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(57)摘要

本发明公开了一种边缘保持最小化的高动

态范围图像色调映射方法，具体按照以下步骤实

施：步骤1：获取高动态范围图像的亮度图像L(x,

y)；步骤2：采用导向滤波器对L(x,y)进行导向滤

波；步骤3：依据简化的摄影学色调映射变换公

式，对高动态范围图像的亮度图像L(x,y)进行变

换；步骤4：用迭代的方法计算Zn+1(x,y)；步骤5：

亮度图像Z(x,y)＝Zn+1(x,y)，计算误差e，如果e

＞T，T为阈值，转入步骤4，否则，转入步骤6；步骤

6：完成高动态范围图像色调映射。本发明一种边

缘保持最小化的高动态范围图像色调映射方法

可以将高动态范围图像在低动态范围设备上进

行显示输出，既兼顾了对原图像的逼近，又能较

好的保持原图像的边缘信息，显示的图像具有对

比度高、细节再现效果好的特点。
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1.一种边缘保持最小化的高动态范围图像色调映射方法，其特征在于，具体按照以下

步骤实施：

步骤1：获取高动态范围图像的亮度图像L(x,y)，获取高动态范围图像的亮度图像L(x,

y)为：

L(x,y)＝0.2126R+0.7152G+0.0722B   (1)

其中，R、G、B分别为高动态范围图像在像素点(x,y)处的红、绿、蓝颜色值；

步骤2：采用导向滤波器对L(x,y)进行导向滤波，得到滤波后的结果为b(x,y)；

步骤3：依据简化的摄影学色调映射变换公式，对高动态范围图像的亮度图像L(x,y)进

行变换，变换结果为a(x,y)；

步骤4：用迭代的方法计算Zn+1(x,y)，n表示迭代的次数，具体为：通过下式的最小化求

得压缩后的亮度图像Z(x,y)：

其中，λ为正则化参数；

迭代的计算公式为：

其中n表示迭代的次数；

迭代时取初始值Z0(x,y)＝L(x,y)；

步骤5：亮度图像Z(x,y)＝Zn+1(x,y)，计算误差e，如果e＞T，T为阈值，转入步骤4，否则，

转入步骤6；

步骤6：完成高动态范围图像色调映射，具体为：结合原高动态范围图像的亮度图像L

(x,y)和R、G、B三个颜色值，利用最后得到的低动态亮度图像Z(x,y)，完成高动态范围图像

色调映射：

其中Ro、Go、Bo分别表示色调映射后得到的低动态范围图像的各像素点处的红、绿、蓝颜

色值，γ表示Gamma变换的参数。

2.根据权利要求1所述的一种边缘保持最小化的高动态范围图像色调映射方法，其特

征在于，所述步骤2中在对L(x,y)进行导向滤波时需要设置两个参数：窗口半径r和正则化

因子ε。

3.根据权利要求1所述的一种边缘保持最小化的高动态范围图像色调映射方法，其特

征在于，所述步骤3根据遮光-增光原理，将摄影学色调映射变换公式进行简化，对高动态范
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围图像的亮度图像L(x,y)进行变换，变换结果a(x,y)为：

4.根据权利要求1所述的一种边缘保持最小化的高动态范围图像色调映射方法，其特

征在于，所述正则化参数λ取值范围为1～2。

5.根据权利要求1所述的一种边缘保持最小化的高动态范围图像色调映射方法，其特

征在于，所述步骤5具体为：

亮度图像Z(x,y)＝Zn+1(x,y)，误差e为：

如果e＞T，T为阈值，转入步骤4，否则，转入步骤6。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 105869112 B

3



一种边缘保持最小化的高动态范围图像色调映射方法

技术领域

[0001] 本发明属于数字图像处理技术领域，具体涉及一种边缘保持最小化的高动态范围

图像色调映射方法。

背景技术

[0002] 自然场景中的动态范围通常要跨越1014数量级，随着成像技术的发展，高动态范围

图像的获取越来越方便，其被广泛应用于影视、游戏、军事、天文及医学检测等领域。与此同

时，高动态范围图像的显示设备发展还比较缓慢且价格较贵。为了能在低动态范围的显示

设备上较好的再现高动态范围图像的细节信息，常需要采用一定的方法压缩高动态范围图

像的动态范围，使之动态范围能够匹配低动态范围的显示设备，这个过程称为色调映射

(tone  mapping)。

[0003] 目前主流的色调映射方法可以分为两类：(1)全局(Global)算子；(2)局部(Local)

算子。全局算子对图像中具有相同像素值的像素应用同一种变换，不考虑其周围像素；局部

映射算法在进行色调映射时，参考像素的邻域信息对其进行变换，考虑到了图像的局部相

关性，因而能取得较好的映射效果，成为目前关注的重点。目前虽然有较多的局部色调映射

方法，但其对细节的保留仍然不够好。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种边缘保持最小化的高动态范围图像色调映射方法，解决

了现有局部色调映射方法存在的图像细节不够清晰的问题。

[0005] 本发明所采用的技术方案是，一种边缘保持最小化的高动态范围图像色调映射方

法，具体按照以下步骤实施：

[0006] 步骤1：获取高动态范围图像的亮度图像L(x,y)；

[0007] 步骤2：采用导向滤波器对L(x,y)进行导向滤波，得到滤波后的结果为b(x,y)；

[0008] 步骤3：依据简化的摄影学色调映射变换公式，对高动态范围图像的亮度图像L(x,

y)进行变换，变换结果为a(x,y)；

[0009] 步骤4：用迭代的方法计算Zn+1(x,y)，n表示迭代的次数；

[0010] 步骤5：亮度图像Z(x,y)＝Zn+1(x,y)，计算误差e，如果e＞T，T为阈值，转入步骤4，

否则，转入步骤6；

[0011] 步骤6：完成高动态范围图像色调映射。

[0012] 本发明的特点还在于，

[0013] 步骤1获取高动态范围图像的亮度图像L(x,y)为：

[0014] L(x,y)＝0.2126R+0.7152G+0.0722B   (1)

[0015] 其中，R、G、B分别为高动态范围图像在像素点(x,y)处的红、绿、蓝颜色值。

[0016] 步骤2中在对L(x,y)进行导向滤波时需要设置两个参数：窗口半径r和正则化因子

ε。
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[0017] 步骤3根据遮光-增光原理，将摄影学色调映射变换公式进行简化，对高动态范围

图像的亮度图像L(x,y)进行变换，变换结果a(x,y)为：

[0018]

[0019] 步骤4具体为：通过下式的最小化求得压缩后的亮度图像Z(x,y)：

[0020]

[0021] 其中，λ为正则化参数；

[0022] 迭代的计算公式为：

[0023]

[0024] 其中n表示迭代的次数；

[0025] 迭代时取初始值Z0(x,y)＝L(x,y)。

[0026] 正则化参数λ取值范围为1～2。

[0027] 步骤5具体为：

[0028] 亮度图像Z(x,y)＝Zn+1(x,y)，误差e为：

[0029]

[0030] 如果e＞T，T为阈值，转入步骤4，否则，转入步骤6。

[0031] 步骤6具体为：

[0032] 结合原高动态范围图像的亮度图像L(x,y)和R、G、B三个颜色值，利用最后得到的

低动态亮度图像Z(x,y)，完成高动态范围图像色调映射：

[0033]

[0034] 其中Ro、Go、Bo分别表示色调映射后得到的低动态范围图像的各像素点处的红、绿、

蓝颜色值，γ表示Gamma变换的参数。

[0035] 本发明的有益效果是：本发明一种边缘保持最小化的高动态范围图像色调映射方

法，可以将高动态范围图像在低动态范围设备上进行显示输出，在对高动态范围图像亮度

信息进行压缩时，既兼顾了对原图像的逼近，又考虑了保持原图像的边缘信息，因而显示的

图像具有对比度高、细节再现效果好的特点。
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附图说明

[0036] 图1是本发明高动态范围图像色调映射方法的流程图；

[0037] 图2是本发明高动态范围图像色调映射方法处理后显示出的高动态范围图像；

[0038] 图3是采用基于双边滤波的色调映射方法处理后的高动态范围图像。

具体实施方式

[0039] 下面结合附图和具体实施方式对本发明进行详细说明。

[0040] 本发明一种边缘保持最小化的高动态范围图像色调映射方法，流程图如图1所示，

具体按照以下步骤实施：

[0041] 步骤1：首先读入高动态范围图像，然后获取高动态范围图像的亮度图像L(x,y)：

[0042] L(x,y)＝0.2126R+0.7152G+0.0722B   (1)

[0043] 其中，R、G、B分别为高动态范围图像在像素点(x,y)处的红、绿、蓝颜色值；

[0044] 步骤2：采用导向滤波器对L(x,y)进行导向滤波，滤波时的引导图就选择为L(x,y)

本身，得到滤波后的结果为b(x,y)。在对L(x,y)进行导向滤波时需要设置两个参数：窗口半

径r和正则化因子ε。窗口半径r决定了滤波过程中窗口的大小，关系到参与运算的像素的多

少，对像素最终滤波后的数值有影响。正则化因子ε决定了边缘和平滑区域的划分，该数值

的选择关系到图像中边缘和平滑区域的判断。

[0045] 步骤3：根据摄影中用到的遮光-增光原理，将摄影学色调映射变换公式进行简化，

对高动态范围图像的亮度图像L(x,y)进行变换，变换结果a(x,y)为：

[0046]

[0047] 步骤4：通过下式的最小化求得压缩后的亮度图像Z(x,y)：

[0048]

[0049] 其中λ为正则化参数，取值在1到2之间，用以确定亮度图像边缘保持的程度。

[0050] 上面的式子最小化求解的结果是亮度图像Z(x,y)，Z(x,y)是一个函数，因此是一

个变分问题，可以采用迭代的方法对其求解。迭代时取初始值Z0(x,y)＝L(x,y)，迭代的计

算公式为：

[0051]

[0052] 其中n表示迭代的次数。

[0053] 步骤5：设Z(x,y)＝Zn+1(x,y)，计算误差e：

[0054]

[0055] 设定一个阈值T，如果e＞T，则不满足迭代的终止条件，转入步骤4；否则，迭代结束
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转入步骤6。

[0056] 步骤6：结合原高动态范围图像的亮度和颜色，利用最后得到的低动态亮度图像Z

(x,y)，完成高动态范围图像色调映射：

[0057]

[0058] 其中Ro、Go、Bo分别表示色调映射后得到的低动态范围图像的各像素点处的红、绿、

蓝颜色值，γ表示Gamma变换的参数，取值在1.8到2.5之间。

[0059] 采用本发明一种边缘保持最小化的高动态范围图像色调映射方法，取窗口半径r

＝8，正则化因子ε＝0.01，正则化参数λ＝1.5，阈值T＝100，Gamma变换的参数γ＝2.2，处理

后显示的高动态范围图像如图2所示，图3为采用基于双边滤波的色调映射方法处理后的高

动态范围图像，通过对比可以看出，采用本发明方法显示的高动态范围图像具有对比度高、

细节显示效果好的特点。
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图1

图2
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图3
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