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摘#要!子块重叠局部直方图均衡算法是一种有效的图像细节增强算法"它将大幅红外图像分

解为多个小幅图像"并对每个小幅图像进行单独的直方图增强"然后通过+叠加,等处理"解决

不同局部模块直方图增强后的+块效应,"提高整体视觉效果# 由于要对每一个小幅图像进行

单独处理"因此需要完成的运算量大"处理时间长# 通过研究子块重叠局部直方图均衡算法的

优化处理"来减少算法的处理时间"提高算法的工作效率#
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$#引#言

在实际应用中!常常需要对图像的局部细节特

征进行增强' 为了解决这类问题!需要根据所关心

区域的局部特性来计算变换函数!以得到所需要的

增强效果+$,

' 子块重叠局部直方图均衡算法正是

基于这一思想!对图像的局部细节特征进行增强'

但是算法的总体运算量大!处理时间长' 经仿真!一

幅 :;A q!<* 大小的图像!采用子块重叠局部直方图

均衡算法进行增强处理!需耗时 $;** 多秒!无法满

足正常工程应用' 本文基于此提出了对子块重叠局

部直方图均衡算法的优化处理!以提高算法的工作

效率!提升算法的应用价值'

"#子块重叠局部直方图均衡算法

子块重叠局部直方图均衡算法是一种有效的图

像细节增强算法+",

' 它是将大幅红外图像分解为

多个小幅图像!并对每个小幅图像进行单独的直方

图增强!然后通过-叠加.等处理!解决不同局部模

块直方图增强后的-块效应.!提高整体视觉效果!

足够大地增强图像的对比度!充分再现数字图像的

局部细节+=,

'
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"($#算法介绍

子块重叠局部直方图均衡算法的思路是+!,

$

"$#对于一幅/)7输入图像!定义一个/)7

输出图像矩阵和一个 /)7的累加次数矩阵!并全

部赋值为 *'

""#定义一个大小为])6 的滑动窗口!并设其

沿水平和垂直方向移动步长分别为 G 和 D!将滑动

窗口置于图像的左上角'

"=#对滑动窗口当前所覆盖的子块图像进行直方

图均衡处理!并将均衡后的结果累加到输出图像矩阵

对应像素位置上!同时累加次数矩阵对应位置加 $'

"!#将滑动窗向右移动步长 G!若滑动窗没有超

出图像边界!则转到步骤"=#' 否则!转到下一步'

":#将滑动窗向下移动步长D!若滑动窗没有超

出图像边界!则转到步骤"=#' 否则!转到下一步'

"A#将输出图像矩阵除以累加次数矩阵!所得

结果即为最终的输出图像'

"?"#算法特点

子块重叠局部直方图均衡算法的特点是$

"$#滑动窗口])6的大小选择是很重要的!如

果选择太大就失去了局部的特点%但如果选择太小!

计算量就会非常大+:,

'

""#由于子块部分重叠方式减少了相邻子块间

的均衡函数形状差异!使-块效应.很大程度上得以

减弱!所以步长选择很重要!步长 G和D细分程度越

高!-块效应.越不明显+A,

' 特别地!当 G #$!D#$

时!即滑动窗沿原图逐像素移动时!将完全消除-块

效应.!如图 $ 所示'

"K#直方图均衡后的

红外图像

"7#子块重叠算法

"]#$"<!6 #$"*!G #A!!D#A*#

"5#子块重叠算法

"]#$"<!6 #$"*!G #<!D#!#

"X#子块重叠算法

"]#$"<!6 #$"*!G #$!D#$#

图 $#直方图均衡与子块重叠算法对比处理

:;A q!<* 的 $" 位红外图像效果图

从图 $ 可以看到!采用子块重叠局部直方图均

衡算法来增强 :;A q!<* 的红外图像!比直方图均衡

处理后的图像!其局部细节特征得到了明显地增强!

图中标注的大楼楼顶的避雷针可以明显地看到!大

楼左下方的屋顶竖纹可以清晰分辨!而右下方的楼

群窗户也可以分辨出来' 但是!子块重叠算法会引

起-块效应.的存在' 为了达到最好的增强效果!完

全消除-块效应.造成的影响!需要选择移动步长

G #$!Di$'

如图 $"X#所示!运用子块重叠局部直方图均衡

算法的运算量为$

运用子块重叠算法总的统计直方图运算量 i

$:=A* q!!> q=A$

)

"(!> q$*

> 次

运用子块重叠算法总的累积直方图运算量最大

值i!*>A q!!> q=A$

)

A(A! q$*

< 次

运用子块重叠算法总的灰度映射运算量最大

值i!*>A q!!> q=A$

)

A(A! q$*

< 次

经仿真!运用子块重叠局部直方图均衡算法

增强 :;A q!<* 的红外图像运算量非常大!处理时

间长达 $;** 多秒' 因此必须对算法进行优化处

理!提高运算效率!使得子块重叠局部直方图均衡

算法既能够很好地增强图像!又能够满足应用的

时效性要求'

=#算法优化

在应用子块重叠局部直方图均衡算法增强红

外图像时!由于要对滑动窗口内的图像进行直方

图均衡!而直方图均衡的首要工作是先对图像进

行直方图统计!然后进行累积直方图计算!根据累

积直方图计算的结果进行灰度值映射!从而实现

红外图像在显示终端上的 < 位显示+;,

' 由于滑动

窗口是在水平方向和垂直方向移动相应的步长 G

和 D!因而滑动窗口选中的红外图像实际只变动了

一小部分!大部分的红外图像没有改变' 这样在

进行直方图统计时就可以进行优化处理!只统计

变化部分的直方图!就可以在滑动窗口未移动时

计算的统计直方图基础上!统计出新位置下图像

的直方图' 由于累积直方图的计算实际就是直方

图的累加!因此通过计算由于滑动窗口移动而造

成变化部分的直方图!也就能够通过相应的加减

运算直接求出新位置下红外图像的累积直方图!

省略了对图像重叠部分进行直方图统计和累积直

方图计算的操作!大大减少了运算量!从而能够更

好更快地完成子块图像的直方图均衡运算!如图 "

所示'
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图 "#沿水平方向移动滑动窗口示意图

图 " 中!当滑动窗口 ])6 沿水平方向移动步

长 G时!滑动窗口内的像素只改变了 6行 G列!即改

变了 G )6个像素' 可以只统计这新增的 G )6个像

素的直方图分布$!"F
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Z $$!Z #!*>A!为原始图像的灰度级数%调

用被移出滑动窗外的 G )6 个像素的直方图分布$

!N"F

*

#!!N"F

$

#!!N"F

"

#!5!!N"F

4

#!以及原位置下子

块图像的累积直方图$@N"*#!@N"$#!5!@N"F
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#!5@N"!*>:#!则滑动窗口

移动后新位置下子块图像的累积直方图为$
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根据上式的计算可以看到!通过算法优化后可

以减少"]$G# )6 次直方图统计和 F

*

次累积直方

图计算' 同理!当滑动窗口 ])6 沿垂直方向移动

步长D时!滑动窗口内只改变了 D)6 个像素!在进

行直方图统计时!可以只统计这D)6个像素的直方

图分布!然后去除移出滑动窗口外的D)6个像素的

直方图分布!再加上相应灰度级下原始位置处求得

的累积直方图值!即可得到新窗口位置对应灰度值

下的累积直方图!减少了 ])"6 $D#次直方图统计

和FN

*

次累积直方图计算"其中 FN

*

为变化的最小灰

度值#'

如果将滑动窗口 ])6 沿水平方向和沿垂直方

向的移动变换做并行处理!即先对原始位置 ,$ 的

图像进行直方图均衡处理!然后将滑动窗口 ])6

同时沿水平方向移动到位置,"&沿垂直方向移动到

位置,=!并分别与位置,$ 相比较!分别记录沿水平

移动和沿垂直移动变化区域内的统计直方图!然后

以计算位置 ,$ 的累积直方图为基础!分别对变化

区域做相应的加减运算!则可同时完成新位置下,"

和,= 的图像累积直方图计算!从而可以方便计算

相应位置下的灰度值变换!进一步提高子块重叠局

部直方图均衡算法的运算效率' 如此反复执行!则

未优化子块重叠算法时!滑动窗口沿水平方向移动

$ 行的处理时间!可以同时满足优化后的算法完成

沿水平方向滑动处理 $ 行和沿垂直方向滑动处理 $

行的操作!运算效率提高了一倍!从而可以大大缩短

运算时间!具体示意图如图 = 所示'

图 =#子块重叠算法优化处理示意图

!#实验与分析

以图 $ 的 :;A q!<* 的 $" 位的红外图像采用优

化后的子块重叠局部直方图均衡算法为例!滑动窗

口的大小选择 $"< q$"*!移动步长 G #$!Di$!采用

优化后的子块重叠局部直方图均衡算法来增强红外

图像!可以减少的运算量为$

滑动窗口 $"< q$"* 水平移动时变化的像素

数i$ q$"* i$"* 个

滑动窗口 $"< q$"* 垂直移动时变化的像素

数i$ q$"< i$"< 个

滑动窗口 $"< q$"* 沿水平方向从左到右移动

$ 行的次数i":;A ]$"<#B$ d$ i!!> 次

滑动窗口 $"< q$"* 沿垂直方向从上到下移动

$ 列的次数i"!<* ]$"*#B$ d$ i=A$ 次

滑动窗口 $"< q$"* 同时沿水平和垂直方向移

动处理 $ 行的次数i!!> 次

滑动窗口 $"< q$"* 同时沿水平和垂直方向移

动处理 $ 列的次数i"=A$ ]$#B" i$<* 次

假设每次滑动窗口移动后变化部分像素的灰度

级数均各不相同!水平移动时变化的最小灰度值为
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$>"<!垂直移动时变化的最小灰度值为 $>"*!则采

用优化后的子块重叠算法进行处理时!可以减少的

运算量为$

减少的统计直方图运算量 i"$"< ]$# q$"* q

!!> q$<$ d$"< q"$"* ]$# q!!> q$<*

)

"(!; q

$*

> 次

减少的累积直方图运算量至少 i$>"< q!!> q

$<$ d$>"* q!!> q$<*

)

=($" q$*

< 次

减少的灰度值映射运算量至少 i$>"< q!!> q

$<$ d$>"* q!!> q$<*

)

=($" q$*

< 次

经仿真!利用优化后的子块重叠局部直方图均

衡算法来处理大小为 :;A q!<* 的 $" 位红外图像!

处理时间为 ; E左右!相对于未优化时算法的处理

时间 $;** 多秒!提升的运算效率
3

为$

3

i$ ];B$;**

)

>>(Ak

通过以上计算可以看出!采用优化后的子块重

叠局部直方图均衡算法来处理红外图像!运算效率

大大提升!时效性得到了极大地提高'

:#结#论

子块重叠局部直方图均衡算法对于增强图像的

细节特征具有良好的效果!通过进行算法的优化处

理!减少了算法中重复性的操作!提高了算法的运算

效率!大大缩短了算法的运算时间!使得子块重叠局

部直方图均衡算法能够很好地满足工程应用时效性

的要求!最大程度提升了算法的应用价值' 下一步

工作考虑采用硬件处理实现子块重叠局部直方图均

衡算法!争取达到实时增强图像的目的'
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