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种改进的自适应非锐化掩模图像增强算法 

朱 莉 

(西安科技大学 计算机学院，陕西 西安 710054) 

摘 要：提出了一种改进的自适应非锐化掩膜(UM)图像增强算法．它首先利用拉普拉斯算子值检测局部细节特 

征，然后依据定义的期望增强特性获取增强控制参数，最后利用上述步骤得到的参数计算增强后图像值．实验结果 

表明，本算法极大地提高了增强算法的稳定性，减少 了计算量．使用本算法对标准测试集中的若干图像进行 了增 

强，从增强结果的图像质量评价指标 DV、BV值不定期捍，该算法都优于原有的算法． 
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An Improved Adaptive Unsharp M asking M ethod for 

Real—time Image Contrast Enhancement 

ZHU Li 

(Department of Computer Science，Xi an University of Science& Technology，Xi an 710054，China) 

Abstract：W e need a reliable adaptive image contrast enhancement in reaI—time processing such as digital TV 

postprocessing．This goal is achieved by an improved adaptive unsharp masking image enhancement algorithm in the 

paper．The proposed improved adaptive unsharp masking filter controls the contribution of the sharpening path by 

the output of Laplaeian and works in such a way that contrast enhancement occurs in high detail areas and little or no 

image sharpening occurs in smooth areas．The experiment shows that this improved algorithm greatly reduce the 

complexity of computing and can be reliably used．The results also show that from both a BV／DV and a visual 

quality，the proposed filter outperforms the original filter for different test images 
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1 引言 

图像锐化增强突出图像高频信息如边缘、细节 

等，可极大地改善图像的视觉效果，提高图像的清晰 

度，也可使图像适合于计算机的进一步分析处理．近 

几十年来发展出了许多适用于各种不同应用场合的 

有效图像锐化增强算法[1伽．其中的大部分工作都集 

中于能够对输入图像进行自适应锐化增强处理． 

线性非锐化掩膜(UM)是最常用的锐化增强方 

式之一，但存在对噪声敏感和在某些情况下会过增 

强的问题．针对上述问题已经提出了很多改进的非 

线性非锐化掩膜锐化增强算法[4 ]． 
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在文献[7]中提出了一种自适应非锐化掩膜图 

像增强算法，这种方法可以减少对噪声的增强和图 

像细节的过增强．但运算较复杂，针对上述问题本文 

提出了改进 的自适应非锐化掩膜实时图像增强 

算法． 

2 自适应非锐化掩膜增强算法 

非锐化掩膜算法中，增强后图像当前点的像素 

值为 y(i，J)： 

y(i，J)： x(i，J)+ ( ，J) (1) 

式中，x(i，J)为原始输入图像像素值 ，z(i，J)是高通 

滤波器的输出， 控制输出的增强幅度，为增强控制 
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参数． 

在文献[7]中使用了两个方向的高通滤波算子 

进行增强： 

z。f( ，J)一 2x(i， )一x(i，J一 1)一z( ，J+1) 

(2) 

z一 ( ，J)一2：c(i，J)一z(i一1，J)一z(i+1，J) 

(3) 

此时式(1)变为 

y(i， )一 x(i， )+ ( ， ) l( ，J)+ 

一 ( ， )Zrow( ，J) 

一x(i，J)+ ( ， )， ～( ， )]· 

[ ( ，J)，2。f( ， )] (4) 

令 

A(i， )一 ( ， )， ～( ，J)] 

z(i，J)一[ ( ，J)， ～( ，J)] ，则式(4)可表 

示为 

y(i， )一 x(i，J)+A ( ， ) ( ， ) 

八邻域拉普拉斯算子定义为 

gz(㈤ 一8x(i， 
m

∑
)E 

( ， ) (5) 

( ， )为( ，J)的八邻域坐标，D为八邻域坐标 

的集合． 

计算输入图像与输出图像的八邻域拉普拉斯算 

子值：g ( ， )、g ( ， )，检测输入图像与输出图像 

的局部细节特征． 

然后计算 g ( ， )、g ～( ， )． 

定义图像局部方差为 

v(i， )一 ∑ 。∑ (z( ，m)--~(i， )) ／9 (6) 

我们希望增强图像的真正边缘区，因此对局部 

方差较小的地方(可能是噪声)不予增强，为避免过 

增强，对高方差部分减小增强幅度． 

定义期望的增强后图像局部细节特征： 

gd( ，J)一a( ，J) ( ，J) (7) 

f1，if v(i，J)< r1 

a(i，J)一 d (> 1)，if r1≤ v(i，J)< r2 

Id (1<：adf<：d )，if v(i， )≥ r2 

(8) 

文献[7]通过最小化增强后图像的局部细节特 

征值与期望的局部细节特征值之差来自适应地动态 

调节增强控制参数矩阵A(i， )． 即最小化： 

( ，j：)一 E[e ( ， )]一 E[(踟( ， )一 g ( ， 

)。] 

据式(4)，可得 

g ( ， )一 g ( ，J)+A ( ， )( ( ， ) (9) 

其中 

( ， )一Eg ( ， )，g ～( ，歹)] ． 

据高斯一牛顿梯度下降算法，可得如下更新方 

程 ： 

A(i，J 4-1)===A(i， )一 ( ，J)· 

(e2( )) 

一 A(i， )+2 ( ， ) ( ， )G2( ， )． 

(1O) 

其中R(i， )是输入G2( ， )的自相关估计矩 

阵，按下式计算： 

R(i， )一(1一 R(i，J--1)+ ( ， )Gz ( ， ) 

(11) 

0< < 1，为收敛参数． 

3 改进的自适应非锐化掩膜增强算法 

第 2节中所述算法采用了两个方向的高通滤波 

算子 ( ，J)，z～( ， )进行增强，在估计图像局部 

细节特征时采用了 v(i， )、g ( ， )，使得计算复杂 

度变高，我们考虑使用 ( ， )完成所有的操作，式 

(4)变为 

y(i，J)一z( ，J)4- ( ，J)＆ ( ，J) (12) 

式(8)变为 

f1，if abs(g ( ，J))<r1 

a( ，J)一 a (>1)，ifr1~abs(g ( ， ))<：r2 

l口df(1<二a <二a )，if abs(g~( ，J))≥r2 

(13) 

G2( ， )一[g ( ， )，g ～( ， )] 计算转换为 

计算g(gLr( ， ))，式(1O)变为 

，J+ 1)一 ， )一 e。( ， )) 

一  ( ，J)+2 ( ，J)g( ( ，J)) (14) 

由于增强控制参数矩阵A(i， )变为 ( ，J)，因 

此自相关估计矩阵R(i，J)也不存在了(也可看成一 

维单位方阵)． 

可以看到拉普拉斯算子值 g ( ，J)与局部方差 

v(i， )都可以反映图像局部的细节特征．因此可以 

考虑选择其一，简化运算．这种方案是否可行，我们 

通过实验进行了探索．比较两者在反映图像细节时 

的逼真度与稳定度差异．可以看到拉普拉斯算子值 

g ( ， )对噪声变化敏感，局部方差 v(i， )更稳定逼 

真地反映了图像细节的分布，不过通过对拉普拉斯 

算子值 g ( ， )设定一定的域值，可以减少噪声的影 

响，使其比较准确地反映图像局部的细节特征．如设 
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