式如下：
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Ｌ ＝ １１６ｆ（Ｙ ／ Ｙｎ） － １６，
ａ ＝ ５００［ ｆ（Ｘ ／ Ｘｎ） － ｆ（Ｙ ／ Ｙｎ）］，
ｂ ＝ ２００［ ｆ（Ｙ ／ Ｙｎ） － ｆ（Ｚ ／ Ｚｎ）］，

ì

î

í

ïï

ïï
　 　 ｆ（ ｔ） ＝ ｔ１ ／ ３ ， ｔ ＞ （６ ／ ２９） ３ ，

１ ／ ３（２９ ／ ６） ２ ｔ ＋ ４ ／ ２９， ｔ ≤ （６ ／ ２９） ３ 。{ （９）

Ｙ ＝ Ｙｎ ｆ －１ （１ ／ １１６（Ｌ ＋ １６）），

Ｘ ＝ Ｘｎ ｆ －１ （１ ／ １１６（Ｌ ＋ １６） ＋ １ ／ ５００ａ），

Ｚ ＝ Ｚｎ ｆ －１ （１ ／ １１６（Ｌ ＋ １６） － １ ／ ２００ｂ），

ì

î

í

ïï

ïï
　 　 ｆ －１ （ ｔ） ＝ ｔ３ ， ｔ ＞ ６ ／ ２９，

３（６ ／ ２９） ２ （ ｔ － ４ ／ ２９）， ｔ ≤ ６ ／ ２９。{ （１０）

其中 Ｘｎ ＝ ０􀆰 ９５０ ４５６， Ｙｎ ＝ １􀆰 ０， Ｚｎ ＝ １􀆰 ０８８ ７５４。

!"#$%&'
Input true color image

RGB()*+, Lab()
Transform RGB space to Lab space

%-./ a、b
Chrominance component a，b

2-./ L
Luminance component L

3456
Correction processing

3472-./
Corrected luminance component

Lab ()*+8RGB ()
Transform Lab space to RGB space

!9347#$%&'
Output corrected true color image

图 ２　 真彩色图像的校正流程图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｒｕｅ ｃｏｌｏｒ ｉｍａｇｅ

３􀆰 ２　 校正

Ｌａｂ 色彩空间中的色彩分量 ａ 、 ｂ 与亮度分量 Ｌ 是

相互独立的， 也就是说对亮度分量 Ｌ 进行处理不会改

变图像的色彩［１４］ 。 对于光照不均匀的真彩色图像，
光照不均匀表现在亮度分量 Ｌ 上， 所以在校正之前先

将真彩色图像由 ＲＧＢ 空间转换到 Ｌａｂ 空间， 然后对

亮度分量 Ｌ 进行校正处理， 最后将校正后的图像由 Ｌａｂ
空间转换回 ＲＧＢ 空间， 得到校正后的真彩色图像。

真彩色图像的校正过程如图 ２ 所示。
对于真彩色 ＲＧＢ 图像， 首先， 将 Ｒ、Ｇ、Ｂ 三个

通道灰度值的平均值作为灰度图像 ｆ（ｘ，ｙ） ， 并将该

图像由 ＲＧＢ 空间转换到 Ｌａｂ 空间， 亮度分量为 Ｌ（ｘ，
ｙ） ， 色度分量分别为 ａ（ｘ，ｙ） 、 ｂ（ｘ，ｙ） 。 然后， 提

取灰度图像 ｆ（ｘ，ｙ） 的光照分量， 并对提取的光照分

量按式 （４） 作对数变换， 得到变换后的光照分量，
再按照式 （５） 或式 （６） 进行校正。 需要注意的

是， 由于亮度分量 Ｌ 的取值范围为 ［０，１００］ ， 所以

式 （５） 和式 （６） 中的 ２５５ 应变为 １００。 最后将校

正后的亮度分量 Ｌ′ 和色度分量 ａ 、 ｂ 由 Ｌａｂ 空间转换

回 ＲＧＢ 空间， 便得到校正后的真彩色图像。

４　 Ｍａｔｌａｂ 仿真
仿真实验采用一幅光照不均匀灰度图像和 ６ 幅光照不均匀真彩色图像。 光照不均匀灰度图像分别

采用伽马函数校正和幂次变换方法 （调节系数 ｒ ＝ ２􀆰 ５） 进行校正， 结果如图 ３ 所示。

图 3 光照不均匀灰度图像的处理结果

Fig.3 Processing results of gray image with uneven illumination

a）原始图像
Original image

b）伽马函数校正
Gamma function correction

c）幂次变换校正
Power transformation correction
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６ 幅光照不均匀真彩色图像分别采用伽马函数校正和幂次变换方法进行校正， 实验结果如图 ４ ～
图 ９ 所示。

图 4 光照不均匀真彩色图像 A 的处理结果

Fig.4 Processing results of true color image A with uneven illumination

a）原始图像
Original image

b）伽马函数校正
Gamma function correction

c）幂次变换校正（r=1.5）
Power transformation correction

图 5 光照不均匀真彩色图像 B 的处理结果

Fig.5 Processing results of true color image B with uneven illumination

a）原始图像
Original image

b）伽马函数校正
Gamma function correction

c）幂次变换校正（r=2.0）
Power transformation correction

图 6 光照不均匀真彩色图像 C 的处理结果

Fig.6 Processing results of true color image C with uneven illumination

a）原始图像
Original image

b）伽马函数校正
Gamma function correction

c）幂次变换校正（r=2.5）
Power transformation correction

图 7 光照不均匀真彩色图像 D 的处理结果

Fig.7 Processing results of true color image D with uneven illumination

a）原始图像
Original image

b）伽马函数校正
Gamma function correction

c）幂次变换校正（r=2.5）
Power transformation correction

·４６１·
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图 8 光照不均匀真彩色图像 E 的处理结果

Fig.8 Processing results of true color image E with uneven illumination

a）原始图像
Original image

b）伽马函数校正
Gamma function correction

c）幂次变换校正（r=2.5）
Power transformation correction

图 9 光照不均匀真彩色图像 F 的处理结果

Fig.9 Processing results of true color image F with uneven illumination

a）原始图像
Original image

b）伽马函数校正
Gamma function correction

c）幂次变换校正（r=2.5）
Power transformation correction

对图 ４ 中的真彩色图像 Ａ， 采用多尺度高斯函数 （ ｎ ＝ ３ ， 权重均为 １ ／ ３， ３ 个尺度因子分别为

２０、 ７５、 ２５０） 在空间域提取光照分量， 耗时约为 ３􀆰 ８ ｓ； 在频域提取光照分量， 耗时约为 ０􀆰 ９ ｓ。 两

者结果一样， 如图 １０ 所示。 对提取的光照分量进行对数变换， 结果如图 １１ 所示。

图 10 真彩色图像的光照分量

Fig.10 Illumination component of true color image
图 11 光照分量的对数变换

Fig.11 Logarithmic transformation of illumination component

为了进一步对比伽马函数校正方法和幂次变换校正方法的处理效果， 采用光照分量均值和信息熵

两个客观指标进行衡量。
假设提取出的光照分量为 ＩＣ（ｘ，ｙ） ， 光照分量均值计算公式为：

􀭰ＩＣ ＝ ∑
Ｎ

ｙ ＝ １
∑

Ｍ

ｘ ＝ １
ＩＣ（ｘ，ｙ） ／ Ｍ ／ Ｎ， （１１）

其中 Ｍ，Ｎ 分别为图像 ＩＣ（ｘ，ｙ） 的宽度和高度。
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熵是衡量图像中所包含的信息量的大小， 熵越大说明包含的信息越多。 对于灰度图像， 计算 ０ ～
２５５ 共 ２５６ 个灰度级的频率， 作为相应的概率 ｐδ，δ ＝ １，２，…，２５６ ， 熵计算公式为：

Ｈ（Ｘ） ＝ － ∑
２５６

δ ＝ １
ｐδ ｌｏｇ２ｐδ。 （１２）

对于真彩色图像， 计算 Ｒ、Ｇ、Ｂ 三个通道的数据中０ ～ ２５５ 的频率， 作为相应的概率， 按式 （１２） 计算熵。
采用伽马函数校正和幂次变换校正的评价指标计算结果如表 １ 所示。

表 １　 伽马函数校正和幂次变换校正的评价指标对比

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｖａｌｕｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｇａｍｍａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

图像
Ｉｍａｇｅ

指标
Ｉｎｄｅｘ

原始图像
Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｍａｇｅ

伽马函数校正
Ｇａｍｍａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

幂次变换校正
Ｐｏｗｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

ｒ ＝ １． ５ ｒ ＝ ２． ０ ｒ ＝ ２． ５

灰度图像
Ｇｒａｙ ｉｍａｇｅ

熵 Ｅｎｔｒｏｐｙ ６． ９ ６． ８ ７． １ ７． １ ７． ２
光照分量均值

Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ５２． ６ ５１． ５ ６８． ６ ７５． ４ ８２． ６

真彩色图像 Ａ
Ｔｒｕｅ ｃｏｌｏｒ ｉｍａｇｅ Ａ

熵 Ｅｎｔｒｏｐｙ ７． ４ ７． ５ ７． ８ ７． ８ ７． ８
光照分量均值

Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ５３． ２ ５２． ６ ８１． ４ ９１． ４ １００． ８

真彩色图像 Ｂ
Ｔｒｕｅ ｃｏｌｏｒ ｉｍａｇｅ Ｂ

熵 Ｅｎｔｒｏｐｙ ７． １ ６． ８ ７． ４ ７． ４ ７． ３
光照分量均值

Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ４６． １ ４０． ９ ７２． ２ ８２． ６ ９３． ２

真彩色图像 Ｃ
Ｔｒｕｅ ｃｏｌｏｒ ｉｍａｇｅ Ｃ

熵 Ｅｎｔｒｏｐｙ ６． ６ ６． ９ ７． ３ ７． ５ ７． ６
光照分量均值

Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ５８． ５ ４７． ３ ７１． ８ ７８． ７ ８６． ７

真彩色图像 Ｄ
Ｔｒｕｅ ｃｏｌｏｒ ｉｍａｇｅ Ｄ

熵 Ｅｎｔｒｏｐｙ ７． ３ ７． ２ ７． ７ ７． ７ ７． ６
光照分量均值

Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ５２． ５ ４８． ９ ７５． ９ ８５． ３ ９５． ０

真彩色图像 Ｅ
Ｔｒｕｅ ｃｏｌｏｒ ｉｍａｇｅ Ｅ

熵 Ｅｎｔｒｏｐｙ ７． １ ７． １ ７． ６ ７． ７ ７． ６
光照分量均值

Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ４８． １ ４１． ９ ７３． ５ ８４． ２ ９５． ３

真彩色图像 Ｆ
Ｔｒｕｅ ｃｏｌｏｒ ｉｍａｇｅ Ｆ

熵 Ｅｎｔｒｏｐｙ ６． ５ ６． ７ ７． １ ７． ２ ７． ４
光照分量均值

Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ３７． ３ ３６． １ ４８． ８ ５３． ８ ５９． ３

仿真实验表明， 幂次变换校正的熵和光照分量均值两个评价指标数据比伽马函数校正的要好， 因

而能够取得更好的校正效果。 分析其原因， 伽马函数校正可以对图像的过亮区域进行有效地校正， 但

是对图像的过暗区域的校正效果不显著， 以致校正后图像的熵和光照分量均值增加不多， 甚至会有所

减少。 而幂次变换校正能够使图像过暗区域的亮度值得到显著增加， 并且使过亮区域图像的亮度值有

所降低， 使得校正后的图像熵值和光照分量均值明显增大， 所携带的信息量更多。

５　 结束语
本文对于光照不均匀的灰度图像， 采用多尺度高斯函数在频域提取光照分量， 大大加快了运算速

度。 先对提取的光照分量进行对数变换， 然后根据变换后的光照分量和原始光照分量对原始图像采用

幂次变换进行校正。 对于真彩色图像， 先将图像由 ＲＧＢ 空间转换到 Ｌａｂ 空间， 再对 Ｌ 分量进行校正，
最后将校正后的图像由 Ｌａｂ 空间转换回 ＲＧＢ 空间。 Ｍａｔｌａｂ 仿真表明， 本文提出的方法能有效地保持

图像的细节信息， 提升图像的质量。 与伽马函数校正方法相比， 本文方法处理速度更快， 能够取得更

满意的视觉效果。
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