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Jedna z pierwszych metod wzmacniania kontrastu obrazu w procesie jego rekon������
�;�	=���	�	������	�	=���
	B�#C	�	 ;�;	=�����A	;���	���=<���	��	������	��	�	������	��

���	e�	��	=��A	����

1

1

( , ) ( , )
( , )

( , ) ( , )

L i j L i j
C i j

L i j L i j

−
=

+
(1)

gdzie 1( , ), ( , )L i j L i j  –	<���	��	=���
	;��	<��	����entów obrazu L	�	<�����;A�
���	����
�����
��	�	����		����������	�=����	�	n	���	���	:���	��	�	�	��m = 3n dla ze-
�	:���	���	�	��=�l	
�	��	����		��=����:�	
��	Ji, j).

Idea metody polega na wzmacnianiu kontrastu lokal	��	J�K	=����	;��	���	�>����;:

	�e��	��A

( )( , ) ( , )C i j F C i j∗ = (2)

�����	F(C) – >�	��;� typu: 1 exp( ( , )), ln(1 ( , )), tanh( ( , ))kc i j kc i j kc i j− − + 	���	�=��	��;A��

�arunki:

( ) ( )( , ) [0,1], ( , ) ( , ), ( , ) [0,1]C i j F C i j C i j F C i j∈ > ∈ (3)

L�����	�	����	������I	����	��;<���
	������	�����	o<��M

1

1

1

1 ( , )
( , ) ,   kiedy  ( , ) ( , )

1 ( , )
( , )

1 ( , )
( , ) ,   kiedy  ( , ) ( , )

1 ( , )

C i j
L i j L i j L i j

C i j
L i j

C i j
L i j L i j L i j

C i j

∗

∗
∗

∗

∗

⎧ − ≤⎪
+⎪⎪= ⎨

⎪ + >⎪
−⎪⎩

(4)

)=���	�	�
��;	=��;<���	�
�	�<I	���	�	������	��	�	�����	���
�
	b����	����
���	���	�	=������	B!#�	!�C	��=�=	��	�	�����	������	��	�	������	����nego za po-
mo�A	=	������	����

{ }
( , ) ( , )

( , )
max ( , ), ( , )

L i j L i j
C i j

L i j L i j

−
= (5)

���	���	�	=���
	B��C	=��	
	�����	����

{ }
1

1

( , ) ( , )
( , )

max ( , ), ( , )

L i j L i j
C i j

L i j L i j

−
= (6)
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gdzie 1( , ), ( , )L i j L i j  –	 <���	��	 =���
	 ;��	<��	 �����	���	 �����	 L	 �	 <�����;A�
��
�	���	��	��=�l	
�	��	����		��=����:�	
��	Ji, j). Wzór ( K	=�����	���������I	��
��
�A	����:	���nstrukcji obrazu, ze wzmacnianiem jego kontrastów lokalnych [22–24], po-
przez:

( , )(1 ( , )),   kiedy ( , ) ( , )

( , ) ( , )
,   kiedy ( , ) ( , )

1 ( , )

L i j C i j L i j L i j

L i j L i j
L i j L i j

C i j

∗

∗

∗

⎧ − ≤
⎪⎪= ⎨

>⎪
⎪ −⎩

(7)

���	����
�	��	����	JGK	������	��:	�	���
��	
�	�	=���
	B��C�	�	=��
=����	�
��

��	;��	�	 do obliczania 1( , )L i j  tylko jego jednego, centralnego elementu o wspó���:d-
nych (i, j).

+��;	
	���=	�	 ���;�	�	������	
��	����	 ==���
	 ;��<��	������	 =����		�

������	 ���=���
;	
��	 =��;<I	�����	��	��	�ntrastu lokalnego, obliczanego znanymi
metodami [7]. W tej metodzie kontrast lokalny C(i, j)	�
�	����	
	;���	������	����

( , ) ( , )
( , )

( , ) ( , )

L i j L i j
C i j

L i j L i j

−
=

+
(8)

�	�����	��	
	���=���
;	��	==����	�������	��	�=����	��;	���	�>����;�		����	���;�

�=��	��;A��;	����	��	J"K	�	���<�	�;	;��o

( ) ( )( , ) ( , ) ( , )C i j F C i j C i j β∗ = = (9)

gdzie

( , )
min

min max min ( , )( , )
max min

( , ) ( , )
( )

( , ) ( , )

w i j

w i jw i j

L i j L i j

L i j L i j

−
β = β + β −β ×

−
(10)

przy czym ( , ) ( , )
maxmin ,w i j w i jL L 	�	����;A	�=����	�	��	����	�	�	����
���	�	�	����	��	;��

�	<��	��e��	���	�	<�����;A�
�	�	��	W(i, j), natomiast βmin i βmax ���	��A	��	i���	A

�	��k�
���	A	����<I	>�	��;�	=�:���;	�	�
�����	��	����	��	��	�ntrastu.
$
�	����;A�	�	�����	 ����	
	 J K	 �	�����	��;A�	�	 ��	 =��A		����	��
��	 =��e-

��������%	 J�K	 �	 J�#K	���	 ���	�����;A�	 ==����	
	����	��	����	 JGK�	 ����
�
		�A

����	���:	==���
	;��<��	�����?	N��������
��;�	��:		�	���:���	A	��
��<��A	��i-
���%	==����	������	�	��	��;���	��	��<��	=����;�	��
����
��	
���	=�����	
��	�	��e-
konstruowania obrazu za po��A	����	JGK�	�	=���	�	��	��	�����	JDK?

&�����
	=��
����
	�������	��	=���	
��	����	==���
	�	������	������?	,�

�
��	��	�	=���������	�	�A	����
	Cameraman (a) oraz Lena (b).
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a) Cgen = 0,41 b) Cgen = 0,34

��������������	�	
����		���������	����	����	���		��	��������		���������	�	��

Wyniki obróbki obrazu z rysunku 1a �	<�����;A�
�	�	��	�������	��×15 elementów
przedstawio	�	�A		�	�
��	��	�?

a) Cgen = 0,46 b) Cgen = 0,52

c) Cgen = 0,54 d) Cgen = 0,51

�������������	�������	��	��	����	
���������	��	������	O������	���	�	β	P	����Q	��	������	R�
��	���

β	����	����	β���	P	���	�	β��S	P	�� Q	�	��!�	������	�		�����
���	�������"�	�#�����	��	!�����	����

����	β	����	�	β���	P	���	�	β��S	P	��$Q	��	��!�	������	�		�����
���	�������"�	�#�����	��	!�����

����	����	β	����	�	!����%��	γ	P	����	β���	P	���	�	β��S	P	��$



&����������		
����	������	��������	����� ���

�����
�	��	������	�	��
��������
	��	������	obróbki obrazu z rysunku 1b	�	������ 

����		����
	��	���	!�×15 elementów.

a) Cgen = 0,40 b) Cgen = 0,42

c) Cgen = 0,40 d) Cgen = 0,39

��������"����	����
��	����	
���#����$	�%	������	O������	&'%(	#����	β	P	�()�Q	�%	������	R�
*�	���	β
!"������#�	�#�����	��	!�����	&��%	����	β���	P	�(�	�	β��S	P	�(+Q	%	��!�	������	�		�����
���	����'

���"�	�#�����	��	!�����	&�%(	#����	β ���
���	(�
�	��	�����	!����	&��%	���	β���	P	�(�	�	β��S	P	�(+Q

�%	��!�	������	�		�����
���	�������"�	�#�����	��	!�����	&�%(	#����	β	���
���	(�
�	��	�����	!����

&��%(	���	!����%�	γ	P	�(�	����	β���	P	�(�	�	β��S	P	�(+

,���	
���#����	��	%!�����	�	�"�(	�)	wzmacnianie kontrastu elementów t#�	
��!���(�
!���������	
����(	�	�"��	#�	!���z�"�-	.�		�*!���)	�����	�!�	!���������	������	!�'

����"*		��!/���(	�	�����"�		�n���%��(	��!���(�	��!�������	����0�	�*!	!	��
���	�������-
R����#�	�	������	
��(�	
�/	��z!�������	��������	�
���/��	��	�*	�rtefaktów. Pierwsze z tych
za#�����1	���!������%�"	��	�����	��������!�(	����
0����(�	!"	#����	�	β, opisanej wzorem
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( , )
min

min max min ( , )( , )
max min

( , ) ( , )
( )

( , ) ( , )

w i j

w i jw i j

L i j L i j

L i j L i j

γ⎛ ⎞−⎜ ⎟β = β + β −β ×
⎜ ⎟−⎝ ⎠

(11)

gdzie γ ∈ [0, 1]?
L��������;A	�	����	��	�d i 3d, otrzymane z wykorzystaniem zapropono��	�;	�����

	�����	=����;		�	=���������	����	��	=��A	�����	J�K�	JGK�	J�K	�	J��K	���	γ = 0,5 i po-
zwa��;A��;	��	��;���I	�=���	�����	=���	�����	��	��	�	������	�����?	@��	���<	��	��

����	��	<������A	��� �		�����	��	��:	���efaktów przy wzmacnianiu kra�:���		���o���
�	���<���	�����		�	��=�=	��	�;	��������	;��	�	�	�		���	�	�	���	�������?	!�ate-
go opiszemy podej<����	=�����;A��	��	��;���I	�����	��	��:	��� typu artefaktów.

��  �������
�	��
�����!�������"���#�

����������
��
�����
�������������

!��	��	��;���	��	�=����	����>������	=���	�����	��	��	�	������	������	�:������

������I	�	�����	����	�	��	=��A	����

{ }
( , ) ( , )

( , )
max ( , ),  ( , )

med

med

L i j L i j
C i j

L i j L i j

−
= (12)

gdzie

{ }
( , ) ( , )                 

( , )    ( , )med
r s W i j

L i j median L r s
∈

= (13)

;���	�����	A	�����	���	<�����;A���	�	�	�	z centrum w (i, j), gdzie i = 1, ..., N, j = 1, ..., M
(N, M	 H	 �������	 �����K?	 "	 �=���;�	 ���	������;:	 �����	 =	 ;��	 ���p����;	��
�����	��	��	��	=��A	�����	J��K	�	J�K	;��

( , )(1 ( , )),   kiedy ( , ) ( , )

( , ) ( , )
,   kiedy ( , ) ( , )

1 ( , )

med med

med
med

L i j C i j L i j L i j

L i j L i j
L i j L i j

C i j

∗

∗

∗

⎧ − ≤
⎪⎪= ⎨

>⎪
−⎪⎩

(14)

#�	����	��	D	��=����	���		��	���	�����	��	=���	��	=��;<����	�	��������a-
niem mediany w obliczaniu kontrastu lokalnego (12), do poprawy kontrastu obrazów z ry-
sunku 1a i b,	�	���������	���	��=�����		���	γ = 1 (rys. 4a i c) i γ = 0,5 (rys. 4b i d).
Porów	�;A�	;�	�	�=����	���	�������	�	����	���	�	�	$�	�������	>������	�	���	�:���

����>�����	�	=�����	�u����		�	����:������		������	�	���<����	�	=��������	��A�

�	�:���	=��awionego celu.
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a) Cgen = 0,51 b) Cgen = 0,49

c) Cgen = 0,38 d) Cgen = 0,37

�����$��(����"	�	 �"
��	�	�	)�	)���	
���#����(	�	�!�#�*��������	)���+,��	 -�+.	 �	 -�/.	!�	!�����

��		�����
�	��	���"	-�3.	�	����������	β	��	)���0	!����	-��.1	�.	γ P	�	����	β���	P	�(3	�	β��S	P	�($Q

�.	γ P	�(�	����	β���	P	�(3	�	β��S	P	�($Q	.	γ P	�	����	β���	P	�(�	�	β��S	P	�(2Q	�.	γ P	�(�	����	β���	P	�(�

�	β��S	P	�(2

$���
�����

T���	��	���=�����	���	�	=��������;A	�>�����	<I	��=�=	��	��	=��;<���	=o-
=����	�	������	�����	=����	���:����	��	�����<��	������,?	L������	��	��:	�	�	����k-
cji wzmacniania szumu w ���	=���������	��	������	���	=�������	��	�	���������	��

������	����	����:���	�������		������	�	���<���?	3�=����	���	�	���=����;	�	�eto-
da po=����	�	������	=�����	������I	�����	��	���	����	�	��	�	������	������	=�

=����	���:����	��	���� 	��	��	����������	�	�������	����	�����	�A	��<����	�	�����

	��	�	������	����	�	��	Cgen �� ���	�		����	������	�	�	��	���	=�����	=��etwarzania.



�� 4�	�		5�����	�������	�	
�������

%���������

6�7 4�����#�	89R9(	:�*����	49;91	<����		-9=91	�������
��������
�����������9	4))����	()��
(

>��9	/(	�?$�(	//�@/�+

637 =�#*����	49(	5�#����	49:91	��������
�����������
���������
����
��
�����
���������
��
��	��9

A��)��9	.�
���	O��)*�
	B��#�	C���

(	>��9	/$(	�?2?(	�D3@�D/

6+7 A�
����
	.9(	:�
���	89:9(	6����	8969(	7�)���	O91	�����
���������	
�����
�����	���
������������9

BEEE	8���
9	��	B��#�	C���

��#(	3(	>��9	2(	�???(	33�@3+�

6/7 A*��	<(	:�	49(	F��G���	:9(	<���	 891	�
 ����
 ��������	
 ��	������
 ���
 ���	�
 �����������9	 BEEE

8���
9	6��9	B��#��#(	>��9�+(	+(	�??/(	��D@�$/

6�7 A*��#	<9R9(	U�	<91	�
�����
�����
��	��
��������
��
��������
������������	C������	-��#������(

�(	>��9	++(	3���(	2�?@2�?

6$7 A*�*��	 C9491	  ��	�
 �����������
 ����	
 ������	
 �����	�����	 A��)9	 O��)*9	 ���	 B��#�	 C��9

>��9	//(	�?22(	3��@33?

6D7 R�
*	:9(	A*�����+�	=9591	��������
��������
�����������
���
��!������������
C������	-��#��'

����(	>��9	3/(	/(	�??�(	32?@+�3

627 H���	;91	 ��	�
�����������
�
�����	���
��������������9	A��)9	O��)*9	���	B��#�	C��9(	>��9	$(

+σ,	�?DD(	32$@3?/
6?7 O�������	-9A9(	;����	C91	"�	����
 ��	�
#��������	9	4���
��';�
��"	C����
*��#	B�9(	�?2D

6��7 O�����	-9(	-��#�""��	-9691	$������
�����������
��
����
�����	����
����	
��%��
���
������!

��
���	��������
4))����	()��
(	>��9	3+(	�?2/(	�$�@�$/

6��7 O��
	.9<9(	4���	69(	-�
�#��	69(	-�
�#��	O9(	7�������	=9(	<���	C91	��������
���	�������
���!

�����
 �����������
 ��
�����	������
 �������
 ���	��9	()����	E�#�������#(	 >��9	 /3(	 3(	 3��+(

+�D@+$$

6�37 <���	 E9:91	������
 &������
 "�����������
 ���
 ��������
  ��	�
 �����������9	 BEEE	 8���
9	 ��

A��)����
(	>��9	A'3+(	3(	�?D/(	3�D@3�2

6�+7 F��*��	R9891	'���
(���	 ��	�	�����������
(��������9	C��9	7CBEV(74	A��G�����	��	B��#�

C���

��#(	C��G�	O��>�(	>��9	D/(	3(	�?D$(	�3�@�3�

6�/7 7*������	-9<9(	 8�*�
��	 O9491	 '�	�������
 ��������
 �����	���
 ������������
 ��
 ���
 �����9	 BEEE

8���
9	6��9	B��#��#(	>��9	6B'$(	+(	�?2D(	�@D

6��7 7���		89491	��������
 ���	�
��������
�����������
����	
	��������������
��
�����	���
��������!

����9	BEEE	8���
9	��	B��#�	C���

��#(	>��9	?(	�(	3���(	22?@2?$

6�$7 7���		89':9(	6����#*	H9(	A����
	89(	R���*�	R9:91	)���
���
�����
���	�
��������
�����������
�

��������
���������9	BEEE	8���
9	(�	B��#�	C���

��#(	>��9	�3(	$(	3��+(	D�$@D�D

6�D7 7�����	6949(	=����		891	�����������
���
��������
��
��	����
�����	����
����	
�����
������9

C��9	7CBE(	>��9	+3/�(	�??D(	�D?@�?�

6�27 8�*��
	C9O9(	A�����	89(	7����	69(	O������
	A9(	O����	:(	.����	89891	�����������
��
�����
���

�����
�����	�����
�
���������
�������
$�������#9	BEEE	8���
9	6��9	B��#��#(	>��9	��(	+(	�??�(

++�@++�

6�?7 7��	*��	 89O9	 8�91	  ��	�
 #��������	
 ��
 ���
 �����%�
 ��
 �
 *�����
 +����9	 C��9	 �G	 �*�	 BEEE(

>��9	$�(	D(	�?D3(	232@2/3

63�7 .������	-9491	,����
-�����������
.��������
��������-
����/�����9	;�����	�	�����	�	��G�����'

+�(	��-2D.(	�??D(	?$@���	-��	I	�������.

63�7 .������	-91	0�������
��.����
1�.�
������-�
.������.�1�
�.2���-���
-���.�!��3������-�4���-���

�����9	C*#�����		4O<	4������"	�(	�9	+(	3��+(	�3�@�+�



4��)��"+��	������	)�)��!"		�����
��	������ $�?

6337 .������	-9(	7����1
	�	691	"-��.2����.�-�
��������.���-��
�����
 �����
 1�.�
 ������-�
 ���

-����������
.��������9	/	I	���1
	�'C��
	�		��G����+�	6�*���	�	,����!�
	�(	�����"	 ��G��'

���"���(	
"����+�(	:!*!(	3/@3$	���!�	3��/(	�9	3(	��$@�$/

63+7 .������	-9(	7����1
	�	691	�����
��������
�����������
 ��
 ���
�������
��
 ���	�
��������������9

C*#�����		4O<	4������"	�(	�9	2(	�9	+(	3��/(	/3+@/+/

63/7 .������	-9(	7����1
	�	691	$���
��������
�����������
���������
����
��
�����
���������
��
��!

	���	�
�	C���
*	���	B������������	CR	H����	@	A��G�����	��	A��)����	7����(	J*�K'=����
#�'

!*!(	�/@��		!������	3���(	2	
9	-!	���	�.



$�� -����	.������(	6�#������	7����1
	�


