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基于细节的背光图像检测
钟小芸，许少秋，戴知圣
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摘要：针对传统的背光图像检测算法低准确率的问题，提出一种基于细节的背光图像检测算法．通过分析图像在不
同Ｇａｍｍａ取值下细节数目的变化规律来确定输入图像是否是背光图像．实验结果显示，该方法相对于传统的亮度
直方图分析方法以及ＹＣｒＣｂ直方图分析方法具有更高准确率．
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　　随着信息技术、多媒体技术、网络技术的飞速发
展，消费者对照片质量要求越来越高．现在大多数智
能手机有很多自动调节的功能，比如，自动曝光［１］、

自动聚焦［２］和自动白平衡［３］．虽然这些功能能让消
费者在各种拍摄条件下轻松拍出高质量的照片，但

是在某些特定的情况下，背光照片仍不可避免地会

出现，所以很有必要检测图像是否背光．
根据采用的不同方法［４８］，背光检测方法可分为

基于亮度直方图的检测方法和基于颜色直方图的检

测方法．基于亮度直方图的检测方法［４７］通过检测图

像的亮度分布是否存在明暗两个明显分隔的区域来

判断图像是否背光，由于其低复杂度特性成为最常

用的背光图像检测方法，但有时正常光照图像的亮

度直方图特征也具有背光图像的亮度直方图特征，

从而造成误检测．基于颜色直方图的检测方法［８］通

过分析图像的颜色分布的集中程度来判断图像是否

背光，由于颜色含丰富信息且便于提取，这种检测方

法也有较高的竞争力．但是，该方法无法正确检测出

图像颜色种类比较少的正常光照图像或颜色种类比

较丰富的背光图像．
提出一种基于细节的背光图像检测算法．通过

分析Ｇａｍｍａ校正［９］不同参数下图像细节的变化规

律，依据实验确定出背光图像检测的细节变化阈值．
结果显示本文方法相对于基于传统的亮度直方图的

检测方法以及基于 ＹＣｒＣｂ颜色直方图的检测方法
具有更高准确率．

１　背光图像检测
１．１　背光图像分析

当光源位于图像感兴趣区域的后方时，由于图

像中的感兴趣区域曝光不足，将导致背光图像的产

生．由于背光图像的感兴趣区域曝光不足，所以背光
图像具有以下几个明显的特征：前景区域即感兴趣

区域和背景区域之间的亮度差异很大；背光图像的

颜色分布比较集中；背光图像的前景区域内容不清

晰［１０］．



图１（ａ）左图是光照正常图像，其他是背光图
像；（ｂ）是图像对应的亮度直方图；（ｃ）是图像的
Ｃｂ、Ｃｒ直方图；从图１（ａ）可以看出，正常光照的图
像细节清晰，边缘清楚，而背光图像前景灰暗，细节

显示模糊．图１（ａ）左图正常光照图像的Ｃｂ、Ｃｒ值比
较集中，如使用依据颜色（ＹＣｂＣｒ）直方图背光检测

方法［８］会误判为背光图像；而第 ２张背光图像的
Ｃｂ、Ｃｒ比较分散，如使用依据颜色（ＹＣｂＣｒ）直方图
背光检测方法［５］则会误判为正常光照图像；第３张
背光图像的亮度直方图不存在明暗两个明显分隔的

区域，用依据亮度直方图的背光检测方法［６］则会误

判为正常光照图像．

图１　正常图像和背光图像对应的亮度直方图及Ｃｂ／Ｃｒ直方图
Ｆｉｇ．１　 ＮｏｒｍａｌｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｉｍａｇｅｓａｎｄｂａｃｋｌｉｇｈｔｉｍａｇｅｓａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｕｍｉｎａｎｃｅｈｉｓｔｏｇｒａｍｓａｎｄＣｂ／Ｃｒｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ

１．２　Ｇａｍｍａ校正
背光图像由于前景亮度较低而导致前景的可见

细节少，因此可以提高背光图像的亮度增加图像的

可见细节．Ｇａｍｍａ校正可用于调整图像的亮度，它
具有简单且容易实现的优点．Ｇａｍｍａ校正公式［１１］

为

ｇ＝Ｉγ， （１）
其中Ｉ是原亮度（范围０～１）［１３］，γ是校正参数，可
设置不同的γ值调整图像的显示效果．图２是不同
的γ值对应的 Ｇａｍｍａ曲线．当 Ｇａｍｍａ值等于１的
时候，校正前后图像的亮度相同；当 γ值小于１时，
原图像的高光部分被压缩而暗调部分被扩展；当 γ
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值大于１时，原图像的高光部分被扩展而暗调部分
被压缩．

图３是图像采用不同 γ值前后对比效果．图３
（ａ）和（ｂ）分别是背光图像与正常光照图像当 γ值
分别为１、０．５和１．５的校正结果（其中 γ值为１即
是原图像）．从图３（ａ）可看出，当原图存在背光，降
低γ值可补偿暗区的亮度，从而改善显示效果，图

图２　不同γ值对应的Ｇａｍｍａ曲线
Ｆｉｇ．２　ＤｉｆｆｅｒｅｎｔＧａｍｍａｃｕｒｖｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔγｖａｌｕｅｓ

图３　Ｇａｍｍａ校正前后效果对比
Ｆｉｇ．３　Ｇａｍｍａｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ：ｉｍａｇｅｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｉｔ

像可见细节也随之增加．而从图３（ｂ）可看出，当正常
光照图像的γ值变化时，图像可见细节变化不明显．

１．３　图像细节分析
图像的细节通常是指图像中颜色的变化情况，

包含了图像的孤立点、细线、画面突变等．本文通过
下面过程检测图像的细节．

假设一幅 ＲＧＢ彩色图像，Ｊａｃｏｂｉａｎ矩阵 Ｊ可表
示为

Ｊ＝
Ｒｘ　　Ｒｙ
Ｇｘ　　Ｇｙ
Ｂｘ　　Ｂ










ｙ

， （２）

其中ｘ和ｙ表示颜色通道在 ｘ和 ｙ方向的偏微分．
令矩阵Ｑ＝ＪＴＪ，即

Ｑ＝ＪＴＪ＝
Ｊｘ　 Ｊｙ
Ｊｘｙ　 Ｊ

[ ]
ｙ

． （３）

像素点的颜色变化幅度λ可定义为

λ＝
Ｊｘ＋Ｊｙ＋ （Ｊｘ－Ｊｙ）

２＋４Ｊｘｙ槡
２

２ ． （４）

对应的颜色变化方向θ则为

θ＝１２ａｒｃｔａｎ
２Ｊｘｙ
Ｊｘ－Ｊ

( )
ｙ

． （５）

当颜色变化幅度大于预设的阈值，则认为像素

点存在颜色变化，可检测到细节．为了滤除干扰，本
文通过采用非极大值抑制算法［１２］来确定细节数目．

由于背光图像的明显特征是前景部分比较暗，

背景部分比较亮，本文使用Ｌｉａｏ等人提出的多级阈
值算法［１４］找到两个阈值 Ｔｈ０和 Ｔｈ１，所以背光图像
可以根据阈值 Ｔｈ０分为前景部分和背景部分，图像
中Ｉ＜Ｔｈ０的部分则为前景，否则为背景．

本文通过分析图像 Ｇａｍｍａ校正前后前景细节
的变化来判断图像是否是背光图像．前后细节变化
可定义为

ΔＤ＝Ｄ′－ＤＤ ， （６）

其中，Ｄ和Ｄ′为图像Ｇａｍｍａ校正前后的细节数目．
当ΔＤ＝０，表示前后图像细节数量没有变化；当ΔＤ＞
０，表示校正后图像细节增多；当ΔＤ＜０，表示校正后
图像细节减少．

图４给出了正常光照图像（５００张）和背光图像
（５００张）在Ｇａｍｍａ校正前后细节变化情况的例子．
可以看出，通过 Ｇａｍｍａ变换后（γ＝０．５）背光图像
的可见细节数量明显比变换前增多，而正常光照图

像通过Ｇａｍｍａ变换（γ＝０．５）的可见细节数量变化
不大．因此，可根据 Ｇａｍｍａ变换前后的可见细节数
目变化大小来判断输入图像是否是背光图像．
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图４　５００张背光图像和５００张正常图像 Ｇａｍｍａ（γ＝０．５）
变化后细节增加情况

Ｆｉｇ．４　ＤｅｔａｉｌｓｉｎｃｒｅａｓｅｄａｆｔｅｒＧａｍｍａｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

１．４　实验结果及分析
１．４．１　确定Ｇａｍｍａ校正参数

为了选取合适的 γ值用来分析图像 Ｇａｍｍａ变
换前后细节的变化，本文计算了５００张背光图像和
５００张正常光照图像在设置不同的γ值时对应的平
均细节变化，结果如图５所示．可以看出，当 γ值很
小接近０时，图像校正后会出现曝光过度从而引起
细节数量减少．针对背光图像来说，当 ００８≤γ≤
１２２时校正后的细节增加，而且 γ值为０２２时细
节的增幅达到最大，当 γ≥１２２时背光图像校正后
的细节减少；而针对正常光照图像来说，当 γ≥０２３
时，校正前后的细节数量变化不大．因此，可以选取
０．２３作为执行 Ｇａｍｍａ变换时的参数，然后计算变
换前后的前景细节变化．

图５　背光图像和正常光照图像在不同 Ｇａｍｍａｒ校正参数

时的平均细节变化

Ｆｉｇ．５　Ｂａｃｋｌｉｇｈｔｉａｍｇｅｓａｎｄｎｏｒｍａｌｉｍａｇｅｓａｖｅｒａｇｅｄｅｔａｉｌ

ｃｈａｎｇｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＧａｍｍａｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

１．４．２　确定细节变化阈值
由于不同图像相同 Ｇａｍｍａ值变换后细节数目

变化不是恒定的，因此需要确定一个合适的细节变

化量ΔＤ来判断图像是否存在背光．图６给出了５００
张背光图像和５００张正常光照图像选取不同细节变
化量ΔＤ时的背光图像检测准确率统计曲线．可以
看出，当细节变化量ΔＤ为６３％时，检测的准确率最
高．因此，本文选择６３％作为 Ｇａｍｍａ校正前后细节
的变化阈值，当 ΔＤ≥６３％时则认为输入图像是背
光图像，否则为正常光照图像．

图６　准确率统计图（γ＝０．２３）
Ｆｉｇ．６　Ａｃｃｕｒａｔｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｆｉｇｕｒｅ（γ＝０．２３）

１．４．３　算法比较
测试图像由６００张背光图像和６００张正常光照

的图像组成，这些图像由日常生活中手机拍摄的照

片和网络上搜索的及其他背光图像检测论文的图像

组成．算法都是在 Ｍａｔｌａｂ平台实现．表 １提供了 ３
种背光图像检测算法的准确率以及运算时间．可以
看出，本文提出的基于细节分析的背光图像检测算

法的准确率为９４％，高于基于亮度直方图的背光图
像检测算法和基于ＹＣｂＣｒ的颜色背光检测算法（分
别为 ８４％和 ８５５％）；而所需的平均运行时间为
０９８ｓ，略大于基于 ＹＣｂＣｒ的颜色背光检测算法
（０９５ｓ）．

表１　３种背光图像检测算法准确率比较

Ｔａｂ．１　Ａｃｃｕｒａｃｙｒａｔｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｃｋｌｉｇｈｔｉｍａｇｅｄｅｔｅｃ

ｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

检测方法 检测准确率／％ 运行时间／ｓ
亮度直方图法［３］ ８４．０ ０．８３
ＹＣｂＣｒ颜色检测法［５］ ８５．５ ０．９５
本文方法 ９４．０ ０．９８

２　结　论
本文提出一种基于细节的背光图像检测算法．

通过分析图像在不同 Ｇａｍｍａ校正参数下细节数目
的变化规律来确定输入图像是否是背光图像．实验
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结果显示本文方法准确率（９４％）高于基于亮度直
方图的检测方法（８４％）和基于 ＹＣｒＣｂ直方图的检
测方法（８５．５％），平均运行计算时间０．９８ｓ，略大
于基于ＹＣｂＣｒ的颜色背光检测算法（０．９５ｓ）．
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