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ＤｉｒｅｃｔＳｈｏｗ框架下对比度分辨率补偿的视频挖掘
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摘　要：在ＤｉｒｅｃｔＳｈｏｗ平台下，建立一个对比度分辨率补偿的变换Ｆｉｌｔｅｒ，实现低照度视频的底
层挖掘。通过本地视频文件的挖掘实验，取得了良好的视觉效果，验证了对比度分辨率补偿算

法用于低照度视频的底层图像挖掘的可行性与有效性。
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１　引　言
在计算机视觉中，视频挖掘是一种重要的技

术［１］。在低照度环境下（如夜间或其他特殊环境）

所获得的视频，由于对比度低、灰度信息少，人类视

觉难于分辨［２］。用这里报告的视频挖掘方法，可清

楚分辨原来人类视觉难于分辨的视频。本工作是

在人类视觉对比度分辨率测量［３］，对比度分辨率

非线性补偿图像挖掘［４］，自适应对比度分辨率非

线性补偿图像挖掘［５］等一系列工作的基础上建立

起来的，用对比度分辨率补偿方法实现视频挖掘

的机器视觉。

ＤｉｒｅｃｔＳｈｏｗ是 Ｗｉｎｄｏｗｓ平台下通用的视频处
理框架技术，广泛应用于多媒体领域，近年来生产

的视频采集设备均提供了对 ＤｉｒｅｃｔＳｈｏｗ的支持。

在 ＤｉｒｅｅｔＳｈｏｗ中，可以通过嵌入 Ｆｉｌｔｅｒ，重组数据流
等方式实现视频图像的后处理。本工作运用 Ｄｉ
ｒｅｃｔＳｈｏｗ技术框架和自适应对比度分辨率非线性
补偿理论，在 Ｗｉｎｄｏｗｓ平台上实现低照度视频挖
掘功能［６］。

２　视觉对比度分辨率补偿
２．１　人类视觉对比度分辨率随背景灰度的变化

人类视觉所能分辨的一幅图像中两点的最小灰

度差异（ｊｕｓｔｎｏｔｉｃｅａｂｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ＪＮＤ）。不同灰度
亮度背景的ＪＮＤ特性不同。在暗视觉条件下，对比
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度分辨率，即ＪＮＤ，随背景灰度变化的函数为［３］：

ＪＮＤ（ＡＧＢ）＝２２．９８×ｅ－０．０５７×ＡＧＢ，０≤ＡＧＢ≤４７
（１）

式中，（ａｖｅｒａｇｅｇｒａｙｏｆｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ＡＧＢ）表示背景灰
度。对于［０，２５５］灰度级的图像，定义灰度值在０≤
ｘ≤４７范围内为暗视觉。
２．２　对比度分辨率补偿原理

暗视觉条件下的图像，由于对比度低，人类视觉

难以分辨暗处信息［７］。如果将原始灰度差为１的相
邻两灰度级补偿到可分辨的程度，则可被人类视觉

所利用自然环境采集图像的背景灰度不定，因此提

出了补偿因子的概念。基于人类视觉系统的 ＪＮＤ
特性，定义对比度分辨率补偿算法如下［４］：

ＴＧ（ｉ）＝ｋ∑
ＯＧ（ｉ）

ｉ＝０
ＪＮＤ（ｉ） （２）

式中，ＴＧ（ｉ）表示对应于原始灰度ｉ补偿后的目标灰
度；ＪＮＤ（ｉ）见式（１），表示各级背景灰度 ｉ上的恰可
分辨灰度距离。ＯＧ（ｉ）＝ｉ，即原始图像的背景灰度
（在一幅图像中为像素点灰度，具有相对意义），变

化范围为０～２５５，ｋ为补偿因子，取正实数，ｋ选取
的不同，补偿的效果不同，如图１所示。

原图ＡＧＯ＝６．０９ ｋ＝０．５

　　　　　ｋ＝１．０ ｋ＝２．０

图１　不同补偿因子ｋ的图像补偿结果

２．３　对比度分辨率的自适应补偿
随着补偿因子 ｋ值的逐渐增大，视觉感知图像

质量先变好再变差。取不同的 ｋ值补偿，建立暗视
觉图像库。采用主观评价方法评价图像质量，选取

暗视觉补偿图库中的最佳补偿效果。提取原始图像

的图像特征值平均灰度 ＡＧＯ和对应的最佳补偿效
果的补偿因子 ｋ，采用数学统计方法拟合最佳补偿
因子ｋｏｐ的预测模型如下

［５］：

ｋｏｐ＝２．８９／ＡＧＯ＋０．２４，０≤ＡＧＯ≤４７ （３）

其中，ＡＧＯ为原始平均灰度。由原始图像的平均灰
度预测补偿因子ｋ，得到最佳补偿效果，实现自适应
补偿对比度分辨率。

３　ＤｉｒｅｃｔＳｈｏｗ具体实现方法
３．１　视频挖掘的转换Ｆｉｌｔｅｒ

处理暗视觉条件下的视频，要获取视频流数据，

按帧分析处理后，再输出视频数据流，即要实现一个

ＴｒａｎｓｆｏｒｍＦｉｌｔｅｒ。常用的 Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ Ｆｉｌｔｅｒ基类有
ＣＴｒａｎｓＩｎＰｌａｃｅＦｉｌｔｅｒ和 ＣＴｒａｎｓｆｏｒｍＦｉｌｔｅｒ，ＣＴｒａｎｓＩｎ
ＰｌａｃｅＦｉｌｔｅｒ直接在原来的 Ｂｕｆｆｅｒ里修改数据，要求
输入和输出的媒体类型一致，而且 Ｓａｍｐｌｅ的数据大
小不变。基类 ＣＴｒａｎｓｆｏｒｍＦｉｌｔｅｒ有分开的输入和输
出Ｂｕｆｆｅｒ，当Ｆｉｌｔｅｒ接收到一个输入 Ｓａｍｐｌｅ时，它将
Ｓａｍｐｌｅ写入到一块新的输出 Ｂｕｆｆｅｒ中，然后将这个
新的 Ｂｕｆｆｅｒ传递给下一个 Ｆｉｌｔｅｒ。本设计选取
ＣＴｒａｎｓｆｏｒｍＦｉｌｔｅｒ作为基类Ｆｉｌｔｅｒ。

首先，为Ｆｉｌｔｅｒ生成一个新的 ＣＬＳＩＤ，注册 Ｆｉｌｔｅｒ
信息。然后，实现 Ｆｉｌｔｅｒ框架函数，输入 Ｐｉｎ口支持
媒体类型ＲＧＢ２４，ＲＧＢ３２和ＡＲＧＢ３２，输出Ｐｉｎ上的
媒体类型与输入Ｐｉｎ保持一致。重写纯虚函数 Ｇｅｔ
ＭｅｄｉａＴｙｐｅ获得上游 Ｆｉｌｔｅｒ的媒体类型，ＣｈｅｃｋＩｎｐｕｔ
Ｔｙｐｅ方法检查上游 Ｆｉｌｔｅｒ提议的媒体类型，Ｃｈｅｃｋ
Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ方法检测输入输出媒体类型。ＮｏｎＤｅｌｅ
ｇａｔｉｎｇＱｕｅｒｙＩｎｔｅｒｆａｃｅ“暴露”ＩＣＲＣｐｅｎｓａｔｅ接口和属性
页接口ＩｓｐｅｃｉｆｙＰｒｏｐｅｒｔｙＰａｇｅｓ。

最后，在ＣＣＲＣｐｅｎｓａｔｅ：：Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ（ＩＭｅｄｉａＳａｍ
ｐｌｅｐＭｅｄｉａＳａｍｐｌｅ）函数中处理视频帧，对暗视觉
下获得的视频图像进行对比度分辨率补偿。算法流

程如图２所示。

图２　算法流程图
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３．２　本地视频文件处理
处理本地低照度的视频文件，如 ＤＶ拍摄的

视频，摄像头采集存储的视频等，测试对比度分

辨率的补偿效果。为说明通过视觉对比度分辨

率补偿实现视频挖掘的功能，将低照度原始视频

图像和补偿后的视频图像同时显示于屏幕上，并

通过抓图存盘、拖曳播放和暂停功能查看每一帧

视频的补偿效果。

ＤｉｒｅｃｔＳｈｏｗ框架下开发应用程序，需要构建一
条完整的 Ｆｉｌｔｅｒ链路，然后运用创建的 ＦｉｌｔｅｒＧｒａｐｈ

Ｍａｎａｇｅｒ组件上的接口方法控制 ＦｉｌｔｅｒＧｒａｐｈ，并且
完成ＦｉｌｔｅｒＧｒａｐｈＭａｎａｇｅｒ与应用程序的事件交互。
首先，把有关 ＳＤＫ的功能开发函数封装在类 ＣＤＸ
Ｇｒａｐｈ中，在 ＣＤＸＧｒａｐｈ：：Ｃｒｅａｔｅ函数中实现滤波器
链表管理器的创建。原视频播放可以通过函数

ＲｅｎｄｅｒＦｉｌｅ实现智能连接完成链表的构建。为同时
显示处理过后的视频，实现函数 ＡｄｄＣＲＣｐｅｎｓａｔｅ
Ｆｉｌｔｅｒ，加入我们的对比度补偿滤波器 ＣＲＣｐｅｎｓａｔｅ
Ｆｉｌｔｅｒ，构建链表如图３所示。

图３　加入对比度分辨率补偿Ｆｉｌｔｅｒ的链表

　　为实现人机交互，编辑对话框界面，并响应按钮
事件。点击处理按钮时实现媒体运行函数 ｍＦｉｌｔｅｒ
Ｇｒａｐｈ－＞Ｒｕｎ（），处理前和处理后的视频分两路同
时运行。最后，设置媒体显示窗口，把输入窗口句柄

与ＤｉｒｅｃｔＳｈｏｗ控制接口 ｍＶｉｄｅｏＷｉｎｄｏｗ捆绑，编写

媒体播放控制函数，并实现全屏显示及抓图存盘。

效果如图４所示，每幅图的左图为原始视频的一帧，
右图为补偿后的同一帧。图４（ａ）为运行界面，图
４（ａ）～图４（ｄ）为同一视频文件截取的三帧图像的
对比效果。

（ａ）视频挖掘界面，左为原始视频，右为挖掘后视频

（ｂ）视频第二帧

（ｃ）视频第三帧 （ｄ）视频第四帧

图４　本地视频文件挖掘前后效果对比

　　对图４（ａ）的视频帧，运用抓图功能抓取当前
一帧视频图像，并分别对原视频图像和处理后的视

频图像做２级灰度谱分析［４，８］，如图５（ａ）和图５（ｂ）
所示。从它们的灰度谱可以看出，处理后，拉伸了每

帧视频图像的灰度层次、加宽了灰度谱的带宽，从不

可分辨的对比度差异补偿到了人眼可以分辨的对比

度差异，从而改善了视频图像的视觉质量，实现了低

照度视频挖掘。低照度下，原视频一片黑，分辨不出

图像结构，处理过后的视频可分辨人影，实现了视频

挖掘的效果，并且手势摆动显示流畅。

图４（ａ）补偿前后图像的信息熵、平均灰度、平
均对比度三个参数对比如表１所示。

表１　补偿前后图像质量三参数对比

图像质量参数 ＩＥ ＡＧ ＡＣ

原始视频帧 ２．４９ ３．８２ ０．７６

补偿后的视频帧 ２．４４ ３８．０４ ７．４４
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　　从表１可以看出，补偿后的平均灰度和平均对
比度明显增加，但是信息熵减小，因此，用对比度分

辨率补偿方法实现低照度下拍摄的视频的底层挖掘

的实质是牺牲原始视频图像的信息量来换取的对比

度，以挖掘出原本不被人的视觉感知的信息。

（ａ）原始视频帧的２级灰度谱

（ｂ）同一帧挖掘后视频的２级灰度谱

图５　同一帧视频挖掘前后的２级灰度谱

４　结　语
对比度分辨率补偿利用人类视觉特性，提供

了一种低照度下人眼感知图像能力增强的途径，

可用于图像信息的隐藏和挖掘领域。补偿算法不

仅限于暗视觉图像的处理，自适应补偿模型的建

立使视频的实时处理成为可能。将 ＣＯＭ组件对
比度分辨率补偿 Ｆｉｌｔｅｒ功能模块加入到视频的实
时处理系统中，如视频监控系统，可以实现低照度

视频的实时补偿。我们用 ＤｉｒｅｃｔＳｈｏｗＳＤＫ中自带
的工具软件 ＧｒａｐｈＥｄｉｔ模拟实现视频的实时采集
和处理，实时效果良好。当然，提高硬件采集设备

的质量以及补偿因子提取的数学模型的改进，如

建立暗视觉、中间视觉分段补偿的数学模型，可以

在此基础上进一步提高视觉效果，这还需要我们

进一步的探索和研究。
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