
29卷 第12期 

2012年 12月 

微 电 子 学 与 计 算 机 
MICROELE( RONICS& COMPUTER 

Vo1．29 No．12 

December 2012 

针对光照不均的低对比度手指静脉增强 

刘建科，李 洋 
(陕西科技大学 电气与信息工程学院，陕西 西安 710021) 

摘 要：为了克服因光照强度和手指厚度对手指静脉图像产生光照不均、对比度较低等的影响，提出了基于同态滤 

波的立方卷积插值的直方图均衡化方法．在进行局部直方图均衡化处理的基础上，利用同态滤波变换，对每一个子 

块的低频信息进行处理，再通过图像插值重新确定灰度值．实验表明，这种方法能有效地改善图像的对比度不足和 

光照不均． 
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Enhancement on the Low Contract Finger Vein Image under 

Non--uniform Illumination 

LIU Jian-ke，LI Yang 

(College of Electricity and Information Engineering，Shaan~ University of 

Science& Technology，Xi an 710021，China) 

Abstract：In order to overcome the effect raised by different illumination intensity and thickness of finger on the finer 

vein image，such as non-unifoFin illumination and low contract，this paper presents a new method which combined 

the homomorphic filter method and cubic convolution interpolation method in histogram equalization method．After 

making the partial histogram equalizations presented，homomorphic filtering is used tO deal the low frequency 

information in every block，then tO determ ine the gray value through the image interpolation．Experiments indicate 

that the proposed method can strengthen the contrast and illumination of the finger vein image effectively． 

Key words： finger vein image； cubic convolution interpolation； local histogram equalization； gray leve1 
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1 引言 

在采集手指静脉图像的过程中，光照强度和手 

指厚度的不均匀性，使得采集到的图像光强度不均 

匀及对比度较差，造成对后期手指静脉分割和特征 

提取等处理有很大的影响．目前大多数的手指静脉 

增强都是在采集到的图像上运用传统阈值[】 的增强 

方法，在图像的灰度值关系上进行模糊算法、邻域算 

法等，但实践表明这样很可能会导致部分可用信息 

丢失甚至将部分背景信息误判成静脉信息．目前，已 

经有研究者采用一些技术处理手指静脉图像对比度 
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低、光照不均的问题的方法是直方图均衡化以及改 

进的直方图均衡化[2]方法，但直方图均衡化的算法 

在扩大对比度的同时也扩大了图像的噪声，造成了 

图像的模糊；灰度图像的形态学处理[3]和基于频域 

的同态滤波_4]算法能很好地对光照不均的问题进行 

处理；另外小波算法[5]，模糊算法都尝试在手指静脉 

上运用，但是由于手指静脉识别的特殊速度要求，优 

化算法、提高处理速度是需要解决的重要问题． 

本文提出一种基于同态滤波的立方卷积插值的 

直方图均衡化方法给予优化．选取二幅真实手指静 

脉图像为处理对象，通过定性和定量分析来比较不 
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差的图像． 

图像h(x， )是由光源入射光分量 h (z， )和 

物体反射光分量 h，(z， )两部分乘积产生，关系 

式为： 

一 h(x， )一  ̂(z， )×h ( ，3，) (6) 

则具体的算法流程： 

①用(5)式得到的新图像灰度值 与原图像的 

灰度值h 进行比较，判断差值大小，如果差值过大， 

则进入到②，否则直接跳转到⑦； 

②对式(6)的两边取对数，将乘法运算转为加法 

运算，得： 

in h(x， )一in h。( ， )+In h ( ， ) (7) 

③对式(7)的两边做傅里叶变换，并选指数滤波 

函数 L(u， )进行滤波，得： 

L(u， )一 -+-( 一 )P～ EDo／。(“，∞] (8) 

L(u， )H(暑‘， )一L( ，t，)f(“， )+ L(乱， )R 

( ， ) (9) 

④进行傅里叶反变换到空域，得 ： 

(z， )一Zi(z， )+Z，(z， ) (10) 

⑤取对数的逆运算，得到输出： 

g(x， )一exp1 Ẑ( ， )1 

一expI z (z， )J×expI (z， )f (11) 

⑥进行数字图像插值，重新分配灰度值； 

⑦取下一级灰度值，重新进行判断； 

这里我们采取立方卷积插值为图像进行插值处 

理，因为立方卷积插值是对双线性插值算法的改进， 

不仅考虑映射点4个直接邻点灰度值的影响，还考 

虑其周围16个邻点灰度值变化率的影响． 

经多次试验论证得到，图像能否达到预期的增 

强效果取决于同态滤波函数L(u， )形式的选择．根 

据手指静脉的特点，我们将式(8)的滤波器进行改 

进，同时为了提高处理的速度，7"l取数值 2；根据 

D(⋯)／D。的比值大小，将 e--kEDo／。c⋯ ]”变形为 1一 

e-kE。c⋯ )／Do] 
，这样可以加速处理的速度．改进后的 

滤波器可表示成： 

L (“， )一扎+ (yH—yL)(1一P～Ⅱ％，∞／DC ) (12) 

式中k值被引入用来控制滤波器函数斜面的锐化． 

当 <1，yH>1则减小低频和增强高频，使得动态 

范围压缩和对比度增强．D。的选择比较困难，一般 

需经多次实验才能确定． 

4 实验结果与分析 

选取真实的手指静脉图像为处理对象，并将本 

文算法与其他算法进行比较分析．定性分析表明：采 

用本文提出的算法进行处理的，处理发现在增强手 

指静脉与周围背景对比度的同时，既消除了子块的 

干扰，有较好的增强效果． 

定量分析：一般用均方误差(MSE)指标来对图 

像进行定量评价．从图5、图6中可以看出用立方卷 

积插值后，尽管消除了子块的干扰，但插值运算还是 

会对原图像造成一定的信息丢失，使得 MSE的值 

变大． 

图 5 MSE变化曲线 1 

图 6 MSE变化曲线 2 

5 结束语 

本文对基于同态滤波的图像插值直方图均衡化 

的手指静脉图像增强算法进行了优化．实验结果表 

明，选择本文改进后的滤波器，通过选取不同的参数 

对图像进行实验，得到了适合的系数选取范围和较 

好的图像增强效果，可以有效提高手指静脉图像的 

对比度过低和光照不均的缺点，很好地恢复了图像 

的细节．通过和其他图像增强的方法进行定性定量 

的比较，可以证明文中的图像增强方法比较实用． 
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