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( , ) ( , ) ( , )f dL i j L i j L i j∗ = + (1)
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*( , ) ( ) ( , ) [ ( , ) ( )]L i j MEAN S K i j L i j MEAN S= + ⋅ − (4)
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	��9�������	�	K(i, j) adaptacyjnego wzmacniania kontrastu lokalnego jest obliczany
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0( , )
( , )

L
K i j Q
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*( , ) ( , ) ( , ) ( , )fL i j L i j Kamp i j LMAX C i j= + ⋅ ⋅ (7)

gdzie:
( , )Kamp i j K ���9����:��	��9�������	�	������	��	�	����������	����������

LMAX K ���������	
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( , )C i j – stosowany kontrast lokalny ( )1 ( , ) 1 ,C i j− ≤ ≤  obliczany w
����
�����	F#+�	#OG

( )
( , ) ( , )

( , )
max ( , ), ( , )

L i j L i j
C i j

L i j L i j

−= (8)
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( )*( , ) ( , ) ( , ) ( , )fL i j S L i j Kamp i j LMAX C i j= α ⋅ + β⋅ ⋅ ⋅ (9)

gdzie:
α, β K ��9�������	�		
	������
��	�
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( )* ( , ) ( , )
( , ) ( , ) ( , )

max( ( , ), ( , ))f
L i j L i j

L i j S L i j Kamp i j LMAX
L i j L i j

−= + ⋅ ⋅ (10)
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	 Kamp(i, j),
funkcji S(·) oraz metody opisania Lf (i, j)%	(		
�&	�
	����� 
�&	����	
��
�)�*

( )
( ( , ) ) ( ) i ( , )

max ( , ), ( )f
k

S L i j MEAN W Kamp i j
LMAX L i j MEAN W

⋅ = =
⋅

(11)
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�		���'�	�����
	�
�	�
�
��o-
���	S(Lf )%	,��	����)-	 	
�	�����
�&	��������
��	����	S(Lf ) przez S-podobne funk���	�
.

�
��o���&	�	'�
	�)	�
�
�
�
	������	�
�
�
	�
��	a, b i c	��
�	��� 
�����
�	γ w postaci
wzoru

( ) ( )

( )

( )

( , ) ( , ), , , ,

0,   gdy 0 ( , ) 0,

,   gdy 0 ( , ) ,

(1 2 ) ( , )
,  gdy  ( , ) ,

( )( )

(1 2 ) ( , )
1 ,  gdy  ( , ) ,

( )( )

1 ,  gdy ( , ) ,

1,   gdy  ( , ) 255. 

L L i j S L i j a b c

L i j

w L i j a

w L i j a
a L i j b

b a c a

w c L i j
w a L i j c

c b c a

w L i j c

L i j

γ

γ

μ = γ =

< =⎧
⎪
⎪ < ≤
⎪
⎪ − −⎪ < ≤

− −
= ⎨

− −
− − < ≤

− −

− >

=

⎪⎪

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪⎩

(12)
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W celu optymalizacji wyboru parametru b	����
�	"����
�!����	
	�	#	"	������	
���$

�%"	��
����
&	
�!��'	���!����	�	���(��	��
������	���#	
�(�"	�� optymalna transforma-
cja S$(����	��	 ��	�
��		����	��
�	[4]. O ile funkcja roz�����		����	��
�	���
	��		�����
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��)�	*+�	,-�	���		�����#
	��		(�
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	��	(�
����	��!	��
�	�����	�%"	����
�	LMAX = 255, otrzymujemy funk
�'	�(����l	���
(�
��"��
�	��	(�
����	!
����
�	!�)���"��		�!��

'!�����"o�
��"��	Lf (i, j).	/'	��	�
�'	�'$
�
����	!��!�"�0	(�
�	��	!����"�	��	�����	(�(��"�	 ���o�
�	���azów.	1��	 �#	��	���P0�
szukamy 
�	(���
#	S-��	�
��	2,�3 takiego przetwarzania μ(L)�	����
	��������	��:
	����
���A	
����9	?

{ }max min max( ; , , ) max ( ; , ,   )optH L a b c H L a b c L a b c L= ≤ < < ≤ (13)

gdzie:

min max,   L L K �	�	�����			����������	9��	��	�����;�		�
����Q

( )H L – entropia pojedynczego przetwarzania.

4����9	?	9�:
�����
��	9��
�������	�	�
�	�����	����?9�:A��

( ) ( )( )( )
1 1

1
,

N M

f L
i j

H L S L i j
N M = =

= μ
⋅ ∑ ∑ (14)

gdzie ( )( )( , )f LS L i jμ  – funkcja Shennona,

( )( ) ( ) ( )

( )( ) ( )( )

2

2

( , ) ( , ) log ( , )

1 ( , ) log 1 ( , )

f L L L

L L

S L i j L i j L i j

L i j L i j

μ = −μ μ −

− − μ − μ
(15)

5�	
�	�:A�	��	a+1 do a–1 znaczenie parametru b	 C����:		 ������
:	���
���;�		μ(L)
(12), szukamy takiego jego znaczenia, jakie zapewnia maksimum entropii (13). Otrzymane
�	 ���		 �9���
	�9������
	 9��
�������	
	 9������	�
�	���=	��9��	
��	�	 �����C�rmowane
ni�����?�����	��;�	��
	�������
	�
����	:���	�
���	L0f (i, j)			�������=	��	9���	�
��izacji
no����	�
���	�	
����
��	��������	��	�9������	��	�����������	�	�
�	��
�	��	��orami
(9) i (10).
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( ) ( )
( , ) ( )

( , ) ( )
max ( , ),  ( )

L i j MEAN W
L i j S MEAN W k LMAX

L i j MEAN W
∗ −= + ⋅ ⋅ (16)
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( ) ( )
( , ) ( )

( , ) ( ) ( , )
max ( , ),  ( )

L i j MEAN W
L i j S MEAN W K i j LMAX

L i j MEAN W
∗ −= + ⋅ ⋅ (17)
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��	:
	�	��a����:���	9��
:;�	
�	��	�	
����
��	��������	�	B#D�			���ptacyj���	�	
������
��������	
�	BJD<	7���	���	��
	
���
	��9�������	�		9�������	���	

�	��	���	�
�	�
9	
:

9����=	����	�
	����	�
���<	E��	�
����	B#D	��
	
����	k = 1,2. Dla meto��	BJD	�����	����
��	��9�������	�	K(i, j) wzmacniania kontrastu przez wybór jego zna��
�	�����	�	9��
��	��
��	1 < K(i, j) ≤ 1,5�	9����
��	
	R	*�(. Dla metod (16) i (17) wybieramy k = 0,8, LMAX = 255,
K(i, j) ≤ 1,5. Dla funkcji nie����
:	���
���;�		 B((D	
?dziemy zmie�	�=	�����
�	�	�����
9��ametrów – w i γ. Wykorzystamy obrazy Lena (rys. 2a), Pout (rys. 2b), i Capitol (rys. 2c)
jako testowe. Para�
��
�	 	��;�	��
:	��
��	���������	�
����	
?��	
	������	���	��ntrast
Cgen�	�
�	�����	�
����	9����	F#MG

!�������8���
�	��!��"�9	�3	�����	����	:	+�;<=	�3	�����	����	:	+�,0=	
3	��������	����	:	+��;

W tablicy 1 przedstawione	!# wyniki stosowania badanych metod nieostrego maskowa-
nia (2), (4), (16) i (17) z		�!�'(��#
��� parametrami w i γ: A – w = 10, γ = 0,8; B – w = 10,
γ = 1,2; C: – w = 0, γ = 0,8; D: – w = 0, γ = 1,2 oraz uogólnione kontrasty Cgen odpowiednich

�D 
D �D



#O* 1����	2���

��	3�����
��	4��
	����

obrazów. Analiza otrzymanych wyników wskazuje na sku�
����;=	��9��9���������	�
���
B(6D			B($D<	E��	�����tkich przedstawionych wypad����	���
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������
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Metody i parametry Obróbka obrazu Lena 
(rys. 2a) 

Obróbka obrazu Pout 
(rys. 2b) 

Obróbka obrazu Ca-
pitol (rys. 2c) 

metoda (2): 

genC  = 0,36 

genC  = 0,16  

genC  = 0,23  

a)

  

b)

  

c)

  

metoda (4): 

genC  = 0,35  

genC  = 0,16  

genC  = 0,23  

d)

  

e)

  

f)

  

metoda (16): 

genC  = 0,47; A 

genC  = 0,36; A 

genC  = 0,37; A 

g)

  

h)

  

i)

  

metoda (17): 

genC  = 0,50; A 

genC  = 0,37; A 

genC  = 0,38; A 

j)

  

k)

  

l)

  

metoda (16):  

genC  = 0,44; B 

genC  = 0,30; C 

genC  = 0,48; D 

m)

  

n)

  

o)

 

metoda (17): 

genC  = 0,47; B 

genC  = 0,40; C 

genC  = 0,48; D 

p)

  

q)

  

r)
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Zaproponowane metody wykorzystania kontrastu stosowanego przy nieostrym masko-
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