
收稿日期:2015-09-13      修回日期:2015-12-22      网络出版时间:2016-05-25
基金项目:国家自然科学基金资助项目(61363043)
作者简介:丁 毅(1991-),男,硕士研究生,研究方向为图像处理与智能计算。
网络出版地址:http: / / www. cnki. net / kcms / detail / 61. 1450. TP. 20160525. 1706. 040. html

基于图像不同亮度区域特征的 Gamma矫正方法

丁 毅,李玉惠,李 勃
(昆明理工大学 信息工程与自动化学院,云南 昆明 650500)

摘 要:在图像处理领域中,图像亮度不均会大大降低图像分割的正确性。 为了有效弱化图像亮度不均对图像分割带来

的影响,对处理图像亮度不均具有优势的 Gamma矫正方法及各种改进方法进行了对比分析。 针对现有 Gamma矫正方法

对图像高光区矫正效果的不佳,文中提出了类余切 Gamma矫正函数和椭圆非线性矫正模型。 实验结果表明,按图像像素

值对图像分区,该方法不仅保持了现有 Gamma矫正方法对阴影区和过渡区亮度处理的效果,而且缩小了图像高光区的像

素取值范围,提高了对图像高光区矫正的效果,有效降低了整幅图像亮度的比例,在一定程度上使图像亮度分布更加均

匀。 同时,该方法具有较好的普适性,在处理其他亮度比例较大的图像时,该方法可以较好地均衡图像亮度的分布,在某

些特殊场景下会大大提高图像分割的正确性和准确率。
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Gamma Correction Based on Different Brightness Regional
Features for Images

DING Yi,LI Yu-hui,LI Bo
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Kunming 650500,China)

Abstract:Uneven brightness can reduce greatly the correctness of image segmentation in image processing. In order to effectively weaken
the influence on the image segmentation which brought by uneven brightness,in this paper,a variety of methods of Gamma correction and
improved ones are compared and analyzed. In view of the bad effect on correcting image highlights district by using the existing Gamma
correction methods,the class cotangent Gamma correction function and elliptical nonlinear correction model are proposed. The experiment
shows that on the basis of maintaining the effect on luminance processing in the shadow area and the transition zone by the existing Gam-
ma correction methods,this method narrows the pixel value range of the image highlights area,enhances the correction effect of the image
highlights area,and reduces the proportion of the whole image brightness effectively,which makes the brightness distribution more uni-
form to some extent. In dealing with a larger brightness proportion of image,this method,with good universality,can balance brightness
distribution of the image well and greatly improve the segmentation correctness and accuracy of image in some special situations.
Key words:image processing;classing cotangent Gamma correction function;elliptical nonlinear correction model;uneven brightness;im-
age segmentation

0 引 言
由于客观环境通常使得获取的图像亮度分布不均

匀,对以图像内容理解为目标的图像分割、目标跟踪等

研究和应用造成较大的困难。 因此,有效弱化图像亮

度不均带来的影响,是图像内容理解研究中不可缺少

的预处理环节,这也是计算机视觉中尚未有效解决的

技术难点之一[1]。

为了有效解决图像亮度不均对图像分割带来的影

响,近年来众多研究者提出了一些方法,如直方图均衡

化方法[2]、色彩空间转换方法[3]、色感一致性方法[4]、
色彩相似度方法[5]和改进的 Gamma 矫正方法[6-9]等。
直方图均衡化方法虽然可以改善图像质量,但往往会

在均衡后给图像带来一些不连续的斑块;色彩空间转

换方法没有解决色彩通道之间的相关性问题;色感一
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致性方法存在精确估计光源位置的困难;色彩相似度

方法对光照剧烈变化较为敏感[10]。 相比之下,Gamma
矫正是对图像像素值进行的矫正,矫正后不会给图像

带来不连续的斑块,同时也不需要考虑光源位置,以及

色彩通道之间的相关性问题,从而在处理图像亮度不

均方面表现出一定优势[11]。 但是,现有 Gamma 矫正

方法在处理亮度比例较大的图像时,存在对高光区矫

正程度的不足。
文中对多种改进的 Gamma 矫正方法进行了分

析,结合不同亮度区域的特征,对高光区采用了类余切

Gamma矫正函数和椭圆非线性矫正模型,使得整幅图

像的亮度得到更好的均衡。

1 Gamma矫正方法
针对现有 Gamma 矫正方法处理亮度比例较大图

像的不足,文中在文献[12]的基础上,对图像阴影区

和过渡区采用类余弦 Gamma矫正函数,保持对阴影区

和过渡区的矫正效果。 对图像高光区,采用类余切

Gamma矫正函数矫正像素值的分布趋势,采用椭圆非

线性矫正模型矫正像素的取值范围,使得整幅图像的

亮度得到更好的均衡。
1. 1 类余切 Gamma矫正函数

将像素值区间分为阴影区、过渡区和高光区,具体

范围为 [0,x0], [x0,x1], [x1,255],E1,E2,E3 分别代

表这三个区间。 令 p代表像素值区间[0,255],赘代表

角度值区间[0,仔], 祝 代表 Gamma 值区间, x 代表像

素值。 取 x1 = x0 + (255 - x0) / n , n 为区间[ x0,255]
的等分数, x0 和 n 的值可根据实际情况而定,一般 x0
取中点。 则 p 到 赘 的线性映射定义为:

渍:p寅 赘;赘 = {棕 | 棕 = 渍(x)}
渍(x) =
仔x / 2x0,x沂 E1
仔 - 仔(255 - x) / 2(255 - x0),x沂 E2,E

{
3

(1)
其中, p 到 祝 的映射定义为:
h : p寅 祝 ; 祝 = {h | h = h(x)}
因此,改进的 f1(x) 函数的表达式如下:

f1(x) =
1 + acos(渍(x)),x沂 E1,E2
1 - 姿cot(渍(x)),x沂 E{

3

(2)

式中, 姿沂(0,+肄 )是调节矫正后图像 Gamma 取
值范围的参数。

文献[12]在处理图像阴影区和过渡区方面,已经

取得了较好的效果;但是,对高光区处理效果不佳。 因

此,文中针对图像高光区改进了函数 f1(x) ,如式(2)
所示;对文献[12]中的函数 f2(x) 和 f3(x) 做了相应调

整,使它们只对改进的函数 f1(x) 在处理图像阴影区

和过渡区方面起到修正的作用。 则重新定义的 f2(x)
和 f3(x) 的表达式如下:

f2(x) =
R(x)cosd仔 / 255,x沂 E1,E2
0,x沂 E{

3

(3)

f3(x) =
(K(x) + b)·cosa + x·sina,x沂 E1,E2
0,x沂 E{

3

(4)
式中的相关变量说明见文献[12]。 因此,Gamma

值矫正函数定义如下:
h(x) = f1(x) + f2(x) + f3(x)  (5)
取像素值矫正函数[3]:
g(x) = 255 (x / 255) 1 / h(x) (6)
所以,当 a = 0. 6, b = 0. 3, n = 5, 姿 = 1 时, g(x)

曲线图如图 1 所示。

图 1 g(x) 曲线图

图 1 表明,对图像高光区即区间[153,255]的矫

正,只矫正了像素值的分布趋势,仍然没有缩小高光区

像素的取值范围。 所以,在类余切 Gamma矫正函数处

理的基础上,还需要对图像高光区的像素取值范围进

行矫正。
1. 2 椭圆非线性矫正模型

文中采用椭圆非线性矫正模型矫正高光区的像素

取值范围,对阴影区和过渡区采用文献[12]的方法进

行处理。 采用椭圆非线性矫正模型是因为椭圆方程

x2 / a21 + y2 / a22 = 1(a1 > a2 > 0) ,具有随着 x 的增大, y
值缓慢减小的特点。 其曲线图如图 2 所示。

O

图 2 椭圆曲线

因此,令 a21 = a,a22 = b,g1(x) = g(x) ,椭圆非线性

矫正模型定义如下:
p(x) = b(1 - g1(x) / a) (7)
矫正后 g(x) 的表达式如下:
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g(x) =
g1(x),x沂 E1,E2
- 1·p(x) - q,x沂 E{

3

(8)

式中,参数 q 是为了得到一条连续的像素值矫正

曲线,使区间 E2,E3 对应的像素值平滑地衔接而被定

义的。
q 定义如下:
q = g1(x1 + 1) - g1(x1) (9)
因此,矫正后 g(x) 的曲线图如图 3 所示。

图 3 矫正后的 g(x) 曲线图

图 3 表明,文中方法与现有 Gamma 矫正方法相

比,保持了现有 Gamma矫正方法对阴影区和过渡区亮

度的处理效果,缩小了图像高光区像素的取值范围,有
效降低了图像亮度的比例,使整幅图像亮度得到了更

好的均衡。 同时,图 1 和图 3 表明,采用椭圆非线性矫

正模型对 g(x) 进行矫正,具有随着像素值增大,矫正

值缓慢减小的特点,合理控制了高光区像素的取值范

围,一定程度上抑制了因矫正引起的图像失真。
函数 f1(x) 第二部分的 姿 参数起到了合理控制矫

正后 Gamma取值范围的作用,使得对高光区的矫正有

了自适应的特点。 当 姿 选取不同参数时,Gamma 值矫

正曲线图和 g(x) 曲线图如图 4 所示。

(a)Gamma值矫正曲线图

(b) g(x) 曲线图

图 4 姿 选取不同时的 Gamma值矫正曲线和 g(x) 曲线

图(a)表明, 姿 的取值越大,矫正后的 Gamma值就

越大,从而对高光区矫正程度就越深,图像亮度的比例

也就变得越小,效果如图(b)所示。 但是,随着 姿 的增

加,矫正后的图像亮度比例就会减小,矫正后的图像失

真度也就会越大。 因此,对于亮度比例不同的图像, 姿
取值也不相同。

2 实验结果分析
文中的实验图像来自国家教育考试标准化考场监

控图像,具有亮度比例较大的特点。 在同一环境下,对
文中方法、文献[12-14]的方法进行了对比实验。 在

取较佳参数的情况下,实验效果如图 5 所示。

图 5 不同方法处理后的效果图

  图 5 表明,与现有 Gamma 矫正方法相比,文中所

提出的方法保持了现有 Gamma 矫正方法对阴影区和

过渡区亮度的处理效果,又缩小了高光区像素的取值

范围,有效降低了图像亮度的比例,使整幅图像达到了

更好的亮度均衡。

3 结束语
文中对多种改进的 Gamma 矫正方法进行了对比

分析,提出了类余切 Gamma矫正函数和椭圆非线性矫

正模型对图像高光区进行矫正,并与文献[12-14]的
方法进行对比实验。 结果表明文中方法的有效性。

文中方法和其他 Gamma 矫正方法一样存在如何

自动地、无监督地选取参数组合值的问题。 因此,后续

将会对这一问题做更深入的研究,从而提高文中方法

的广泛实用性。
(下转第 45 页)
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相应的复制合成。
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