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一种改进的Retinex算法在图像去雾中的研究与应用
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摘　要　在雾霾环境下获取的图像往往不清晰,整体图片亮度较高.Retinex算法是一种新型的图像增强方法,与传

统的图像特征增强方法相比,有很多优点,如色彩恒定不变、处理速度快、颜色具有很好的视觉特征等,但是其也有对

亮度较大的位置处理效果不佳和光照变化较大会出现光晕的缺点.对 Retinex算法进行了研究和改进,使其克服了

出现光晕和对较亮图像处理效果不佳的缺点.实验结果表明,改进算法克服了上述缺点,获得了更好的图像增强的效

果,是一种适应性强、鲁棒性高的图像增强算法.
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Abstract　Theimagesobtainedinfoggydaysarealwaysnotdistinctandtheoverallbrightnessofimagesishigh．RetiＧ

nexalgorithmisanewimageenhancementalgorithm．Ithasmanyadvantagessuchasconstantcolor,fastprocessing

speed,etc．Butitalsohassamedisadvantagessuchastheeffectofprocessingbrightimageisnotgood．Theexperimental

resultprovesthattheimprovedalgorithmovercomestheabovedisadvantages,hasbettereffectofimageenhancement,

anditisanalgorithmwithstrongadaptabilityandhighrobustness．
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１　引言

图像增强是为了增强图像中的有用信息,凸显图像的整

体或局部像素值特性,去除图像中的冗余信息,丰富其信息量

并改善图像质量.常见的图像增强处理方法有灰度变换增

强、直方图均衡增强、图像平滑增强、空域滤波、频域滤波等,

但是这些方法都有明显的缺点和局限性,比如:当光照变化较

大时,处理结果不是很理想.

在雾霾条件下采集图像,原本较低的像素值被增大,原本

较高的像素值被减弱,造成了对比度的退化,最终导致雾霾天

气图像的能见度和对比度降低.近年来,随着人们生活水平

的提高,我国出现雾霾天气的几率大大增加,这给图像的处理

造成了很大的影响,因此对图像增强进行研究有一定的现实

意义.

基于 Retinex理论的图像增强算法能增大图像中较暗区

域的对比度,有效地压缩光照不均匀图像的动态范围,然而对

于增强雾霾条件下图像中较亮处的细节很困难.本文针对

Retinex算法进行了研究和改进,达到了更好的增强效果.

２　Retinex算法

Retinex算法是将一幅图像看作照射图像和反射图像的

乘积,其数学表达式为:

I(x,y)＝L(x,y)×R(x,y) (１)

其中,L表示照射光,R表示物体的反射性质,I是反射光被观

察者或者照相机接收到后所构成的并观察到的图像.

为了分离出反射和照射分量,对式(１)两边取对数,即有:

lg[I(x,y)]＝lg[L(x,y)]＋lg[R(x,y)] (２)

其中,R(x,y)和L(x,y)分别对应于图像的高频和低频部分,

第i个颜色分量通过 Retinex算法输出结果Ri(X,Y):

Ri(X,Y)＝lgIi(x,y)－lg[F(x,y)􀱋Ii(x,y)] (３)

其中,i＝１,２,３;􀱋表示卷积运算;F(x,y)表示环绕函数,可

以采用高斯函实现,即有:

F(x,y)＝ K×e－(x２＋y２/σ２) (４)

其中,σ表示高斯环绕的尺度参数.K 由归一化函数决定,

即有:

∬F(x,y)dxdy＝１ (５)

根据上述算法可知,由于 Retinex算法的高斯算子不能

在过渡区很好地估计光照,当光照变化较大时,会产生光晕现

象,而且对数化处理压缩了亮区域的显示范围,导致其细节弱

化,由于L和R 是乘积关系,为了便于处理,对其进行对数处

理,从而将其转化为线性关系.使用对数处理可以极大地增



大暗区域的像素值,以增加对比度,但是压缩了亮区图像的显

示范围,导致其细节弱化模糊甚至丢失,因此对较亮的图像处

理效果欠佳,如雾霾图像.

３　对Retinex算法的改进

在此基础上,针对 Retinex算法的两个问题做了针对性

的改进,以得到令人满意的结果.
首先,针对 Retinex算法对较亮图像的处理效果欠佳的

问题,考虑在处理前先进行反色处理.然后,为了减少光晕,
寻找一个合适的低通滤波算子是非常重要的,该低通滤波算

子应该具有良好的边缘保持特性,利用该低通滤波算子估计

出来的光照成分可以反映图像的整体结构.考虑到双边滤波

同时利用了当前点和邻域像素点的空间相似性和灰度值相似

性,可以使其较好地考虑到图像中光照突变的现象,从而在一

定程度上克服光晕现象,因此使用双边滤波来快速估计光照

图像.现将此方案称为改进方案１,其流程图如图１所示.

图１　改进方案１的流程图

然而实验结果表明,虽然图像的光晕现象得到一定改善,
但是该现象仍然存在,改进方案１的去雾效果也有一定改善,
但是仍然不令人满意,因此需要对改进方案１再进行改进.
考虑到引导滤波同样具有消除边缘的特性,在一些细节上效

果更好,效率更高,因此采用引导滤波代替双边滤波进行滤波

估计以消除光晕,同时在使用 Retinex算法增强之后,进行一

次 GAMMA校正.针对图像处理之后色调偏暗的问题,需要

对整体色调进行调整.GAMMA函数一方面对图像具有很好

的动态压缩效果,另一方面增强了感兴趣区域在图像中的比

例.现将此改进方法称为改进方案２,其流程图如图２所示.

图２　改进方案２的流程图

４　实验结果与分析

４．１　实验环境

为了验证本文提出的改进方案的有效性,利用具体图像

进行实验,实验环境为:１．５GHzCPU,８GB 内存,Windows７

６４位操作系统.实验采用 Matlab２０１０b编程实现.

４．２　客观指标

在图像处理领域,没有统一的标准评价图像处理的效果,

本文采用客观评价为主、主观评价为辅的方式,将信息熵作为

客观评价的标准.

信息熵表示事件中存在的信息的多少,信息熵值大,说明

图像信息多,即图像轮廓更清楚,图像更清晰.

４．３　结果与分析

图３为待处理图像,图４为采用原始 Retinex算法(SSR)

增强之后的图像,可以看出去雾效果相当有限,而且在车身与

其周围出现了很明显的光晕.表１表明增强前后的信息熵也

几乎没有变化.这说明由于对较亮处处理不佳,且在灰度变

化大的地方会出现非常明显的光晕,因此传统 Retinex算法

的去雾效果相当有限.

图３　待增强图像

　

图４　原始 Retinex算法增强

之后的图像

表１　Retinex算法增强前后图像信息熵的对比

增强前图像的信息熵 增强后图的像信息熵

５．７８３４ ５．７９７５

采用了改进方案１增强之后,车身周围的光晕得到了一

定程度的改善,且去雾也有了一定的效果,如图５所示.从表

２中信息熵的对比可以看出,通过改进方案１,图像的信息熵

有了一定程度的提高.采用了改进方案２之后,车身周围的

光晕基本消失,去雾效果也令人满意,如图６所示,从信息熵

也能看出,采用改进方案２增强之后的图像的信息熵得到了

显著的提高.

图５　采用改进方案１增强

之后的图像

图６　采用改进方案２增强

之后的图像

表２　改进后的 Retinex算法增强后图像信息熵的对比

采用改进方案１增强后

的图像信息熵

采用改进方案２增强后

的图像信息熵

６．０９１０ ７．１８７４
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３４２第６A期 刘　洋,等:一种改进的Retinex算法在图像去雾中的研究与应用



[１６]WANGY,CHUAC．Facerecognitionfrom２Dand３Dimages

using３DGaborfilters[J]．ImageandVisionComputing,２００５,

２３:１０１８Ｇ１０２８．
[１７]WANG Y,CHUAC．Robustfacerecognitionfrom２Dand３D

imagesusingstructuralHausdorffdistance[J]．ImageandViＧ

sionComputing,２００６,２４(２):１７６Ｇ１８５．
[１８]NANNIL,LUMINIA．RegionBoostlearningfor２D＋３Dbased

facerecognition[J]．PatternRecognitionLetters,２００７,２８(１５):

２０６３Ｇ２０７０．
[１９]MIANA,BENNAMOUN M,OWENSR．AnefficientmultimoＧ

dal２DＧ３Dhybridapproachtoautomaticfacerecognition[J]．

IEEE TransactionsonPattern Analysisand MachineIntelliＧ

gence,２００７,２９(１１):１９２７Ｇ１９４３．
[２０]RICCIO D,DUGELAY J．Geometric invariants for ２D/３D

facerecognition[J]．PatternRecognitionLetters,２００７,２８(１４):

１９０７Ｇ１９１４．
[２１]WANGJ,LIME,CHENX,etal．RealＧtimestereofacerecogniＧ

tionbyfusingappearanceanddepthfisherfaces[J]．Journalof

VLSISignalProcessing,２００７,４９(３):４０９Ｇ４２３．
[２２]SUN T,CHEN M,LOS,etal．Facerecognitionusing２Dand

disparityeigenface[J]．ExpertSystemswithApplications,２００７,

３３(２):２６５Ｇ２７３．

[２３]SUN T,TIEN F．Usingbackpropagationneuralnetworkfor

facerecognitionwith２D＋３Dhybridinformation[J]．Expert

SystemswithApplications,２００８,３５(１/２):３６１Ｇ３７２．
[２４]MAURERT,GUIGONISD,MASLOVI,etal．Performanceof

geometrixactiveIDTM３DfacerecognitionengineontheFRGC

data[C]∥２００５IEEEComputerSocietyConferenceonCompuＧ

terVisionandPatternRecognition．２００５．
[２５]MIAN AS,BENNAMOUN M,OWENSR A．Automatic３D

FaceDetection,NormalizationandRecognition[C]∥ThirdInt’l

Symp．３D Data Processing,Visualization and Transmission．

２００６:７３５Ｇ７４２．
[２６]BELHUMEUR P N,HESPANHA J P,KRIEGMAN D J．

Eigenfacesversusfisherfaces:recognitionusingclassspecificliＧ

nearprojection[J]．IEEETransactionsonPatternAnalysisand

MachineIntelligence,１９９７,１９(７):７１１Ｇ７２０．
[２７]LIUC,WECHSLERH．Gaborfeaturebasedclassificationusing

theenhancedfisherlineardiscriminantmodelforfacerecogniＧ

tion[J]．IEEETransactionsonImageProcessing,２００２,１１(４):

４６７Ｇ４７６．
[２８]DALAL N,TRIGGS B．Histogramsoforientedgradientsfor

humanDetection[C]∥IEEEConferenceonComputerVision&

PatternRecognition．２００５:８８６Ｇ８９３．

(上接第２４３页)
下面提供一组采用改进方案２增强的雾霾图片的对比,如

图７－图１０所示.

图７　增强之前 图８　采用原始 Retinex算法

图９　采用改进方案１处理 图１０　采用改进方案２处理

经过１０组仿真得到图像信息熵增量的平均值,如图１１
所示.

图１１　１０幅图像增强之后的信息熵平均增量

综上可知,改进算法是有效且可行的,尤其对于改进方案２,

图像的信息熵得到大幅增加,因此其能够很好地避免光晕

现象,也克服了 Retinex对较亮图像处理不佳的问题,大幅

提高了图像增强之后的质量,使图像的视觉效果得到明显

改善.

结束语　本文针对 Retinex算法在光照变化较大时出现

光晕以及对较亮图像处理效果不佳的问题进行改进,实验结

果表明,改进的增强算法较好地解决了光晕问题以及较亮图

像处理效果不佳的问题,是一种鲁棒性较好的图像增强算法,

为后续图像处理创造了良好的条件.
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