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一种改进的全局 Retinex监控视频图像增强方法
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� � 摘 � 要:考虑到监控视频每相邻帧图像背景及光照近似, 合理运用帧间信息, 构建了一种改进的

Retinex图像增强算法。对每一帧图像进行不同尺度及参数的高斯低通滤波,滤波结果取模极小提取各

帧背景信息,通过融合多帧图像背景,获取该时刻上视频图像的准确背景,使用该背景进行 Retinex算法

增强。实验结果表明,算法增强后的图像暗处细节信息更加丰富,获得了更舒适的视觉效果。
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引 言

大多数图像采集设备所获取的数字图像或视频图

像序列,由于光照变化等环境因素的影响,图像将拥有

不均衡的背景,从而图像会损失部分细节信息,致使不

能充分利用已有图像获取所需要信息,影响图像及视频

在交通、公安、刑侦等领域中的使用。如何利用已有的

背景不均衡的图像,恢复出细节更丰富且背景平衡图像

是非常有意义的。

文献 [ 1]提出了一个关于人类视觉系统如何调节感

知到的物体颜色和亮度的模型 � Retinex算法,它可以在

灰度动态范围压缩、边缘增强和颜色恒定性三方面达到

平衡,因而可以对各种不同类型的图像进行自适应性地

增强;它是建立在实验基础之上的, 没有统一的数学模

型。而后又出现了多种不同的 Retinex增强算法,如 SSR

( S ingleScale Retinex ) 算法
[ 2�3]

, MSR (MultiScale R et�

inex) 算法
[ 4�6]

, M cCannps R et inex算法
[7�9]
等,并且得到

了广泛的应用。尽管这些经典的 Ret inex算法实质上都

是通过对原图像进行某种参量的高斯平滑,提取图像背

景,通过适当的方式使提取的图像背景尽量准确。本文

考虑到视频帧图像序列背景的相关性,提出一种改进的

多尺度全局 Retinex算法。

1 基于全局的 R etinex图像增强

Retinex是视网膜 ( Retina)和大脑皮层 ( Cortex)两个

词的缩写,是 Edw in Land在 1977年提出的一个关于人

类视觉系统如何调节感知到的物体颜色和亮度的模型。

Ret inex图象增强理论是一种建立在科学实验和科学分

析基础上的理论。该理论具有在不同亮度情况下分辨

物体灰度级的能力,论述了人眼视觉系统获取景物图象

的过程。

Retinex图像增强理论主要应用于受光照变化影响

的图像。由 Retinex理论可知, 一幅图像可以分解成入

射光图像和反射光图像两幅不同的图像。对于图像 I中

的每个点 ( x, y),有以下公式:

I( x, y ) = R ( x, y ) � L( x, y ) ( 1 )

即一幅图像 I可以用入射光 L和物体反射函数 R的乘

积来表示。

大部分的经典 Ret inex算法都是在对数域中对原图

像进行处理的,即:

i = logI, l = logL, r = logR

( 1)式两边取对数得:

i = logI = log(R� L ) = logR + logL = r + l ( 2 )

对数公式可以把复杂的乘法运算转化为简单的加法运

算,并且对数形式更接近人类视觉对光线的感知能力。



Retinex算法的形式框架如图 1所示:

图 1 Re tinex算法框架结构

实际上,入射光 L直接决定了一幅图像中像素所能

达到的动态范围,而物体反射函数 R则决定了一幅图像

的内在性质。物体的颜色与外界光线的强弱毫无关系,

仅由物体对光线的反射能力所决定,所以 Retinex图像

增强理论的实质就是去除入射光的影响,从原图像中获

得物体的反射性质来获取物体本来的面貌。

2 一种改进的全局 Retinex视频图像增强

经典的 Retinex算法虽然看起来不一样, 但实质上

它们是非常相似的,都是通过对原图像进行某种高斯平

滑来提取亮度图像,并且通过复杂的计算使提取的亮度

图像尽量准确。如何准确地提取图像的背景亮度信息,

是一研究的热点和难点。视频中多帧的图像序列其背

景往往是比较相似、密切相关的,可以合理的应用视频

图像序列的这一特点,通过信息融合的手段更加准确地

提取图像的背景。基于这一观点,本文提出一种改进的

全局 Retinex视频图像增强算法。其算法步骤如下:

步骤 1:多尺度高斯低通提取每帧图像的背景。

不同尺度和不同参量的高斯低通滤波,可以提取不

同层次的图像光照强度及位置的背景信息。将这些滤

波结果用取极小值方法融合在一起, 可以得到尽可能全

面准确的背景图像,适用于复杂光照环境的视频图像。

实验中,选取尺度分别为 5、9、13、25,方差为原图方差的

0�3、0�5、0�7和 1�0倍的多组高斯滤波器。

步骤 2:通过融合多帧图像的背景获取视频在该时

刻上准确的背景图像。

选取了相邻 6帧图像,应用步骤一中的方法分别提

取这 6帧图像的背景图像。利用帧间背景的相似性原

理,通过取极大值获取统一的优化的背景图像。

步骤 3: R etinex算法增强。

S tep1:将输入图像 I放在对数域中处理,即 i = logI;

S tep2:将背景图像放在对数域中处理,即 l = logL;

S tep3:计算反射分量 r = logR = logI - logL = i- l

S tep4: 指数扩张得到增强后的图像 R = exp ( r)

3 实验仿真及结果分析

采集了某交通监控视频中的 6帧图像作为原图,如

图 2所示。

图 2 视频中相邻 6帧图像

� � 用本文改进的 Retinex算法对图像进行处理后得到

的图像如图 3所示。

我们需要分析小车车顶上的细节信息,由于受光照

的影响,我们很难直接通过肉眼从视频中看出小车顶部

的情况。而从图 3中我们可以很清晰地看到小车顶部

的双列货架,以及货架上没有任何货物。用此算法对图

像进行增强获得了图像中暗部较丰富的细节信息。

图 3 图像增强结果
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4 结 论

由于基于全局的 Retinex增强算法从全局出发, 对

原图像进行高斯平滑来提取亮度图像,如何准确地提取

图像的背景亮度信息至关重要。视频中多帧的图像序

列其背景是密切相关的,合理地应用视频图像序列的这

一特点,通过信息融合的手段更加准确地提取图像的背

景,本文提出一种改进的全局 Retinex视频图像增强算

法。在该算法中,通过多尺度及极小值运算保证了每帧

背景提取的准确性;通过多帧背景极大值融合,合理应

用了帧间背景的相关性。因而该算法弥补了传统 Ret�

inex算法的缺陷, 实验结果证明, 该算法背景提取更具

准确性,图像增强效果明显。
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An Improved Retinex Image Enhancement A lgorithm

GUO P eng, YANG P ing �x ian, LIU Yu

( School ofAu tom ation and Electron ic In form ation, S ichuanUnivers ity of Science& Engineering, Z igong 643000, Ch ina)

Abstrac :t Cons idering the smi ilarity of each ad jacent mi age�s background and ligh t in video surveillance, th is paper

m ade rational use of the in form at ion between frames and bu ilt an mi proved Retinex mi age enhancement algorithm. TheG auss�
ian low�pass filter of d ifferent scales and parameters for each fram e of mi age, the m inmi um of the filter�s resu lt is gotten, and

each frame background�s information is abstracted, by merg ingm ulti frames of mi age�s background, the video mi age�s accurate

background at the moment is ob tained and the background to enhance the Retinex algorithm is used. The expermi en tal resu lts

show that the details of the mi age�s darkness after the algorithm are richer and ob tain m ore com fortab le v isual effects.

Key words: Ret inex; surveillance video; mi age enhancemen ;t the mi age of backgrounds; fus ion
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