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一 种改进的自适应直方图均衡化增强档案图像的方法 ) 

尚 晋 杨 有。 李晓虹。 

(重庆大学计算机学院 重庆400044) (重庆电子职业技术学院计算机二系 重庆400021) 

(重庆师范大学数学与计算机科学学院 重庆400047)。 

摘 要 直方图均衡化能够调节图像的动态灰度范围，是一种经典有效的图像增强方法，但它建立在合并相似像素灰 
度的基础之上，模糊 了图像的细节。强调细节的 自适应图像均衡化(DEAHE)不但保持 了图像均衡化具有动态范围 

调节的优点，而且也可以放大图像细节。考虑到档案图像在数码化过程种可能受噪声的干扰，DEAHE方法在强调图 

像细节的同时，也放大了噪声，因此，本文提出一种改进的DEAHE方法，即IDEAHE方法，它使得增强后的档案图像 
噪声得到抑制、图像细节得以放大、整幅图像的灰度范围得到调节。实验表明，经过 IDEAHE方法增强后的档案图 

像，其主观视觉效果改善明显，可用于实际的数码档案生产过程 中。 
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Abstract Histogram equilibrium (HE)of image can extend the image’S grey range．It’S a classic and efficient method 

of image enhancement．But this method can blur image also，because of the algorithm iS constructed by the basis of 

combination of similar grey pixels．Demil emphasized adaptive histogram equilibrium (DEAHE)has not on]Y holding 

the advantage of HE-extend the grey range，but also amplifying image detail．Due to some noises were added to the im— 

ages in the document digitalization procedure。SO DEAHE amplified the noises simultaneously while it amplified the im— 

age detail．Therefore，we proposed an improved DEAHE method，called IDEAHE，to suppress noise，to amplify the 

image detail，and to adjust the grey range of the image The experiments show that the IDEAHE method could improve 
the document ima ge visually．It’S an alternative method of ima ge enhancement in digital document image producing． 
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1 引言 

图像增强是为了改善视觉效果或便于人和机器对图像的 

分析理解，根据图像的特点、存在的问题，以及应用的目的所 

采取的改善图像质量的方法或加强图像某些特征的措施。 

图像增强的技术主要分为两大类：空域法和频域法。空 

域法是指直接对图像中的像素进行灰度映射变换，所用的灰 

度映射变换取决于图像的特点和增强的目的。频域法是对图 

像进行某种变换，对变换后的系数进行运算，然后再反变换到 

原来的空域，得到增强图像。其变换可以是FT、DCT、WHT、 

HT、DST、DKLT和 wT等。 

灰度直方图均衡化_1]是一种经典、有效的图像增强方法 

该方法把输入图像的灰度级 映射到输出图像的灰度级s ， 

即 一T(rk)，映射函数 丁(r)满足两个条件：一个是 丁(r)在 

区间[0，1]上单值且单调增加，另一个是当rE[0，1]时有 丁 

(r)∈[0，1]。一般选择满足上述两条件的累积分布函数CDF 

作为 丁(r)，这样，经过该变换处理的图像，其像素灰度级服从 

均匀分布，动态范围得到提高，增强了图像的质量。 

但是，灰度直方图均衡化建立在合并相近灰度级图像元 

素的基础上，因而它可能损失一些较为重要的图像细节，且使 

得处理后的图像显得粗犷，因此出现了自适应直方图均衡化 

方法_2](AHE)和强调细节 的 自适应直方图均衡化 方法l_3] 

(DEAHE)。DEAHE方法是在对图像进行 AHE处理之前， 

先将原始图像进行局部对比度增强，得到原图像的细节，并将 

其保存下来，然后再将这些图像细节叠加到经 AHE处理的 

图像上。这样 DEAHE既调节了图像 的动态范围，又增强图 

像的内部细节。 

考虑到档案图像在数码化加工过程当中会受到噪声的干 

扰，DEAHE方法在提高对比度的同时，也放大了噪声，因此， 

我们必须采取噪声限幅策略来抑制噪声，而且希望梯度大的 

地方放大系数比较小，梯度小的地方放大系数相对较大，即使 

得不易察觉的图像细节得到较好增强的同时，也使得增强后 

的档案图像总体上比较柔和。本文提出了一种改进的自适应 

直方图均衡化方法(IDEAHE)，较好地实现了该目的，可广泛 

应用于企业工商档案、国土房产档案的数字图像处理，有效地 

提高档案图像质量 

2 IDEAHE方法增强图像的原理 

2．1 DEAHE方法 

AHE方法_2]采用滑动窗口技术，对包含被处理点的窗口 

区域进行直方图均衡化，即求出该区域内的最低灰度和最高 

灰度，在此区域内均化区域图像直方图，据此并按全图直方图 

均衡化求灰度映射的原理，给窗口内待处理的像素点重新赋 

值。 

为加强图像细节，一些作者对 AHE方法进行了改进，提 

出了DEAHE方法_3]，其计算公式为： 

， fAHE(xi．J)+k(x1．J一碍．J)，0≤z ≤255 ⋯ 
'j一1AHE(xi,i)。 otherwise  ̈

*)本文受重庆师范大学科研项目资助(编号：06XLY026) 尚 晋 副教授，主要研究方向为数字图像处理、信息系统及软件开发环境。 
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其中xi，j和x 分别代表图像均衡化前和图像均衡化后的像 

素灰度值，ml， 为以x 为中心的邻域的像素灰度均值，AHE 

(·)为将原始图像进行自适应均衡化处理后的灰度值。由于 

AHE(·)操作处理后的图像像素灰度级服从均匀分布，因此 

AHE(·)操作起到了调节像素灰度级动态范围的作用。而k 

(xi。j一巩．』)则起到了增强图像局部细节的作用。实际上，k 

(五，，一珊．，)具有高通滤波的作用。k的选择必须满足：当邻 

域的中心像素Xf'J位于无图像细节处时，愚一0；而当邻域的中 

心像素Xi． 位于有图像细节处时，k为一个比较大的值。这 

样，式(1)中的算法既考虑了局部细节，也考虑了全局灰度调 

节。 

对于k值的选择，可以定义为： 

愚 (骞一 ) (2) 
其中 』为邻域内的噪声方差， 为整幅图像的噪声方差，k 

为一比例系数，代表细节放大倍数，一般取 5～10之间的值。 

结合式(1)，可以看出：当邻域方差 与图像方差d：接近时， 

表明图像在此处无细节存在，此时 忌一O，只对邻域内的中心 

像素点进行直方图均衡化处理，即AHE(·)操作；当邻域方 

差 逐渐大于图像方差d：时，k值也逐渐变大，表明图像在 

此处的细节因素应该越来越得到重视。因此，k值具有自适 

应图像特点的性能，式(1)实现了强化细节，抑制噪声的目的。 

2．2 IDEAItE方法 

诸如企业工商档案、国土房产档案等政府资源类的纸质 

档案，在批量化数字图像生成过程当中，一方面由于数码化设 

备会在图像成像过程中产生噪声，另一方面由于纸质档案的 

种类繁多，数码化过程难以实现有针对性的扫描参数调节，导 

致部分数字图像的像素灰度级范围窄小，因此，本文从两个方 

面对式(1)进行改进，以实现这类档案图像的增强。 

首先，根据文[4，5]对于图像处理中的空域噪声限幅策 

略，认为幅度小于某一门限梯度是由于噪声引起的，因此没有 

必要对这类细节进行增强，所以我们将式(1)改写为 

， fAHE(xl，j)+kl(xi，J一巩 j)，f 五．J f>￡ ⋯ 

” IAHE(xi，，)， J 五，，J≤￡ 

其doVx~,j表示图像在像素点( ， )处的梯度，￡>O为门限梯 

度，参数k为邻域内的细节判定参数，其定义由式(2)给出，参 

数 z为细节放大参数。 ∞．j的计算可以使用Roberts算子， 

Prewitt算子，或Sobel算子等。 

其次，考虑到实际图像增强中，对于原本梯度大的地方， 

视觉效果本身就比较清晰，不需要增强，而对于原本图像梯度 

小的地方，才是真正需要增强的部分，故将 (3)式中的z，用一 

个随着梯度增大反而减小的关系来描述 

Z=1+|：I1e一[vxi。J I／zz |：I1，|：I2>O (4) 

其中的常量 1是为了保证 z>1，以实现细节的正向放大；|：I· 

反映了对比度的最大增大倍数，|：Iz反映了放大系数随梯度增 

大的衰减速度。采用这样的参数z可以使得高对比度地方增 

强较少，增强后的图像效果总体比较柔和，视觉效果不至于太 

锐化，但是起到了对于一些有用的、原本不易察觉的图像细节 

进行增强的效果。 

3 实验和讨论 

我们选取某市的国土档案作为测试图像，诸如此类的档 

案图像既包括了印刷体文字，还包括印章和手写体，目标信息 
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的灰度值千差万别，经扫描生产的数字图像其视觉效果不理 

想。由于此类图像在整个国土档案当中为数众多，因此对其 

图像增强是有意义的。 

图1 原始图像 

图2 HE增强图像 

图 3 DEAHE增强图像 
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