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Streszczenie 

Praca dotyczy zagadnienia poprawy kontrastu obrazów cyfrowych. Na podsta-

wie przeprowadzonej analizy własno�ci wybranych metod poprawy kontrastu 

wskazano na wady stosowanych podej�� oraz zaproponowano rozwi�zanie  
w postaci wa�onej lokalnej metody poprawy kontrastu. Przedstawiono tak�e 

porównanie wyników poprawy kontrastu uzyskanych wybranymi metodami. 

Abstract 

This article deals with the image contrast enhancement problem. On the basis  

of analysis of selected image contrast enhancement methods some of their  

disadvantages have been identified. As a solution of presented drawbacks  

new method i.e. weighted local contrast enhancement method is proposed. 
Comparison of results obtained from different contrast enhancement methods is 

also presented.  

Słowa kluczowe: analiza obrazu, poprawa kontrastu, lokalne metody poprawy 

kontrastu, ocena kontrastu. 
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1. Wst�p 

Kontrast obrazu jest jednym z najwa�niejszych parametrów 

okre�laj�cych jego jako�� techniczn� [1, 4]. Najprostsza definicja 

kontrastu dla obrazów z poziomami szaro�ci odnosi si� do ró�nicy 

mi�dzy maksymaln� i minimaln� warto�ci� poziomów szaro�ci 

wyst�puj�cych w danym obrazie. W praktyce jednak poj�cie kon-

trastu obrazu stosowane jest do opisu znacznie bardziej zło�onego 

wra�enia zwi�zanego z czytelno�ci� obrazu i zdolno�ci� rozró�-
nienia szczegółów w nim zawartych. Stosowanie obrazów o od-

powiednim kontra�cie ma wi�c istotne znaczenie. Korzystanie  

z obrazów o odpowiednio du�ym kontra�cie znacz�co ułatwia  

np. prowadzenie procesu analizy obrazów co przejawia si� m.in. 

zwi�kszeniem wiarygodno�� decyzji podejmowanych na podsta-

wie informacji zawartych w takich obrazach. 

Pomimo przedstawionych powy�ej zalet stosowania obrazów  

o du�ym kontra�cie cz�ste s� przypadki wykorzystywania obra-

zów o niewystarczaj�cym kontra�cie. Najcz�stsz� przyczyn� wy-

st�powania obni�onego kontrastu w wykorzystywanych obrazach 

jest niewła�ciwy dobór parametrów ich akwizycji. Stosunkowo 

cz�sta jest jednak sytuacja, gdy obni�ony kontrast obrazu nie jest 

wynikiem bł�du, a wynika z przyczyn obiektywnych np. z braku 

technicznych mo�liwo�ci takiego doboru parametrów jego akwi-

zycji by uzyskany został odpowiednio wysoki kontrast obrazu.♣  

W sytuacjach, w których nie jest mo�liwa poprawa kontrastu 

wykorzystywanych obrazów poprzez lepszy, z punktu widzenia 

kontrastu pozyskanego obrazu, dobór parametrów akwizycji ko-

nieczne jest podj�cie próby poprawy kontrastu analizowanego ob-

razu na drodze jego przetwarzania odpowiednimi algorytmami.  

W niniejszej pracy przedstawiona została zmodyfikowana me-

toda realizacji idei lokalnej poprawy kontrastu obrazu — wa�ona 
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lokalna metoda poprawy kontrastu. Proponowana modyfikacja 

polega na wprowadzeniu wag i odpowiednim ich uwzgl�dnianiu  

w procesie poprawy kontrastu — jej opis zawiera rozdział 3. Opis 

ten poprzedza krótkie przybli�enie problemu poprawy kontrastu 

obrazów z poziomami szaro�ci (rozdział 2.). W rozdziale 4 po-

równano przykładowe wyniki poprawy kontrastu uzyskane przy 

zastosowaniu kilku wybranych rozwi�za� oraz nowej metody. 

Ostatni, 5., rozdział jest podsumowaniem dotychczasowych prac. 

2. Problem poprawy kontrastu obrazów na 

przykładzie obrazów z poziomami szaro�ci 

2.1. Uwagi ogólne 

Obni�ony kontrast obrazu — przy zało�eniu braku innych jego 

wad technicznych takich jak np. brak ostro�ci lub poruszenie — 

objawia si� trudno�ciami w rozró�nieniu szczegółów zawartych  

w tym obrazie. Przyczyn� takiego stanu rzeczy mo�e by� niewy-

korzystanie całego dost�pnego zakresu poziomów szaro�ci lub te� 
niedostateczne zró�nicowanie s�siaduj�cych ze sob� fragmentów 

obrazu reprezentuj�cych obiekty, które powinny by� rozró�niane. 

Nale�y tu zwróci� uwag� na fakt, i� ocena tego czy dany obraz ma 

lub nie ma odpowiedniego kontrastu uzale�niona jest od celu  

w jakim ten obraz ma by� wykorzystany. Konieczne jest zatem 

dostosowanie metody poprawy kontrastu do wymaga� jakie sta-

wiaj� kolejne etapy przetwarzania i analizy obrazów.  

Wyst�puj�ce uzale�nienie doboru metody poprawy kontrastu od 

celu w jakim dany obraz b�dzie wykorzystany powoduje, �e  

w ogólnym przypadku znacz�co utrudniony jest automatyczny 

dobór metody poprawy kontrastu dostosowanej do obrazu i celu 

przetwarzania. Trudno�� ta jest m.in. efektem konieczno�ci  

uwzgl�dnienia w ogólnym przypadku tre�ci zawartych w obrazie,  

a zatem wymaga „rozumienia” przez system komputerowy seman-

tyki danego obrazu. Taki wymóg powoduje, �e obecnie nie ma 

praktycznej mo�liwo�ci zbudowania uniwersalnego systemu do-

boru metod poprawy kontrastu — mo�liwa jest jednak budowa 

systemów dedykowanych.  

Stosowanie metod poprawy jako�ci obrazów, w tym tak�e me-

tod poprawy ich kontrastu, poci�ga za sob� konieczno�� stosowa-

nia odpowiednich metod oceny poprawianej cechy tzn. miary jej 

jako�ci. W literaturze przedmiotu proponowanych jest wiele ró�-
nych metod oceny kontrastu obrazu. Do najcz��ciej stosowanych 

nale�� metody okre�lone poni�szymi wzorami: 
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gdzie L  jest zakresem warto�ci jakie mog� przyj�� poziomy sza-

ro�ci dla danego sposobu kodowania (np. dla kodowania  

8-bitowego 255L = ), liczba 4 w liczniku normalizuje warto�� te-

go współczynnika. Ze wzgl�du na swoje korzystne własno�ci 

wzór (3) zastosowano w pracy do oceny kontrastu obrazów. 

Stosuj�c dowolne metody oceny kontrastu nale�y pami�ta� — 

podobnie jak to ma miejsce w przypadku oceny innych efektów 

przetwarzania obrazów takich jak np. segmentacja lub usuwanie 

szumów — �e stosowane metody oceny cz�sto nie s� do ko�ca 

zgodne z ocen� wizualn� prowadzon� przez człowieka. Zjawisko 

to jest konsekwencj� nieuwzgl�dnienia w stosowanych funkcjach 

oceny wiedzy o semantyce ocenianych obrazów.  

2.2. Globalne metody poprawy kontrastu 

Obszern� grup� metod poprawy kontrastu obrazów stanowi� 
tzw. globalne metody poprawy kontrastu (ang. global contrast en-

hancement methods). W metodach tych kontrast obrazu zmieniany 

jest jedynie na podstawie wiedzy o poziomie szaro�ci pikseli tego 

obrazu i pewnych, odpowiednich dla danej metody, zagregowa-

nych informacji o cechach tego obrazu. Przykładem takiej zagre-

gowanej informacji jest histogramu poziomów szaro�ci obrazu.  

Analiza histogramu jest punktem wyj�cia do opracowania wielu 

metod poprawy kontrastu obrazów. W metodach tych �ródłem za-

gregowanej informacji o obrazie jest jego histogram. Analiza cech 

obrazu przenoszonych przez jego histogram jest podstaw� do wy-

znaczenia sposobu modyfikacji warto�ci poziomów szaro�ci tego 

obrazu. Do najcz��ciej stosowanych metod tego typu nale�� roz-

ci�ganie histogramu (ang. histogram stretching) oraz wyrówny-

wanie histogramu (ang. histogram equalization) [1, 4, 5]. 

W metodzie rozci�gania histogramu zagregowana informacja na 

temat poprawianego obrazu sprowadza si� jedynie do informacji  

o najmniejszej minl  i najwi�kszej maxl  warto�ci poziomów szaro�ci 

wyst�puj�cych w poprawianym obrazie (w praktyce zatem nie jest 

nawet potrzebne wyznaczanie histogramu tego obrazu). Modyfi-

kacja poziomów szaro�ci obrazu wej�ciowego realizowana jest  

w tym przypadku zgodnie z nast�puj�cym wzorem 
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gdzie inl  i outl  s� poziomami szaro�ci obrazów wej�ciowego  

i wyj�ciowego; zmienne minL  i maxL  okre�laj� zakres warto�ci po-

ziomów szaro�ci obrazu wyj�ciowego. Poniewa� o zakresie prze-

skalowania warto�ci poziomów szaro�ci obrazu wej�ciowego 

decyduj� w praktyce warto�ci minl  i maxl  (zakres ,min maxL L  jest 

przyjmowany zwykle jako skrajne warto�ci przyj�tego sposobu 

kodowania poziomów szaro�ci) metoda ta jest czuła na wyst�pie-

nie w obrazie pojedynczych punktów o skrajnych warto�ciach 

(podobnie jak przypadku (1) i (2)). Z tego powodu w literaturze 

proponowane s� ró�ne metody wyznaczania zmodyfikowanych 

warto�ci  minl′  i maxl′  takich , �e min min in max maxl l l l l′ ′≤ ≤ ≤ ≤ . Jedn�  

z nich jest przyjmowanie minl′  i maxl′  zgodnie z wzorami 
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gdzie ( )inh l  jest liczb� pikseli obrazu o poziomie szaro�ci inl . 

Metoda rozci�gania histogramu sprawdza si�, gdy obraz nie 

wykorzystuje wszystkich dost�pnych poziomów szaro�ci.  

W przypadku, gdy min minl L=  i max maxl L=  metoda ta nie wprowa-

dza �adnych zmian w poprawianym obrazie. W takim przypadku 

mo�na zastosowa� wyrównywanie histogramu. Zastosowanie tej 

metody, w idealnym przypadku, powinno doprowadzi� do tego, �e 

ka�dy z poziomów szaro�ci wyst�puj�cych w obrazie wyj�ciowym 

b�dzie wyst�pował tak� sam� liczb� razy. Przekształcenie, które 

realizuje t� idee okre�la nast�puj�cy wzór  
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gdzie maxI  jest liczb� mo�liwych do rozró�nienia poziomów sza-

ro�ci w obrazie wyj�ciowym, ( )inh l  jest liczb� pikseli obrazu 

wej�ciowego o poziomie szaro�ci równym inl , a zapis x� �� 	  ozna-

cza zast�pienie x  przez liczb� całkowit� c  tak�, �e 1c x c− < ≤ .  

2.3. Lokalne metody poprawy kontrastu 

Stosowanie metod globalnych poprawia kontrast obrazu jako 

cało�ci, paradoksalnie jednak tak realizowana poprawa kontrastu 

mo�e zmniejszy� czytelno�� niektórych szczegółów tego obrazu. 

Tak dzieje si� np. w metodzie wyrównywania histogramu —  

efekt ten wynika tu ze zamiany pewnych zakresów poziomów sza-

ro�ci inl , dla których ( ) /in maxh l MN I<  na pojedyncze warto�ci 

outl , dla których ( ) /out maxh l MN I≥ , przez co tracona jest cz��� in-

formacji zawarta w oryginalnym obrazie. Efekt ten wynika ze zbyt 

małej liczno�ci tak zmienianych poziomów inl  w całym obrazie.  

W celu zwi�kszenia udziału tych poziomów mo�na zastosowa� 
podej�cie lokalne do poprawy kontrastu. Idea tego rozwi�zania 

sprowadza si� do: i) realizacji poprawy kontrastu lokalnie dla ma-

łych fragmentów obrazu, które przesuwane s� tak by obj�� cały 

obraz, a nast�pnie ii) zło�eniu wyników uzyskanych dla poszcze-

gólnych okien w cały obraz. Fragmenty te okre�lane s� mianem 

okien i zwykle s� to prostok�ty o wymiarach n m× . W oknach 

mog� by� stosowane dowolne metody poprawy kontrastu jakie 

wykorzystywane s� przy podej�ciu globalnym. Oprócz wyboru 

metody poprawy kontrastu znacz�cy wpływ na wynik ma przyj�ty 

sposób podziału obrazu na okna oraz zastosowana metoda odtwa-

rzania obrazu wynikowego z lokalnie poprawionych fragmentów. 

W najprostszym przypadku lokalnej realizacji poprawy kontra-

stu stosowane s� okna s�siaduj�ce — w rozwi�zaniu tym cały ob-

raz podzielony jest na prostok�tne fragmenty, które nie maj� 
cz��ci wspólnych i proces poprawy kontrastu realizowany jest  

w nich niezale�nie od siebie [1, 2]. Dzi�ki takiemu rozwi�zaniu 

nowe warto�ci poziomów szaro�ci wyznaczane s� stosownie do 

lokalnych, ograniczonych oknem, zmian tre�ci obrazu. Takie po-

dej�cie ma jednak istotn� wad� w postaci silnego, nie maj�cego 

uzasadnienia w tre�ci obrazu wej�ciowego, zró�nicowania wyni-

ków poprawy kontrastu uzyskanych dla poszczególnych okien — 

efektem tego jest uwidocznienie w obrazie wynikowym struktury 

przyj�tego podziału tego obrazu na okna (rys. 1c i 1d). 

W celu usuni�cia tej wady proponowane s� rozwi�zania, w któ-

rych okna nakładaj� si� cz��ciowo na siebie, a jako wynik zapa-

mi�tywane s� centralne fragmenty poszczególnych okien, przy 

czym ka�dy z tych fragmentów nale�y tylko do jednego okna.  

W skrajnym przypadku centralna cz��� okna sprowadzana jest do 

pojedynczego punktu. Parametry w postaci wielko�ci okien  

i wielko�ci ich przesuni�cia dobierane s� tak by centralne cz��ci 

poszczególnych okien s�siadowały ze sob� — przy odpowiednim 

ich doborze w obrazie wynikowym nie b�dzie widoczna struktura 

podziału obrazu na okna (rys. 1e i 1f). Istotn� zalet� stosowania 

okien nakładaj�cych si� jest wykorzystanie do wyznaczenia no-

wych warto�ci poziomów szaro�ci poszczególnych punktów obra-

zu wiedzy o otaczaj�cym te punkty lokalnym rozkładzie 

poziomów szaro�ci. Ze wzgl�du na to, �e zapisywany fragment 

okna jest zwykle znacznie mniejszy od wielko�ci obrazu poprawa 

kontrastu t� metod� wymaga du�ego nakładu obliczeniowego. 

Opisane do tej pory w tym podrozdziale metody poprawy kon-

trastu okre�lane s� w literaturze jako lokalne metody poprawy kon-

trastu (ang. local contrast enhancement methods). Termin ten 

u�ywany jest równie� ogólne okre�lenie wszystkich metod popra-

wy kontrastu, w których wykorzystywana jest lokalna informacja 

o rozkładzie poziomów szaro�ci w obrazie.  

2.4. Adaptacyjne metody poprawy kontrastu 

Innym przykładem metod lokalnych s� tzw. adaptacyjne metody 

poprawy kontrastu (ang. adaptive contrast enhancement methods) 

[3, 6]. Du�� grup� tych metod stanowi� propozycje usuni�cia du-

�ego nakładu obliczeniowego metod z oknami nakładaj�cymi si� 
przy zachowaniu du�ej efektywno�ci poprawy kontrastu, które te 

metody posiadaj�. W metodach tych obraz dzielony jest na okna 
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s�siaduj�ce i dla ka�dego okna wyznaczana jest lokalna funkcja 

poprawy kontrastu. Funkcja ta stosowana jest tylko w odniesieniu 

do centralnego punktu danego okna, a w przypadku pozostałych 

pikseli obrazu now� warto�� ich poziomów szaro�ci wyznacza si� 
poprzez interpolacj�, a w�złami interpolacji s� centralne punkty 

okien otaczaj�cych dany piksel [1]. Dzi�ki temu, �e liczba okien 

jest zwykle niewielka mo�liwe jest znaczne zmniejszenie nakła-

dów obliczeniowych w stosunku do metody z oknami nakładaj�-
cymi si� przy zachowaniu dobrej efektywno�ci poprawy kontrastu. 

W przypadku metod lokalnych (w tym tak�e adaptacyjnych), 

znacznie cz��ciej ni� to ma miejsce w przypadku metod global-

nych, wyst�puje zjawisko nadmiernej poprawy kontrastu. By 

przeciwdziała� temu zjawisku metody lokalne uzupełnia si� o do-

datkowe procedury ograniczaj�ce zmian� kontrastu. Przykładem 

takiego podej�cia jest metoda adaptacyjnego wyrównania histo-

gramy z ograniczeniem kontrastu (ang. contrast limited adaptive 

histogram equalization, CLAHE) [7]. Przykładowe wyniki po-

prawy kontrastu t� metod� przedstawiono na rysunkach 1g i 1h. 

3. Wa�ona lokalna metoda  

poprawy kontrastu obrazów 

Przedstawione w poprzednim rozdziale metody adaptacyjne 

sprawdzaj� si� bardzo dobrze w wielu zastosowaniach. Pewnym 

ograniczeniem mo�e by� jednak fakt nie traktowania wszystkich 

pikseli obrazu w taki sam sposób. Nowa warto�� zdecydowanej 

wi�kszo�ci pikseli wyznaczana jest bowiem na podstawie ich in-

terpolacji, przez co warto�� pikseli wyznaczana jest nie w oparciu 

o ich lokalne otoczenie, a na podstawie pewnej funkcji wyznaczo-

nej dla, w pewnym stopniu, losowo wybranych fragmentów obra-

zu. Ponadto stosowanie interpolacji powoduje, �e wynik poprawy 

kontrastu w mniejszym stopniu ni� np. metody wykorzystuj�ce 

okna nakładaj�ce si� sprzyja uwidocznieniu niewielkich grup pik-

seli. Własno�� ta z punktu widzenia niektórych zastosowa�, w tym 

m.in. analizy obrazów medycznych lub zdj�� lotniczych, mo�e 

by� postrzegana jako wada.  

Nale�y jednak zwróci� uwag�, �e silne lokalne wzmocnienie 

kontrastu, które charakteryzuje metody z oknami nakładaj�cymi 

si�, nie zawsze jest zalet�. Po��dan� zatem cech�, której aktualnie 

brakuje tego typu metodom, jest mo�liwo�� bardziej swobodnego 

doboru ich własno�ci w tym zakresie. Kolejn�, wspominan� ju� 
wcze�niej, wad� metod z oknami nakładaj�cymi si� jest du�y na-

kład obliczeniowy potrzebny do ich realizacji. 

Wychodz�c od tych obserwacji opracowana została wa�ona lo-

kalna metoda poprawy kontrastu (ang. weighted local contrast 

enhancement method). W metodzie tej oprócz okna θ, w ramach 

którego realizowana jest lokalna poprawa kontrastu wprowadzona 

została macierz wag ω o takich samych wymiarach jak okno θ. 

Procedura poprawy kontrastu now� metod� przebiega nast�puj�co: 

1. Przygotowanie macierzy �  i �  o wymiarach przetwarzane-

go obrazu oryginalnego O zawieraj�cych 0. 

2. Realizacja lokalnej poprawy kontrastu obrazu O poprzez prze-

chodzenie przez obraz O, zgodnie z przyj�tym krokiem, 

oknem θ i realizacja poprawy kontrastu przyj�tym operatorem 

κ dla pikseli nale��cych do θ; wynik tego przetwarzania tzn. 

macierz ( )κ θ  jest zapisywany po wymno�eniu ( ),i j elemen-

tu tej macierzy przez ( ),i j  element macierzy wag ω  w �   

w miejscu odpowiadaj�cym poło�eniu okna θ w obrazie O, za-

pisowi w �  tym samym miejscu podlega te� ω. 

3. Obraz o poprawionym kontra�cie Ô  jest wynikiem dzielenia 

 ( ) ( ) ( )ˆ , , ,O i j i j i j=� � , (7) 

gdzie ( ),i j  s� współrz�dnymi elementów tych macierzy. 

W powy�szym opisie pod poj�ciem zapisu macierzy ( ), ,i j i jω κ θ⋅  

i ω , odpowiednio, w macierzy �  i �  rozumiana jest operacja 

 ( ) ( ): , : : , :i i n j j m i i n j j m x+ + = + + +X X , (8) 

gdzie X  odpowiada macierzom �  i � , a x  odpowiada macie-

rzom ( ), ,i j i jω κ θ⋅  i ω , n i m wymiary macierzy θ  oraz ω . 

Wprowadzenie macierzy wag ω do metody lokalnej pozwoliło 

na znaczne zwi�kszenie jej elastyczno�ci. Pewnym potwierdze-

niem tego stwierdzenia mo�e by� fakt, i� stosuj�c wa�on� lokaln� 
metod� poprawy kontrastu i jedynie odpowiednio dobieraj�c war-

to�� elementów macierzy ω oraz wielko�� przesuni�cia okna θ 

mo�na m.in. realizowa� popraw� obrazów przy pomocy okien s�-
siaduj�cych jak i okiem nakładaj�cych si�.  

4. Przykładowe wyniki 

Zestawienie wyników stosowania ró�nych, przedstawionych 

wcze�niej, metod poprawy kontrastu dla przykładowego obrazu 

lotniczego AERIAL przedstawiono na rysunku 1. Parametry jakie 

zostały wykorzystane w celu uzyskania prezentowanych wyników 

zebrane zostały w tabeli 1. Przyj�to okna kwadratowe i warto�� 
ich przesuni�cia δ jako identyczn� w obu kierunkach. 

Wyja�nienia wymaga kolumna pi�ta tabeli tj. Rodzaj okna  

w metodzie wa�onej — w kolumnie tej podano jaki rodzaj okna 

nale�y zastosowa� w wa�onej lokalnej metodzie poprawy kontra-

stu, aby otrzyma� przy jej zstosowaniu dany typ metody lokalnej. 

Poszczególne typy okien s� zdefiniowane nast�puj�co: 

• okno jedynkowe — wszystkie elementy okna s� 1, 

• okno centralne — zawiera jedynki tylko w centralnej cz��ci 

okna o wymiarach ( ) ( )2 2x yn mδ δ− × − , w pozostałe elemen-

ty okna s� 0; xδ  i yδ  warto�ci przesuni�cia okna, odpowied-

nio w poziomie i w pionie, 

• okno odległo�ciowe — element ( ),i j  okna θ  zawiera warto-

�ci jego odległo�ci od zewn�trznego konturu okna, np. dla nie-

parzystych n i m 

 ( ) ( ), min 2 2 , 2 2i j n i n m j mθ = − − − −� � � � � � � �� 	 � 	 � 	 � 	 . (9) 

Na rysunku 2 przedstawiono wykres warto�ci współczynnika 

 out ink k∆ =  (10) 

Tab. 1. Zestawienie parametrów u�ytych do uzyskania obrazów z rys. 1 oraz warto�ci współczynnika kontrastu obrazu k (3). 

Tab. 1.  Listing of the parameters used for obtaining images presented in the fig. 1 and values of image contrast coefficient k (3). 

Obraz  
z rys. 2 

Rodzaj metody 
Rodzaj  

zastosowanego 

okna 

Metoda poprawy  
kontrastu 

Rodzaj okna  
w metodzie  

wa�onej  

Rozmiar okna 
n m×  

Przesuni�cie 

δ  

Współczynnik  
ograniczaj�cy  

kontrast lub próg 

Uzyskany  
współczynnik  

kontrastu k 

a obraz oryginalny       0,0957 

b globalna  wyrównywanie histogramu     0,3439 

c lokalna s�siaduj�ce rozci�ganie histogramu jedynkowe 64×64  0,0075 0,4476 

d lokalna s�siaduj�ce wyrównywanie histogramu jedynkowe 64×64   0,3439 

e lokalna nakładaj�ce si� wyrównywanie histogramu centralne 64×64 32  0,3282 

f lokalna nakładaj�ce si� wyrównywanie histogramu centralne  2  0,3276 

g CLAHE    64×64  1 0,3276 

h CLAHE    64×64  0,1 0,3276 

i wa�ona lokalna  wyrównywanie histogramu odległo�ciowe 64×64 16  0,3259 

j wa�ona lokalna  rozci�ganie histogramu odległo�ciowe 64×64 16 0,01 0,2949 
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b�d�cego miar� poprawy kontrastu obrazu; outk  i ink  warto�ci 

funkcji oceny (3) dla obrazu, odpowiednio, po i przed popraw�. 

5. Podsumowanie 

Przedstawione wyniki (rys. 1 i, j) pokazuj�, �e mo�liwe jest 

uzyskanie metod� wa�on� rezultatów podobnych do wyników 

otrzymanych z metody CLAHE (rys. 1 g, h), jednak wymaga to 

mniejszego nakładu obliczeniowego (wyrównanie histogramu 

mo�e by� zast�pione jego rozci�ganiem, a gładko�� obrazu uzy-

skiwana jest poprzez dzielenie (7), a nie interpolacj�).  
Uzyskane w metodzie wa�onej zmniejszenie nakładu oblicze-

niowego, a tak�e jej uniwersalno��, maj� du�e znaczenie prak-

tyczne. Cechy te powoduj�, �e implementuj�c jedn� prost� od 

strony algorytmicznej metod� wa�on� i odpowiednio dobieraj�c 

jej parametry mo�liwe jest uzyskanie rezultatów otrzymywanych 

do tej pory ró�nymi metodami poprawy kontrastu. Mo�liwo�� taka 

ma istotne znaczenie wsz�dzie tam, gdzie ograniczone s� zasoby 

sprz�towe i czasowe. Sytuacja taka zachodzi m.in. w przypadku 

tzw. kamer inteligentnych (kamera z zintegrowana z wzgl�dnie 

prostym komputerem), a tak�e w sprz�cie u�ytkowym np. apara-

tach fotograficznych czy kamerach internetowych.  

Interesuj�cym problemem badawczym wydaje si� by� wprowa-

dzenie do prezentowanej w pracy metody wa�onej adaptacyjnego 

doboru wag oraz wielko�ci okna. Takie rozwi�zanie powinno po-

zwoli� m.in. na bardziej efektywne wydobycie z obrazu informacji 

o obiektach, których parametry (np. wielko��, kształt) s� znane. 

Mo�na oczekiwa�, �e tak realizowana poprawa kontrastu przynie-

sie popraw� jako�ci wyników procesu analizy obrazów. 

Nale�y zwróci� uwag� na mo�liwo�� zastosowania prezentowa-

nych w pracy rozwi�za�, w tym oczywi�cie tak�e metody wa�onej 

do poprawy kontrastu obrazów barwnych. W przypadku obrazów 

barwnych pojecie kontrastu dotyczy nie tylko składowej opisuj�-
cej jasno�ci pikseli, ale ulega rozszerzeniu na pozostałe składowe 

opisuj�ce barw� pikseli. Ze wzgl�du na coraz powszechniejsze 

stosowanie obrazów barwnych w wielu istotnych zastosowaniach 

(np. diagnostyce medycznej, monitoringu �rodowiska) badania 

nad popraw� szeroko rozumianego kontrastu tego typu obrazów 

maj� du�e znaczenie praktyczne. 
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Rys. 2. Wykres warto�ci współczynnika poprawy kontrastu ∆ (10) dla wszyst-
kich obrazów z rysunku 1, ró�ne wzory wypełnienia odpowiadaj� za-

stosowaniu ró�nych metod poprawy kontrastu (kolumna 2 tabeli 1). 

Fig. 2.  Chart of values of contrast enhancement coefficient ∆ (10) for all image 
presented on figure 1; different filling patterns represents different con-

trast enhancement method (2
nd

 column of table 1). 
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e) f) 
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i) j) 

Rys. 1. Przykłady poprawy kontrastu obrazu AERIAL (a) (przedstawiono frag-
ment obrazu) ró�nymi metodami — zestawienie u�ytych parametrów 

oraz warto�� współczynnika (3) zawiera tabela 1. 

Fig. 1.  The examples usage of different contrast enhancement methods for en-

hancement of AERIAL images (a) (extract of image is presented) — list-

ing of all used parameters and values of coefficient (3) involves table 1. 
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