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园 引 言

在含雾图像中如何有效去除雾影响袁 增强图

像的视觉效果是一个热点问题. 研究人员提出了

很多有效的算法咱员原远暂袁暗原色先验咱苑原员园暂基于一种简单

但是有效的图像先验规律要要要暗原色先验实现单

幅输入图像去雾. 在自然场景图像中袁存在这样一

个统计规律院 在户外图像中的局部区域像素的三

个颜色通道中袁 至少有一个通道的亮度值为一个

较低的数值袁 将其定义为暗通道. 通过定义暗通

道袁可以建立按原色先验的图像模型袁并估算图像

中的雾成分袁从而从含雾图像中复原出原始图像.
通过对比几种去雾算法袁 尽管暗原色先验在

时间上和效果上有很明显的改进袁 但是由于暗原

色先验是一种统计的结果袁 其前提是对大量户外

无雾照片进行统计综合的结果. 如果目标场景内

存在大气光类似场景环境袁 比如雪地尧 白色背景

墙尧大海等袁此时使用该算法一般无法获得满意的

效果. 泽燥枣贼 皂葬贼贼蚤灶早 方法可以获得更为精细的透射

率图袁但是其不足在于运算效率较低袁不能实时实

现袁导向滤波能够获得较精确的透射率图袁在运算

上大大提高了运算的速度.

本文通过在暗原色先验中引入大气环境容差

系数袁调整明亮区域的透射率函数袁估计出透射率

自适应环境参数袁 在含雾图像中获得了较好的去

雾效果.
员 算法介绍

大气光照模型可以通过下式进行描述院
陨渊曾冤越贼渊曾冤允渊曾冤垣渊员原贼渊曾冤冤粤 渊员冤

其中袁陨渊曾冤为含雾图像袁允渊曾冤为待恢复的无雾

图像袁粤 为全球大气光袁贼渊曾冤为大气透射率. 去雾

的目标即在已知 陨渊曾冤时要求目标值 允渊曾冤. 将渊员冤
式变形为院

陨c渊曾冤
Ac 越贼渊曾冤 Jc渊曾冤

A c 垣渊员原贼渊曾冤冤 渊圆冤
如上所述袁 上标 悦 表示 砸郧月 三个通道的意

思.
对于任意的输入图像 允袁其暗通道可以用下式

表达院
允 凿葬则噪渊曾冤越皂蚤灶

赠沂赘渊曾冤渊 皂蚤灶
糟沂喳则袁早袁遭札允

糟渊赠冤冤 渊3冤
式渊猿冤中 允 糟 表示彩色图像的每个通道袁 赘渊x冤表示

以像素 x 为中心的一个窗口. 对输入的RGB 图

暗原色先验图像去雾改进算法
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摘 要院针对含雾图像的去雾增强问题袁提出基于环境光调节参数的暗通道去雾改进算法袁该算法考虑到

使用暗原色先验算法在图像中含有较多的类似大气等场景时袁会降低图像的去雾效果遥 首先袁在含雾图像

中暗原色去雾统一框架中引入环境光调节容差参数袁在去雾过程中引入背景因素变化遥 其次袁通过修正参

数重新推导出准确透射率函数袁并讲其应用于更新的去雾方程遥最后袁结合对含雾图像一本的统计袁获取去

雾算法的最优调节参数袁该参数可以较好地适应大气环境的影响袁在背景变化时可以实现对去雾效果的自

适应处理遥 实验表明袁算法可以在去雾过程结合环境背景因素的变化袁在天空前景交界处能够明显改进图

像去雾的效果遥
关键词院图像处理曰图像去雾曰暗原色先验曰可视化
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像袁求出每个像素 RGB 分量中的最小值袁存入一

副和原始图像大小相同的灰度图中获得暗通道图

像. 对该图进行最小值滤波袁 其中滤波的半径 R
由窗口 W 决定袁一般有

W=2R+1
首先假设在每一个窗口内透射率 t軇渊曾冤为常数袁

定义为袁 参数 粤 值在通常情况下可以视为图像中

的天空颜色袁一般可以取为一个常数袁对式渊圆冤两
边求两次最小值运算袁得到

皂蚤灶
赠沂赘渊曾冤 渊皂蚤灶

糟

I 糟渊赠冤
Ac

冤=

t軇渊曾冤皂蚤灶
赠沂赘渊曾冤渊皂蚤灶

糟

I 糟渊赠冤
Ac

冤+1- t軇渊曾冤 渊4冤
式渊4冤中袁允是待求的无雾的图像袁根据前述的暗原

色先验理论有

允 凿葬则噪渊曾冤越皂蚤灶
赠沂赘渊曾冤渊皂蚤灶

糟
允 糟渊赠冤冤=0 渊5冤

因此袁可推导出

皂蚤灶
赠沂赘渊曾冤渊皂蚤灶

糟

允 糟渊赠冤
Ac 冤=0 渊6冤

把式渊6冤带入式渊4冤中袁得到

t軇渊曾冤=1-皂蚤灶
赠沂赘渊曾冤渊皂蚤灶

糟

I 糟渊赠冤
A糟 冤 渊7冤

这就是透射率的预估值. 于是恢复的无雾图

像可以表示为

J(x)=(I(x)-A )/t+A 渊8冤
圆 改进算法

在现实生活中袁即使是晴天白云袁空气中也存

在着一些颗粒袁因此袁看远处的物体还是能感觉到

雾的影响袁 另外袁 雾的存在让人类感到景深的存

在袁 因此袁 有必要在去雾的时候保留一定程度的

雾袁这可以通过在式渊7冤中引入一个在渊园袁员冤之间

的因子修正为

t軇渊曾冤=1-棕皂蚤灶
赠沂赘渊曾冤渊皂蚤灶

糟

I 糟渊赠冤
Ac

冤 渊9冤
当投射图 贼 的值很小时袁会导致 允的值偏大袁

从而使图像整体向白场过度袁 因此一般可设置一

阈值 栽园袁当 贼约栽园 时袁令 贼越栽园袁本文中所有效果图均

以 栽园越园援员 为标准计算.
最终的恢复公式如下

J(x)= I(x)-A
max(t(x),t0) +A 渊10冤

由公式渊4冤可以得到袁在不考虑按原色先验统

计假设时袁其透射率为

tactual(x)=
1-皂蚤灶

糟
渊皂蚤灶
赠沂赘渊曾冤

I 糟渊赠冤
Ac 冤

1-皂蚤灶
糟

渊皂蚤灶
赠沂赘渊曾冤

J糟渊赠冤
Ac 冤

渊员1冤

式渊员1冤中袁分母不为零袁分子小于 员袁则实际的透射

率小于算法所求. 对于含雾引起的图像失真袁可以

通过调整明亮区域的透射率袁使估计的 t軇渊曾冤寅
tactual(x). 基于此袁引入容差参数 运袁对于明亮区域渣陨原
粤 渣约运袁则对透射率进行更新袁而暗原色区域渣陨原粤 渣跃
运袁 则不做处理. 取容差为 园袁 可以将算法进行改

进袁得到

J(x)= I(x)-A
min渊max渊 K

(I(x)-A ) 袁1冤窑max(t(x),t0),1)
+A 渊员2冤

猿 结果与讨论

窗口的大小直接影响到去雾的结果袁 窗口越

大袁 其包含暗通道的概率越大袁 暗通道也就越明

显袁去雾的效果越不明显. 但是通过大量的实验发

现使用该算法处理结果有很多与原图相离袁 甚至

是造成了图像失真.
由于空气环境不同袁大气尧光等都会对结果产

生影响袁 通过前一节实验算法是由于前面算法中

的一些固定参数选值所影响. 要搜索的是最佳滤

波半径的值. 虽然不同的图片不同的环境应对应

不同的滤波半径袁 但是在大量的实验下仍可以找

到一个较为均衡的值作为最佳滤波半径. 将图片

用其灰度图引出透视图袁 进而得到每张图的透视

率袁然后进行大量的运算袁将滤波半径的阶差缩小

到 园援员袁得到了近 员 园园园 个数据. 图 员 显示了在实验

集上透射率与滤波半径的变化曲线.

宋得成袁等院暗原色先验图像去雾改进算法

图 员 透射率与滤波半径分析图
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图 猿 算法对比渊原始图像尧匀藻的方法尧本文算法冤
云蚤早援猿 栽澡藻 葬造早燥则蚤贼澡皂 则藻泽怎造贼渊燥则蚤早蚤灶葬造 蚤皂葬早藻袁 澡藻爷泽 葬造早燥则蚤贼澡皂袁

燥怎则 葬造早燥则蚤贼澡皂冤

从图 员 中可以看出当像数在 圆园~圆缘 之间偏向

于 圆园 的一个值时其透射率最高袁意味着图片去雾

效果最佳.
由图 圆 可以看出袁改进算法之后袁去雾图片在

视觉效果上有所增强袁尤其是公路与天交接处袁天
空的模糊阴影也几乎消失.

图 猿 将本文提出的算法与 匀藻 咱愿暂 算法进行对

比袁可以看出袁本文提出的算法在天空与场景主体

交界处可以获得较为清晰的边界细节效果.

源 结 语

在图像去雾中有很多方法可选择袁 在暗通道

去雾方法使用的模型中既定参数的修改直接影响

到对图片去雾效果. 通过实验选择最佳滤波参数袁
可以在图像中含有较为明显的环境光照影响时获

得较为理想的去雾效果. 如何动态确定滤波参数袁
实现在图像去雾过程中自动选择最佳参数是下一

步工作的主要方向.
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本文编辑院陈小平

Improved image defogging based on priori dark color

SONG De-cheng1,2, XU Guo-qing1,2, LU Jian-yong1,2

1.School of Computer Science and Engineering, Wuhan Institute of Technology, Wuhan 430205, China曰 Hubei Key
Laboratory of Intelligent Robot (Wuhan Institute of Technology)袁Wuhan 430205, China

Abstract院To improve the low visibility and poor contrast of fog images袁a new simple but effective im鄄
age defogging algorithm based on dark channel prior algorithm was proposed. Firstly, based on the sta鄄
tistical analysis of the images containing fog, a physical-based parameter model was presented. Second鄄
ly, the parameter was used to modify the accurate transmittance function, and the fog equation was ap鄄
plied to the updated algorithm. Finally, the atmospheric light was estimated based on the statistical pa鄄
rameter. And the haze was removed effectively through the parameter. Experiments show that the algo鄄
rithm can be combined with the change of environment factors in the defogging process. In the junction
area of the sky and prospects, the haze can be obviously removed. In comparison with the traditional
image defogging algorithm, the proposed method achieves faster and more natural effectiveness援
Keywords院image processing; haze removal; dark channel prior; visibility

宋得成袁等院暗原色先验图像去雾改进算法 71


