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摘 要 ! 设计了视频图像增强系统 !该系统采用基于 &’ 公司高性能 ()*+,-+ 系列 &./!$0(.12!3
处理器的 /44(5(4612!3 47. 板作为主要硬件平台 !在 (/8 集成开发环境 66/!9! 中采用 6 语言和
汇编语言混合编程 !对摄像头采集的实时视频图像实现了图像增强算法从软件到硬件平台的移植 !同
时使用主板上 &./!:0(.12!3 和 &./!:06#20: 双 (/8 芯片进行通信 ! 实现良好的人机交互 " 结果表
明!该系统具有算法简单 #性能稳定和实时性好的特点 "
关键词 ! (/8$图像增强$&./!:0(.12!3
中图分类号 ! &8!;%92% 文献标识码 ! < 文章编号 ! %132533:0!:0%!"0#500!:50!
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L>@ QRQL@A +Q Q+ATI@# QL)OI@ ),M >)Q ?EEM K@)I5L+A@ ->)K)-L@K+QL+-Q9

8%5 9(’.*! (/8$ +A)?@ @,>),-@A@,L$ &./!:0(.12!3

!基金项目 % 宁波市 ’& 产业应用型专业人才培养基地建设项目 !VM%00#%2"$

:0%0 年宁波大学重点教研项目 !&双证书’人才培养模式下 (/8 技术课程群的
教学改革 "$宁波市服务型重点建设专业 !/JSUWMWR:00;0!"$&电子信息科学与

技术(浙江省 X宁波市重点建设专业

随着电子计算机技术的进步 #图像增强技术近年来
得到飞跃的发展 ) 由于图像在成像 *传输和转换过程中
受设备条件 *传输信道和照明等客观因素的限制 #所获
得的图像往往存在某种程度上的质量下降 )图像增强就
是通过对图像的某些特征 !如边缘 *轮廓和对比度等 "进
行强调或锐化 #同时减弱或去除不需要的信息 #将原图
像转换成一种更适合于人眼观察和计算机分析处理的

形式 ) 迄今为止 # 图像增强技术己经广泛用于军事 *地
质 *海洋 *森林 *医学 *遥感 *微生物以及刑侦等领域 )
在数字图像增强处理研究中 #大部分图像增强技术

在 86 纯软件下实现 # 难以达到实时图像处理的速度要

求 ) /44(5(&Y12!3 数字媒体处理器是首批支持达芬奇
技术的纯 (/8 器件 # 其功能强大 # 接口和编程方便 #稳
定性和可重复性好 #对于环境温度 *湿度 *噪声 *电磁场
的 干 扰 和 影 响 较 小 # 可 靠 性 高 ) 本 系 统 在 /44( 5
(&Y12!3 平台上实现视频图像增强系统 Z "5![)

: 视频图像增强系统总体设计
本文设计的视频图像增强系统主要是在所搭建的

/44(5(4612!3 开发板 *摄像头和液晶显示器等硬件平
台上实现对采集的视频图像进行实时的增强处理 #最后
在彩色显示器上实时输出 ) 同时加入了人机接口 #可以
通过按键功能进行系统切换 #选择图像增强算法 #并且
通过 \6( 液晶显示信息 #使整个系统操作性更强 #更加
人性化 ) 系统流程图如图 " 所示 )
整个系统的流程为 %前端设备 66( 摄像头获取原始

视频图像数据 # 视频解码器 &7]#"#0 将数据转化成
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!"# 格式的视频图像数据 !然后图像增强算法对视频图
像数据进行处理 !处理后把需要显示的视频图像放到缓
冲区进行显示 " 在本系统中 !数据处理过程主要在于实
现视频图像增强算法 !其中主要包含中值滤波增强算法
和直方图增强算法 "
本系统人机交互模块采用 $%&’()*+,-)( 作为主控

制器 ! 同时外扩有 &./% 及 01234! 拥有 56 按键薄膜键
盘 !配置 7+8 液晶显示部件 !可以显示系统相关参数的
设置 "

! 基于 "#$%&’$()*+, 视频采集回放
在进行视频图像增强之前 ! 首先在 &998:89+;-’6

开发板上搭建视频输入输出系统 ! 主要包括视频采集 #
图像处理和显示 ’ 个模块 " &998:89+;-’6 开发板中 !
$%&’()8%;-’6 处理器中集成的视频处理子系统 $*<&&%
包含视频处理前端 $*<09% =->和视频处理后端 $*<?9% = ,>"
视频采集回放系统回路如图 ( 所示 "

系统视频输入是利用解码芯片 $*<,5,@ 将模拟信
号解码成为 !+A+B-(( 格式的数字图像信号 ! 再送入
$%&’()8%;-’6 进行相应的图像处理 " $*<,C,) 是一款
高性能的视频解码芯片 ! 可以将 </7 制式的视频信号
或 D$&+ 制式的视频信号转换成 !+A+B-(( 格式的数字
信号 "
视频输出是利用内置的 #<&& 的视频输出编码模块

$#9D+%中 - 路 C) AEF 的 8/+ 输出 !实现 +#?& 与 #G/
的输出 "本系统在设计过程中主要采用以 HIJKI3EFL 复合
信号的形式来进行最终实时图像的输出显示 "

- 系统的视频图像增强设计
系统的视频图像增强是整个系统的核心部分 !从算

法精度和复杂度等方面考虑 !本系统主要采用增强算法
中值滤波和直方图均衡化 !最终能够实现对从场景中所
采集的加有噪声的视频图像进行增强处理 !并且在显示
器上实时输出增强后的视频图像 = ;:CM>" 视频图像增强系
统的流程如图 ’ 所示 "
./0 中值滤波及结果分析
本系统采用 ’!’ 型二维滑动模板 !将板内像素按照

像素值的大小进行排序 !生成单调上升 $或下降 %的二维
数据序列" 二维中值滤波输出为 !$"!#%NJLOP$$"%&!#%’%!

$&! ’!(%Q!其中 ! $ $"!#%#! $"!#%分别为原始图像和处
理后图像 !) 为二维模板 " 图 - 给出了本系统中值滤波
处理前后的对比效果 !可以看出中值滤波对椒盐噪声很
有用 "

.12 直方图均衡化及结果分析
-1210 一般直方图均衡化
直方图均衡化的主要任务是将每个区间等概率分

布代替原来的随机分布 !即增强后的图像每个灰度级内
大致有相同个数的元素 " 具体的实现
过程为 & 首先求出原图像的概率函数

*+$+%, -&

-
!其中 !-& 表示第 & 级灰度值

像素的总数 !- 表示总体图像的像素
值的个数 " 变换公式可以写成 &.&,/

$ +&%0
&

1NM
" -1

-
0

&

1NM
"*+ $+ 1 %" 最后按照计算出

来的映射关系 ! 把原图的原始灰度值
映射到经过均衡化的新灰度级上 !从
而实现图像的增强 " 算法的具体流程
如图 , 所示 "
-1212 多峰直方图均衡化
为了能够增强直方图均衡处理的有效性和自适应

性 !本系统根据直方图分布中的波谷将直方图分成几个
部分 !这时采用抑制最大频数和波谷分割相结合的技术
将图像分层处理 !即选择适当的数值限制图像中的高频
数 !同时利用波谷将图像进行分层处理 "
采用多峰直方图均衡化处理的基本步骤如下 &
$C%对给定的待处理图像统计其直方图分布并求出

各灰度级的概率值 *+"$+%’

图 C 视频图像增强系统整体设计图
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!!"求出累积概率密度 !!"#"#

!!"$""
$

! %"#
!&"!! "%"$$"#$%$’$% !%"

!&"依据 !!"$"运用变换函数进行分层增强处理 #
(!"$""")*! "+,")""-!"$"’#()$$"#$%$.$% !!"

其中 $ ") 代表每层的最小灰度值 $ 如第 % 层的 ")"#&"+ 代
表每层的最大灰度值 $并且后一层初始值等于紧挨着的
前一层的灰度最大值 $即第 ! 层的最小灰度值为第 % 层
的最大灰度值 ’

!*"确定映射对应关系 $用新灰度代替旧灰度 $求出
&+!!+"’
!"#"! 直方图均衡化结果及分析
图 + 显示了本系统的多峰直方图均衡化和一般直

方图均衡化的效果对比 ’ 其中图 + !,"显示的是在光线
较暗的情况下原视频图像 $可以看出图 + !-"和图 + !."
比图 + !,"的对比度明显提高 $可见直方图均衡化可以
提高图像对比度 $达到增强效果 ’ 但是图 +!-"所示的一
般直方图均衡化使原图像亮度明显增加 $失去了图像原
始信息 $而图 + !."所示的多峰直方图均衡化不仅提高
了图像对比度 $达到增强效果 $而且没有过度增强 $与实
际原图像信息接近 $效果更加真实 ’由此可得 $多峰直方
图均衡化弥补了一般直方图均衡化的缺点 $既提高了对
比度又能保持图像的原始信息 $增强效果较好 ’

!"! 整体系统结果及分析
整体系统分为中值滤波模式 (直方图均衡化模式和

整体混合模式 & 大功能模式 $它们可通过按键实现人工
选择和切换 ’
整体混合模式即中值滤波和多峰直方图均衡化结

合处理 $效果如图 / 所示 ’ 图 / !, "显示的是一般灰度
图像加入噪声后的效果 $ 显然 $ 图像中引入了很多随
机的亮点 ’ 图 / !- "是经过中值滤波后的图像 $显然 $
图像中的噪声点被基本滤除 $ 但是图像的清晰度和分
辨度不是很高 ’ 图 / !. "是进一步加入多峰直方图均衡
算法处理后的图像 $ 可以明显看出图像的对比效果有
了增强 ’
以上分析从人的肉眼角度进行主观定性分析 $具

有不确定性 $为此 $本系统通过 012 高速运算计算峰值
信噪比 !2134 "进行定量分析 $结果如表 % 所示 $并且

在 551&(& 上打印出来 $以便观察分析 ’ 从表 % 可知 $中
值滤波和多峰直方图均衡化结合处理的 2134 值基本
上大于原噪声图像 2134 值 $ 而理论上 2134 比值越
大 $说明增强处理效果好 $由此可得 $本系统的整体混
合模式中多峰直方图均衡化主要用于对比度拉伸 $与
中值滤波相结合后 $既可以去除噪声 $又达到了增强的
效果 ’

!"$ 人机交互
本系统共使用了视频任务和通信任务两个任务模

块 $而通信任务即实现人机交互功能 ’ 当系统各模块初
始化以后 $6781 根据实现的配置自动调度视频任务和
通信任务 ’ 视频任务主要处理视频图像数据的采集以
及算法的实现 $ 通信任务主要调度通信函数根据按键
的不同指令来选择不同的算法以及控制液晶显示和交

通灯的状态 ’人机交互效果图如图 9 所示 ’通过按键输
入数字 $选择系统的不同工作模式 $这里使用 # 代表中
值滤波模式 $% 代表直方图均衡化模式 $! 代表整体混
合模式 ’

本文以 1::0$0:5+*&/ 开发板为核心硬件 $成功搭
建了一个视频图像增强系统 ’ 在设计过程中 $ 首先在
012;6781 环境下实现了视频采集驱动程序 $ 进而成功
地在 1::0$0:5+*&/ 开发板上搭建了视频输入输出系
统 $该系统具有良好的实时性及稳定性 ’其次 $本系统采

!,"原图像 !-"一般直方图均衡化 !."多峰直方图均衡化
图 + 多峰直方图均衡化和一般直方图均衡化对比图

表 ! 图 / 整体混合模式峰值信噪比前后对比表
中值滤波和多峰直方图均衡化结合 2134;<6

%=(%+) 9&%
%)(/&/ &)*
%9(/%= +!=
!%(*)) *&&
%9(&&* #&!
%9(9&* ===
%=(+99 /9*
%9(&!# *%/
%9(9=9 !#)

原噪声图像 2134;<6
%&(9)% !=#
%%()&# !++
%+(+#& =)9
%!(9&) /=*
%&()** !9&
%&(+=) &*#
%&(+#/ !*!
%&(#%! 99#
%&(=)/ ++*

图 9 人机交互效果图

图形!图像与多媒体 %&’() *+,-)../0( ’01 2345/&)1/’ 6)-70,4,(8

图 / 整体混合模式效果图

!-"中值滤波
!."中值滤波加
多峰直方图均衡!,"原噪声图像

&+
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用中值滤波模式 !直方图均衡化模式和整体混合模式进
行选择切换 "从而使得本系统可以根据不同的场景进行
不同的视频图像增强 "适应性好 #最后 "为了增强本系统
的灵活可控性 "加入了人机接口 "实现良好的人机交互 $
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