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图象的灰度直方图均衡化的实现。

皋 军
(盐城工学院计算机工程系，江苏盐城224003)

摘要：通过对灰度直方图进行修正的理论、建模、算法和程序的论述，说明如何实现图象的

灰度直方图均衡化，达到图象增强的目的。
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图象的灰度直方图均衡化是图象增强技术的

一种，它基于图象空域的方法，对图象的处理是在

图象所在的空间直接进行的，更确切地说对图象

的处理是对单个象素进行而和其它的象素无

关‘¨。

1理论和建模

1．1理论

直方图均衡化是通过增加图象灰度值的动态

范围，增加对比度，以致图象具有较大的反差，大

部分细节比较清晰。而它的实质是将多个频数不

同的灰度级合并到同一个灰度级，以换取对比度

的扩大[2]。在图象增强处理中一般都采用如下公

式： g(菇，Y)=T(f(if,，Y)) (1)

来实现。

以r表示转换算子；，(．)和g(．)表示转换

前后某一象素的灰度值，通常以M表示．厂(．)，P表
示g(．)。

根据上述说明公式(1)变为：

P=T(H) (2)

而作为均衡化公式还需要满足如下条件：

(1)r(u)在o≤u≤L一1范围内是个单值递

增函数；

(2)对0≤u≤L一1有0≤r(M)≤L一1；(三

表示为灰度值的级数)

条件说明：保证图象灰度级次序不变、灰度值

动态范围一致。

1．2建模

设模型函数为累积分布函数(cumulative dis．

tribution function，CDF)【1]：

擘

r(Ⅱ)=l Q。(w)aw (0≤配≤L一1)(3)
白

式中O。(埘)是一概率密度函数表示灰度级分布。

将公式归一化：

0≤“≤1(z‘=0表示为黑色，z‘=l表示为白

色)

将公式离散化：
I I

以=r(u。)=∑乃i／n=∑口。(Ⅱ；)

(0≤‰≤1，k=0，1，⋯，三一1) (4)

其中u。表示灰度级为11,的离散值，n。表示

灰度级为毗的象素的数目，n表示象素的总数

目。

根据(4)式可以对直方图进行均衡化，但我们

知道在具体用计算机实现时，由于灰度级的离散

性，必需将不同的M。合并成同一个灰度级。构造

如下公式：

PI=int((L一1)×PI+o．5) (5))

来实现．

2算法和程序

2．1算法流程

(1)原始直方图各灰度级象素m；(2)计算原
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始直方图各灰度级的概率；(3)输出原始直方图；

(4)计算累积直方图；(5)合并不同的灰度级；(6)

输出新的直方图。

2．2程序实现

使用C语言实现上述算法，程序如下：

void linearizehisto(float*坷)u圩)，呋*Hbutt

指向一个存放71,k的数组★／

{int L，，，i；

float q，_j2，total，*M，*s；

scanf(”％d”，＆L)； ／女L为灰度级

的级数呋／

5=u=Hbutt；

total=0：

f撕(歹=0；j<=L+l；-『++)

total=total+n[．，]； ／★total存放

象素的总数目★／

fof((J=0；j<=L+1；J++)

{s[j]=u[力，姒；
prinff(s[J])；}／六输出原始直方

图所具有的数据六／

fof((．『=1；_『<=L+l；．『++)

{printf(s[j～11)；

s[歹]=J[歹]+5[歹一1]；}／六计

算累积直方图六／

fcIr(J=0；j<=L+1；．『++)

s[歹]=int[(N一1)*s[．f]+0．5]；／

呋合并不同的灰度级六／

_，=O；

while(歹<=L)

{i=歹；
k=Jl_『j；

g=O；

while(s[i]=孟)；

{口=g+Ⅱ[i]；
i++；}

_『=i；

prinff(q／total)；／六输出新的直方

图所具有数据六／

}
}

3使用上述算法和程序应用举例

例题：设有1幅256 X 256，8 bit灰度图象，设

L=7，存放m的数组为：

dent[7]={10473，16350，7683，8192，6919，

4763，9764，1392}

求出所对应的原始直方图，累积直方图，新的直方

图，实际均衡化的结果。

解：调用linoarizehisto(float&dent)

结果：如图(1)、(2)、(3)、(4)。

图1原始直方图

№．1 ol训histogram

图2累积直方图

№．2 AcctmmLated maoo-am

图3新建直方图

rag．3 Newly-built mstogr'am

图4实际均衡化结果示意图

rag．4 Actual schematic diagr'dln of

the restflt of equilfbralion
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素质的要求越来越高。新大纲提出，要培养学生

能用英语交流信息，这比原大纲提出的“以英语为

工具获取专业所需要的信息”的目标提高了，不仅

要求顺利阅读，而且要求听懂英语并用英语进行
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从图4实际均衡化结果示意图知直方图均衡 进。

化的效果和理想化效果有一定的差别，在图象上
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