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S t r e s z c z e n i e  
 

Pr ac a do ty c z y  z ag adn i en i a o c en y  k o n tr astu  ac hr o m aty c z n y c h o b r az ó w  
c y f r o w y c h. Pr z edstaw i o n o  i  p o r ó w n an o  z n an e z  li ter atu r y  m eto dy  o c en y  
k o n tr astu  o b r az ó w , a tak ż e z ap r o p o n o w an o  n o w e r o z w i ą z an i a b az u j ą c e n a 
o k r eś len i u  r ó ż n i c  p o z i o m ó w  sz ar o ś c i  są si adu j ą c y c h z e so b ą  p i k seli . O c en a 
p r z y datn o ś c i  p o sz c z eg ó ln y c h m eto d z o stał a do k o n an a n a p r z y k ł adz i e 
z adan i a w y b o r u  n aj lep sz ej  w er sj i  o b r az u  p o d k ą tem  j eg o  dalsz ej  an ali z y . 
Pr z ep r o w adz o n a an ali z a w y n i k ó w  o c en y  k o n tr astu  o b r az ó w  w sk az u j e, ż e 
dla p r z y j ę ty c h w ar u n k ó w  p o r ó w n an i a n aj lep sz ą  m eto dą  o c en y  k o n tr astu  
j est j edn a z  n o w y c h m eto d. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  w stę p n e p r z etw ar z an i e o b r az ó w , p o p r aw a k o n tr astu , 
g lo b aln e i  lo k aln e m eto dy  p o p r aw y  k o n tr astu , o c en a k o n tr astu  o b r az u . 
 
C o m p a ri s o n  o f  s e l e c te d  g ra y -l e v e l  i m a g e   
c o n tra s t e v a l ua ti o n  m e th o d s  

 
A b s t r a c t  

 
Thi s p ap er  deals w i th the g r ay -lev el i m ag e c o n tr ast ev alu ati o n  p r o b lem .  
I n  the p ap er  so m e m etho ds o f  c o n tr ast ev alu ati o n  ar e c o n si der ed, n am ely :  
(1 ) an d (2 ) — tw o  m etho ds b ased o n  W eb er -F ec hn er  law  ((2 ) i s a M i c helso n  
c o n tr ast), n ex t tw o  m etho ds (3 ) an d (4 ) ar e b ased o n  v ar i an c e o f  g r ay -lev el 
v alu es i n  the i m ag e, an d the last tw o  (5 ) an d (6 ) ar e n ew  m etho ds i n  w hi c h 
the di f f er en c e b etw een  g r ay -lev el v alu es o f  n ei g hb o u r i n g  p i x els i s u sed f o r  
c alc u lati n g  the i m ag e c o n tr ast r ati o . The ev alu ati o n  o f  the desc r i b ed m etho ds 
has b een  m ade f o r  o n e o f  the stan dar d u sag e c ases o f  the c o n tr ast ev alu ati o n  
m etho d, i .e. ev alu ati o n  o f  i m ag es af ter  c o n tr ast en han c em en t f o r  c ho o si n g  
the b est o f  them  f o r  i ts v i su al an aly si s. The i n v esti g ati o n s hav e b een  
p er f o r m ed o n  the ex am p le o f  aer i al i m ag e AE R I AL  (F i g . 1 ). The c o n tr ast 
en han c em en t o f  thi s i m ag e g i v es the set o f  test i m ag es (a)–(j) (F i g . 1 ). 
Tab le 1  p r esen ts the c o n tr ast en han c em en t m etho ds an d thei r  p ar am eter s 
u sed f o r  o b tai n i n g  test i m ag es.  The c o n tr asts ev alu ati o n  v alu es o f  the test 
i m ag es o b tai n ed b y  u se o f  the m etho ds (1 )–(6 ) ar e g i v en  i n  Tab le 2 . Tab le 3  
sho w s the r an k i n g  o f  the i m ag es (a)–(j) o b tai n ed b y  so r ti n g  i n  desc en di n g  
o r der  the c o n tr ast r ati o  o f  test i m ag es i n dep en den tly  f o r  eac h ev alu ati o n  
m etho d. I t i s di f f i c u lt to  i n di c ate the b est ev alu ati o n  m etho d b u t i t seem s 
that, b asi n g  o n  the c o m p ar i so n , the n ew  m etho d (5 ) i s the b est i m ag e 
c o n tr ast ev alu ati o n  m etho d. 
 
K e y w o r d s :  i m ag e p r ep r o c essi n g , c o n tr ast en han c em en t, g lo b al an d lo c al 
i m ag e c o n tr ast en han c em en t m etho ds, i m ag e c o n tr ast ev alu ati o n . 
 
1 .  W s tę p  
 

O b r az y  c y f r ow e s ą c z ę s t o w aż n y m  ź r ó dł em  in f or m ac ji.  R oz -
w iąz an ia, w  k t ó r y c h  w y k or z y s t uje s ię  in f or m ac ję  ob r az ow ą s ą 
s p ot y k an e m . in .  w : s y s t em ac h  k on t r ol i p r z eb ieg u p r oc es ó w  p r o-
duk c y jn y c h , diag n os t y c e m edy c z n ej i t ec h n ic z n ej.  P oz y s k an ie  
z  ob r az ó w  p r z y dat n ej w  dan y m  z as t os ow an iu in f or m ac ji w y m ag a 
p r z ep r ow adz en ia ic h  an al iz y .  A b y  p r oc es  t en , n iez al eż n ie od t eg o 
c z y  p r ow adz on y  aut om at y c z n ie c z y  z  udz iał em  c z ł ow iek a, dał  
w iar y g odn e r ez ul t at y  an al iz ow an y  ob r az  m us i s p eł n iać  odp ow iedn ie 
do dan eg o z as t os ow an ia k r y t er ia jak oś c iow e.  C z ę s t o s t aw ian y m  
w y m ag an iem  jes t  w y m ag an ie dot y c z ąc e k on t r as t u ob r az u [ 1 , 2 ] .  

P oję c ie k on t r as t u ob r az u jes t  w  l it er at ur z e p r z edm iot u r ó ż n ie 
def in iow an e.  N ajp r os t s z a def in ic ja k on t r as t u dl a ob r az ó w  z  p o-
z iom am i s z ar oś c i odn os i s ię  do r ó ż n ic y  m ię dz y  m ak s y m al n ą  
i m in im al n ą w ar t oś c ią p oz iom ó w  s z ar oś c i w y s t ę p ując y c h  w  da-
n y m  ob r az ie.  W  p r z y p adk u p r oc es u an al iz y  ob r az ó w  p oję c ie 
k on t r as t u ob r az u c z ę ś c iej s t os ow an e jes t  jedn ak  do op is u z n ac z n ie 
b ar dz iej z ł oż on eg o w r aż en ia z w iąz an eg o z  c z y t el n oś c ią ob r az u  
i z dol n oś c ią r oz r ó ż n ien ia s z c z eg ó ł ó w  w  n im  z aw ar t y c h .   

W  p r z y p adk u, g dy  k on t r as t  p oz y s k an eg o ob r az u jes t  n iew y s t ar -
c z ając y  do dan eg o z as t os ow an ia z w y k l e m oż l iw a jes t  jeg o,  
p r z y n ajm n iej c z ę ś c iow a, p op r aw a.  W iel oś ć  dos t ę p n y c h  m et od  
w  p oł ąc z en iu z  r ó ż n y m i, s p ec y f ic z n y m i dl a dan eg o z as t os ow an ia, 
w y m ag an iam i odn oś n ie w ł as n oś c i jak ie p ow in n y  p os iadać  w y k o-
r z y s t y w an e ob r az y  p ow oduje, ż e dob ó r  odp ow iedn iej m et ody  
p op r aw y  k on t r as t u n ie jes t  z adan iem  t r y w ial n y m .  Z e w z g l ę du n a 
w iel oś ć  i r odz aj w y m ag ań  s t aw ian y m  ob r az om  t ak ż e z adan ie 
oc en y  k on t r as t u ob r az ó w  n ie jes t  z adan iem  p r os t y m .   

N al eż y  z w r ó c ić  uw ag ę  n a t o, ż e w  w iel u z adan iac h  p r z et w ar z a-
n ia ob r az ó w , w  t y m  t ak ż e w  z adan iac h  p op r aw y  i oc en y  k on t r as t u, 
n ie is t n ieje jedn o n ajl ep s z e r oz w iąz an ie, k t ó r e s p r aw dz i s ię   
w  k aż dy m  z as t os ow an iu.  Z  t eg o p ow odu w s z el k ie p or ó w n an ia 
m et od m us z ą b y ć  dok on y w an e z  uw z g l ę dn ien iem  p ot r z eb  w y n ik a-
jąc y c h  z  k on k r et n eg o z as t os ow an ia.  N a p ot r z eb y  p r ac y  p r z y ję t o, 
ż e p or ó w n an ie m et od oc en y  k on t r as t u, z os t an ie p r z ep r ow adz on e 
p od k ąt em  ic h  z as t os ow an ia jak o k r y t er ium  w y b or u w y n ik u p o-
p r aw y  k on t r as t u ob r az u t es t ow eg o do jeg o dal s z ej an al iz y .  Z ada-
n ie t ak ie jes t  p r z y k ł adem  t y p ow ej s y t uac ji, w  k t ó r ej s t os ow an e s ą 
m et ody  oc en y  k on t r as t u.  

 
2 .  W y bra n e  m e to d y  o c e n y  k o n tra s tu o bra z ó w  
 
D o n ajc z ę ś c iej s t os ow an y c h  m et od oc en y  k on t r as t u ob r az ó w  

ac h r om at y c z n y c h  n al eż ą m et ody  op is an e w z or am i: 
 

 
l
llk minmax −

= , ( 1 )  
 
 

minmax

minmax
M ll

llk
+

−
= , ( 2 )  

 
g dz ie: { }{ }

( )jill
Nj
Mimax ,max
,,1
,,1

K

K

=

== , { }{ }
( )jill

Nj
Mimin ,min
,,1
,,1

K

K

=

== , 

( ) ( )∑ ∑= =

−
⋅=

M
i

N
j jilNMl 1 1

1
, ;  ( )jil ,  jes t  p oz iom em  s z ar oś c i 

p ik s el a o w s p ó ł r z ę dn y c h  ( )ji, , a M×N t o r oz dz iel c z oś ć  ob r az u.  
O c en a k on t r as t u t y m i m et odam i uw z g l ę dn ia, op is an ą p r aw em  
W eb er a-F ec h n er a, z m ian ę  c z uł oś ć  l udz k ieg o w z r ok u n a b odz iec .  
I s t ot n ą w adą t y c h  m et od jes t  ic h  c z uł oś ć  n a w y s t ę p ow an ie  
w  ob r az ie p ojedy n c z y c h  p ik s el i, b ę dąc y c h  c z ę s t o z ak ł ó c en iam i,  
o m in im al n ej l ub  m ak s y m al n ej w ar t oś c i p oz iom u s z ar oś c i.   

I n n y m  p odejś c iem  jes t  s t os ow an ie do oc en y  k on t r as t u m et od 
b az ując y c h  n a w ar ian c ji p oz iom ó w  s z ar oś c i ob r az u.  P r z y k ł adem  
t ak ieg o p odejś c ia jes t  op is an a w  [3] m et oda ok r eś l on a w z or em  
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g dz ie L jes t  m ak s y m al n ą w ar t oś c ią p oz iom ó w  s z ar oś c i p ik s el i jak a 
m oż e w y s t ąp ić  w  ob r az ie p r z y  s t os ow an iu dan eg o s p os ob u k odo-
w an ia ( n p .  dl a k odow an ia 8 -b it ow eg o L = 2 5 5 ) .  W  n in iejs z ej p r ac y  
w y k or z y s t an o t ak ż e z m ody f ik ow an ą w er s ję  m et ody  ( 3 )  t j.  
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w  k t ó r e j  k w a d r a t  r ó ż n i c y  za s t ą p i on o j e j  w a r t oś c i ą  b e zw zg l ę d n ą  c o 
zw i ę k s za  w p ł y w  m a ł y c h  r ó ż n i c  n a  w y n i k  oc e n y  k on t r a s t u. 

W  p r oc e s i e  a n a l i zy  ob r a zó w  w y m a g a  s i ę , a b y  a n a l i zow a n e  ob -
r a zy  za w i e r a ł y  s zc ze g ó ł y  i s t ot n e  z p un k t u w i d ze n i a  d a n e g o za s t o-
s ow a n i a . M oż n a  p ok a za ć , ż e  p r ze d s t a w i on e  d o t e j  p or y  r ozw i ą za -
n i a  ( 1 )–( 4 ) n i e  uw zg l ę d n i a j ą  w s zy s t k i c h  l ok a l n y c h  zm i a n  w a r t oś c i  
p ozi om ó w  s za r oś c i  ob r a zó w . O zn a c za  t o, ż e  ob r a zom  r ó ż n i ą c y m  
s i ę  w i d oc zn oś c i ą  s zc ze g ó ł ó w  m oż e  zos t a ć  p r zy p i s a n a  t a k a  s a m a  
oc e n a  k on t r a s t u. T a k i  r e zul t a t  n i e  j e s t  zg od n y  z w y n i k i e m  oc e n y  
k on t r a s t u ob r a zó w , j a k i  w y m a g a n y  j e s t  p r ze z os ob y  za j m uj ą c e  s i ę  
a n a l i zą  ob r a zó w . P r op ozy c j ą  r ozw i ą za n i a  t e g o p r ob l e m u j e s t  
op r a c ow a n i e  n a s t ę p uj ą c y c h  d w ó c h  m e t od :   
 

 

( ) ( )( )(
( ) ( )( )
( ) ( )( )
( ) ( )( ) )∑ ∑

∑ ∑
∑ ∑

∑ ∑

−
= =

−
=

−
=

=
−
=

−
= =∆

−+−+

+++−+

++−+

++−⋅=

1
1 1

2

1
1

1
1

2

1
1
1

2

1
1 1

2
2

1,1,

1,1,

1,,

,1,1

M
i

N
j

M
i

N
j

M
i

N
j

M
i

N
j

jiljil
jiljil

jiljil

jiljilMNLk

 ( 5 ) 

 
or a z 

 

( ) ( )(
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( ))∑ ∑

∑ ∑
∑ ∑

∑ ∑

−
= =

−
=

−
=

=
−
=

−
= =∆

−+−+

+++−+

++−+

++−⋅=

1
1 1

1
1

1
1

1
1
1

1
1 1

1,1,

1,1,

1,,

,1,1

M
i

N
j

M
i

N
j

M
i

N
j

M
i

N
j

jiljil
jiljil

jiljil

jiljilMNLk
ABS

. ( 6 ) 

 
W  m e t od a c h  t y c h  oc e n a  k on t r a s t u d ok on y w a n a  j e s t  n a  p od s t a w i e  
s um y  w a r t oś c i  r ó ż n i ć  m i ę d zy  s ą s i a d uj ą c y m i  p un k t a m i  ob r a zu 
( p r zy j ę t o, ż e  a n a l i zow a n e  b ę d zi e  8 -s ą s i e d zt w o p i k s e l i , ok r e ś l a n e  
t a k ż e  j a k o s ą s i e d zt w o M oor e ’ a ). M e t od y  ( 5 ) i  ( 6 ) r ó ż n i ą  s i ę  
w p ł y w e m  m a ł y c h  r ó ż n i c  m i ę d zy  p i k s e l a m i  n a  oc e n ę  k on t r a s t u. 
 
3. P r z y g o t o w a n i e  o b r a z ó w  t e s t o w y c h  
 

Z g od n i e  z p r ze d s t a w i on y m i  w e  w s t ę p i e  za ł oż e n i a m i  p or ó w n a -
n i a  m e t od  oc e n y  k on t r a s t u d ok on a n o p r zy  w y k or zy s t a n i u ze s t a w u 
ob r a zó w  b ę d ą c y c h  w y n i k a m i  za s t os ow a n i a  r ó ż n y c h  m e t od  p op r a -
w y  k on t r a s t u w  s t os un k u d o r ze c zy w i s t e g o ob r a z l ot n i c ze g o  
AERIAL ( r y s . 1 a). T a k i  w y b ó r  ob r a zu p od y k t ow a n y  j e s t  t y m , ż e  
ob r a zy  l ot n i c ze  b a r d zo c zę s t o p od d a w a n e  s ą  w i zua l n e j  a n a l i zi e  
p r ze z e k s p e r t ó w , c o od p ow i a d a  p r zy j ę t y m  za ł oż e n i om . D o uzy -
s k a n i a  ob r a zó w  t e s t ow y c h  za s t os ow a n o p ow s ze c h n i e  s t os ow a n e  
m e t od y  p op r a w y  k on t r a s t u ( r ozc i ą g a n i e  i  w y r ó w n a n i e  h i s t og r a m u 
w  w e r s j i  g l ob a l n e j  i  l ok a l n e j  [ 2 ]  or a z C L AH E  [ 4 ] ) l ub  i c h  m od y f i -
k a c j e  ( w a ż on a  l ok a l n a  m e t od a  p op r a w y  k on t r a s t u [ 5 ] ). Z e s t a w i e -
n i e  w y k or zy s t a n y c h  m e t od  i  p r zy j ę t e  w a r t oś c i  i c h  p a r a m e t r ó w  
p r ze d s t a w i a  t a b e l a  1 , a  uzy s k a n e  ob r a zy  p r ze d s t a w i a  r y s un e k  1 . 
W  m e t od zi e  r ozc i ą g a n i a  h i s t og r a m u ( a n g . h i st o g r am  st r e t ch i n g ) 

m od y f i k a c j a  p ozi om ó w  s za r oś c i  ob r a zu w e j ś c i ow e g o r e a l i zow a n a  
j e s t  p op r ze z p r op or c j on a l n e  „ r ozc i ą g n i ę c i e ”  p ozi om ó w  s za r oś c i  
w y s t ę p uj ą c y c h  w  ob r a zi e  n a  c a ł y  d os t ę p n y  za k r e s  w a r t oś c i  [ 2 ] . 
M e t od a  t a  c zuł a  j e s t  n a  w y s t ę p ow a n i e  w  ob r a zi e  p oj e d y n c zy c h  
p i k s e l i  o m i n i m a l n y c h  l ub  m a k s y m a l n y c h  w a r t oś c i a c h  p ozi om ó w  
s za r oś c i . Z  t e g o p ow od u, c zę s t o, za k r e s  p ozi om ó w  s za r oś c i  d o 
„ r ozc i ą g n i ę c i a ”  w y zn a c za  s i ę  j a k o m n i e j s zy  od  r ze c zy w i ś c i e  
w y s t ę p uj ą c e g o. W  p r a c y  m i n i m a l n a  i  m a k s y m a l n a  w a r t oś ć   
p ozi om ó w  s za r oś c i  w y zn a c za n a  j e s t  j a k o, od p ow i e d n i o, n a j m n i e j -
s za  i  n a j w i ę k s za  w a r t oś ć  p ozi om u s za r oś c i , d l a  k t ó r e g o l i c zb a  
p i k s e l i  j e s t  w i ę k s za  n i ż  τ. W  t a b e l i  1  τ j e s t  p od a n e  j a k o w y m a g a n a  
l i c zb a  p i k s e l i  od n i e s i on a  d o l i c zb y  p i k s e l i  ok n a  p r ze s uw n e g o.  

T a b .  1.  Z e s t a w ie n ie  m e t od  p op r a w y  k on t r a s t u  ob r a z ó w  i ic h  p a r a m e t r ó w  u ż y t y c h  
d o u z y s k a n ia  ob r a z ó w  z  r y s .  1 

T a b .  1.   Im a g e  c on t r a s t  e n h a n c e m e n t  m e t h od s  a n d  t h e ir  p a r a m e t e r s  u s e d  f or  ob t a in -
in g  im a g e s  of  F ig .  1 

 
Obraz  
z ry s .  1  R o d zaj  m e t o d y  

M e t o d a  
p o p raw y   
k o n t ras t u  

P rze s u n i ę c i e  δ 
[ w  p ik s e l a c h ]  P aram e t r 

a ob r a z  or y g in a l n y  
b g l ob a l n a  H E   
c l ok a l n a  H S  6 4  τ = 0 , 0 0 7 5  
d l ok a l n a  H E 6 4   
e l ok a l n a  H E 3 2  
f l ok a l n a  H E 2  
g C LAH E   α = 1 
h C LAH E   α = 0 , 1 
i w a ż on a  l ok a l n a  H E 16   
j w a ż on a  l ok a l n a  H S  16  τ = 0 , 0 1 

 
Roz m ia r  ok n a  p r z e s u w n e g o d l a  ob r a z ó w  c–j :  6 4 × 6 4  ( w y m ia r y  w  p ik s e l a c h )  
H E - w y r ó w n a n ie  h is t og r a m u  ( h is t og r a m  e q u a l iz a t ion ) ,  H S  - r oz c ią g a n ie  h is t og r a m u  
( h is t og r a m  s t r e t c h in g ) ,  C LAH E - c on t r a s t  l im it e d  a d a p t iv e  h is t og r a m  e q u a l iz a t ion  [ 4 ]  
 
M e t od a  w y r ó w n a n i a  h i s t og r a m u p ol e g a  n a  uj e d n ol i c e n i u 

w zg l ę d n e g o ud zi a ł u or a z p oł oż e n i a  n a  s k a l i  s za r oś c i  p os zc ze g ó l -
n y c h  p ozi om ó w  s za r oś c i  w y s t ę p uj ą c y c h  w  ob r a zi e  [ 2 ] . R e a l i zo-
w a n e  j e s t  t o p op r ze z a g r e g a c j ę  p ozi om ó w  s za r oś c i  o m a ł e j  l i c ze b -
n oś c i  i  m oż l i w i e  r ó w n om i e r n e  r ozm i e s zc ze n i e  p ozos t a ł y c h  w a r t o-
ś c i . W  w y n i k u t a k i e g o p r ze k s zt a ł c e n i a  z ob r a zu m og ą  zos t a ć  
us un i ę t e  p e w n e  s zc ze g ó ł y , j e d n a k  zw i ę k s zon e  r ó ż n i c e  m i ę d zy  
p ozos t a ł y m i  p ozi om a m i  s za r oś c i  p op r a w i a j ą  c zy t e l n oś ć  ob r a zu.  
O b i e  m e t od y  m og ą  b y ć  s t os ow a n e  g l ob a l n i e  ( t j . d l a  c a ł e g o ob -

r a zu) j a k  i  l ok a l n i e  ( t zn . w  r a m a c h  p r ze s uw a n e g o p o ob r a zi e , ze  
s k ok i e m  δ, ok n a  o w y m i a r a c h  s m n i e j s zy c h  n i ż  w y m i a r y  ob r a zu). 
W  p r a c y  p r zy j ę t o, ż e  g d y  δ < a w y n i k  p op r a w y  k on t r a s t u za p a m i ę -
t y w a n y  j e s t  j e d y n i e  d l a  ś r od k ow e j  c zę ś c i  ok n a  o w y m i a r a c h  δ×δ.  
U og ó l n i e n i e m  m e t od  l ok a l n y c h  i  g l ob a l n y c h  j e s t  w a ż on a  l ok a l -

n a  m e t od a  p op r a w y  k on t r a s t u [ 5 ] . W  m e t od zi e  t e j  op r ó c z ok n a ,  
w  k t ó r y m  r e a l i zow a n a  j e s t  p op r a w a  k on t r a s t u d ow ol n ą  m e t od ą   
( w  p r a c y  za s t os ow a n o r ozc i ą g a n i e  i  w y r ó w n a n i e  h i s t og r a m u) 
s t os ow a n a  j e s t  m a c i e r z w a g  o t a k i c h  s a m y c h  w y m i a r a c h  j a k  ok n o. 
K oń c ow y  w y n i k  p op r a w y  k on t r a s t u ob r a zu j e s t  ś r e d n i ą  w a ż on ą  
w y n i k ó w  uzy s k a n y c h  d l a  k ol e j n y c h  p oł oż e ń  ok n a . N a  p ot r ze b y  
p r a c y  p r zy j ę t o, ż e  w a g i  p r zy p i s a n e  e l e m e n t om  ok n a  s ą  r ó w n e  i c h  
od l e g ł oś c i  d o n a j b l i ż s ze g o b r ze g u ok n a . 

O s t a t n i ą  m e t od  j e s t  m e t od a  a d a p t a c y j n e g o w y r ó w n a n i a  h i s t o-
g r a m u z og r a n i c ze n i e m  k on t r a s t u ( a n g . co n t r ast  l i m i t e d adap t i v e  
h i st o g r am  e q u al i z at i o n , C L AH E ) [ 4 ] . W  m e t od zi e  t e j  ob r a z d zi e -
l on y  j e s t  n a  p e w n ą  l i c zb ę  s ą s i a d uj ą c y c h  ze  s ob ą  ok i e n , w  k t ó r y c h  
r e a l i zow a n e  j e s t  w y r ó w n y w a n i e  h i s t og r a m u. K oń c ow y  w y n i k  
p op r a w y  k on t r a s t u w y zn a c za n y  j e s t  p op r ze z i n t e r p ol a c j ę  zm i a n  
k on t r a s t u uzy s k a n y c h  d l a  p os zc ze g ó l n y c h  ok i e n  z w ę zł a m i  i n t e r -
p ol a c j i  um i e s zc zon y m i  w  i c h  ś r od k a c h . W  m e t od zi e  s t os ow a n y  
j e s t  p a r a m e t r  α og r a n i c za j ą c y  zm i a n ę  w a r t oś c i  p ozi om ó w  s za r oś c i . 
 
4 . A n a l i z a  u z y s k a n y  w y n i k ó w  
 
U zy s k a n e  d l a  ob r a zó w  t e s t ow y c h  oc e n y  k on t r a s t u zos t a ł y  

p r ze d s t a w i on e  w  t a b e l i  2 . W  p r zy p a d k u k a ż d e j  z p or ó w n y w a n y c h  
m e t od  w i ę k s za  w a r t oś ć  oc e n y  ozn a c za  l e p s zy  k on t r a s t , a  s a m e  
w a r t oś c i  oc e n  s ą  w i e l k oś c i a m i  b e zw y m i a r ow y m i . P r zy j ę t o, ż e  
p ozi om  s za r oś c i  p i k s e l i  za p i s a n y  j e s t  w  n or m a l i zow a n y m  za k r e s i e  

1,0 , g d zi e  0  r e p r e ze n t uj e  c ze r ń , a  1  b i e l .  
W  t a b e l i  3  p r ze d s t a w i on o w y n i k i  us ze r e g ow a n i a  ob r a zó w  a–j 

w e d ł ug  m a l e j ą c y c h  w a r t oś c i  oc e n  i c h  k on t r a s t u. N a j l e p s zy  k on -
t r a s t  w e d ł ug  p r a w i e  w s zy s t k i c h  m e t od , t zn . p oza  m e t od ą  ∆k , m a  
ob r a z c. N a l e ż y  j e d n a k  zw r ó c i ć  uw a g ę  n a  t o, ż e  ob r a z t e n , p od ob -
n i e  j a k  ob r a z d, za w i e r a  a r t e f a k t y  w  p os t a c i  w i d oc zn e j  s t r uk t ur y  
p od zi a ł u ob r a zu n a  ok n a  — j e s t  t o t y p ow a  w a d a  l ok a l n y c h  m e t od  
p op r a w y  k on t r a s t u. Z  t e g o p ow od u w y b r a n i e  ob r a zu c j a k o ob r a zu 
o n a j l e p s zy m  k on t r a ś c i e  j e s t  d op us zc za l n e  j e ż e l i  ob r a z b ę d zi e  
a n a l i zow a n y  w i zua l n i e  p r ze z e k s p e r t a . J e ż e l i  j e d n a k  a n a l i za  p r o-
w a d zon a  b ę d zi e  m e t od a m i  a ut om a t y c zn y m i  w y b ó r  t a k i e g o ob r a zu 
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może znacząco utrudnić proces analizy .  Z  teg o punk tu w idzenia 
znacznie lepszy m w y b orem j est ob raz e ,  ok reś lony  j ak o ob raz  
o naj w ię k szy m k ontraś cie w  w y nik u stosow ania ∆k .   
 

       a)          b ) 

              c )          d ) 

              e)          f ) 

              g )          h ) 

              i )          j ) 

        
R y s .  1 .  P o r ó w nani e w y ni k ó w  p o p r aw y  k o nt r as t u  o b r az u  AERIAL :  a) o b r az   

o r y g i nal ny ,  b)–j) w y ni k i  p o p r aw y  k o nt r as t u ;  z es t aw i eni e u ż y t y c h   
p ar am et r ó w  o r az  w ar t o ś c i  m i ar  (1 )–(6) z aw i er aj ą  t ab el a 1  i  2 

F i g .  1 .   C o m p ar i s o n o f  t h e r es u l t s  o f  d i f f er ent  i m ag e c o nt r as t  enh anc em ent   
m et h o d s  f o r  t h e AERIAL i m ag e:  a) o r i g i nal  i m ag e,  b)–j) — r es u l t s  o f   
c o nt r as t  enh anc em ent ;  al l  u s ed  m et h o d s  and  p ar am et er s  ar e g i v en i n   
Tab l e 1 ,  i m ag e c o nt r as t  r at i o  v al u es  (1 )–(6) ar e i n Tab l e 2  

J eżeli w  uszereg ow aniu nie zostaną uw zg lę dnione ob razy  c i d 
( tak iej  sy tuacj i odpow iadaj ą podane w  tab eli 3  w artoś ci w  naw ia-
sach )  w ó w czas j ak o ob razy  o naj w ię k szy m k ontraś cie w sk azy w a-
ne są ob razy  c ( przez metody  wk  

i ABSwk )  i e ( przez metody  ∆k   i ABSk∆ ) .  J eżeli za istotne k ry terium w y b oru zostanie uznane 
uw idocznienie szczeg ó ł ó w  ob razu to j ak o lepszy  w y b ó r należy  

uznać ob raz e ( dob ry m miej scem do oceny  realizacj i teg o w y ma-
g ania j est lew y  dolny  f rag ment ob razó w ) .  C o w ię cej  w y daj e się ,  
że uszereg ow anie ob razó w  otrzy mane metodami ∆k  

i ABSk∆  
naj lepiej ,  spoś ró d analizow any ch  w y nik ó w ,  zg adza się  z oceną 
k ontrastu ob razó w  testow y ch  prow adzoną przez czł ow iek a.   
 
Tab .  2.  Z es t aw i eni e w ar t o ś c i  o c eny  k o nt r as t u  w y z nac z o ny c h  d l a o b r az ó w  (a)–(j)  

z  o b r az u  2;  d l a p o s z c z eg ó l ny c h  m et o d  w y r ó ż ni o no  o b r az y  o  naj l ep s z y m  k o nt r aś c i e 
Tab .  2.   C o nt r as t  ev al u at i o n v al u es  o b t ai ned  f o r  t h e i m ag es  (a)–(j) o f  F i g .  2;  f o r  

eac h  o f  t h e t es t ed  m et h o d s  t h e i m ag e w i t h  t h e b es t  c o nt r as t  i s  d i s t i ng u i s h ed  
 

Zastosowana metoda oceny kontrastu O b raz   
z  rys.  2  k  Mk  wk  ABSwk  ∆k  ABS

k∆  
a 1 , 3457 0 , 91 0 1  0 , 0 957 0 , 4575 0 , 1 983 0 , 0 30 4 
b 2, 0 0 1 8 1, 0 0 0 0  0 , 3442 1 , 0 1 60  0 , 40 1 8 0 , 1 1 66 
c 2 , 3 2 5 6  1, 0 0 0 0  0 , 4 4 7 6  1, 17 3 1 0 , 4863 0 , 18 0 9  
d 1 , 9999 1, 0 0 0 0  0 , 3443 1 , 0 1 72 0 , 4772 0 , 1 455 
e 1 , 9992 1, 0 0 0 0  0 , 3287 0 , 9863 0 , 5 0 0 1 0 , 1 51 1  
f 1 , 9980  1, 0 0 0 0  0 , 3280  0 , 9849 0 , 4982 0 , 1 50 1  
g 1 , 970 3 1, 0 0 0 0  0 , 3251  0 , 9853 0 , 4592 0 , 1 343 
h 1 , 751 7 1, 0 0 0 0  0 , 2592 0 , 871 4 0 , 3835 0 , 0 961  
i 2, 0 1 23 1, 0 0 0 0  0 , 3260  0 , 981 8 0 , 4829 0 , 1 435 
j 1 , 91 86 1, 0 0 0 0  0 , 2949 0 , 90 97 0 , 3888 0 , 1 0 82 

 
 
Tab .  3.  P o r ó w nani e w p ł y w u  z as t o s o w anej  m et o d y  o c eny  k o nt r as t u  na p o z y c j ę  

o b r az u  w  u s z er eg o w ani u  w ed ł u g  m al ej ą c ej  w ar t o ś c i  k o nt r as t u .   
W  naw i as ac h  p o d ano  p o z y c j ę  o b r az ó w ,  g d y  ni e u w z g l ę d ni ano  o b r az ó w  c i  d  

Tab .  3.   C o m p ar i s o n o f  i nf l u enc e o f  c o nt r as t  ev al u at i o n m et h o d s  o n i m ag e p o s i t i o n 
i n t h e d es c end i ng  o r d er  s o r t i ng  o f  t h e c o nt r as t  r at i o .  Th e v al u es  i n  
p ar ent h es i s  ar e i m ag e p o s i t i o ns  w h en i m ag es  c and  d ar e no t  c o ns i d er ed  

 
Zastosowana metoda oceny kontrastu O b raz   

z  rys.  2  k  Mk  wk  ABSwk  ∆k  ABS
k∆  

a  1 0  (8)  1 0  (8)  1 0  (8)  1 0  (8)  1 0  (8)  1 0  (8) 
b  3 (2)  1 ( 1)   3 (1)  3 (1)  7 (5)  7 (5) 
c  1   1   1   1   3   1  
d  4   1   2   2   5   4  
e  5 (3)  1 ( 1)   4 (2)  4 (2)  1 (1)  2 (1) 
f  6 (4)  1 ( 1)   5 (3)  6 (4)  2 (2)  3 (2) 
g  7 (5)  1 ( 1)   7 (5)  5 (3)  6 (4)  6 (4) 
h  9 (7)  1 ( 1)   9 (7)  9 (7)  9 (7)  9 (7) 
i  2 (1)  1 ( 1)   6 (4)  7 (5)  4 (3)  5 (3) 
j  8 (6)  1 ( 1)   8 (6)  8 (6)  8 (6)  8 (6) 

 
N a podstaw ie przeprow adzonej  analizy  w y daj e się ,  że naj lep-

szą,   spoś ró d testow any ch ,  metodą oceny  k ontrastu j est ∆k .  N ale-
ży  j ednak  zw ró cić uw ag ę  na to,  że tak a decy zj a został a podj ę ta dla 
ok reś loneg o rodzaj u ob razu ( ob raz lotniczy )  i pod k ątem w y ma-
g ań  w y nik aj ący ch  z przy j ę teg o zastosow ania ( w y b ó r do dalszej  
analizy  ob razu po popraw ie k ontrastu) .  D la inny ch  w arunk ó w  
w y nik  poró w nania może b y ć inny .  S tąd też,  ze w zg lę du na w ie-
loś ć możliw y ch  rodzaj ó w  ob razó w  i ob szaró w  zastosow ań ,  decy -
zj a o w y k orzy staniu ok reś lonej  metody  oceny  k ontrastu  
w  dany ch  w arunk ach  k ażdorazow o musi zostać poprzedzona 
odpow iednimi b adaniami.  

 
P raca f inansow ana ze ś rodk ó w  na dział alnoś ć statutow ą I nsty tutu 

A utomaty k i P olitech nik i Ś ląsk iej  w  rok u 2 0 0 8 .  
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