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 ییتاسهای پوی شدهقطعام تعدیل هیستوگرام بنقدرتمند بر پایه روش تعدیل هیستوگرام،  کنتراست یدر این مقاله یک الگوریتم ارتقا چکیده:

(TDCHE پیشنهاد شده است. روش پیشنهادی )TDCHE  قطع، نگاشت و تعدیل تشکیل شده است. در ابتدا یبندمیتقساز چهار فرآیند اصلی ،
 آستانه قطع برابر با . سپس فرآیند قطع هیستوگرام به وسیله  سطحشودیمبرابر تقسیم  کسلیپهیستوگرام تصویر ورودی به سه قسمت با تعداد 

با محاسبات ساده به یک محدوده پویای جدید نگاشت  مستوگرایرهیز. در ادامه هر شودیمانجام  ستوگرامیرهیزدر هر  شدهدادهرخ یهاشدتمیانگین 
برای رسیدن به اهداف چندگانه  TDCHE. روش پیشنهادی شودیمبه طور مستقل انجام  ستوگرامیرهیزفرآیند تعدیل هر  تیدرنهاو  کندیمپیدا 

ا شده است. همچنین این روش با تولید تصاویر واضح، ب، کنترل نسبت ارتقا و حفظ روشنایی معقول ارائه بیشینه محتوای اطلاعات متوسط )آنتروپی(
. شودیمطبیعی در تصویر خروجی  یمانند اشباع شدت و تقویت نویز، منجر به ایجاد ارتقا یعیرطبیغ ییهادهیپدحفظ حداکثر جزئیات و به دور از 
الگوریتم پیشنهادی  ملاحظه قابلاز نظر حفظ محتوای اطلاعات و همچنین کیفیت بصری نشان از برتری  TDCHEارزیابی عملکرد روش پیشنهادی 

 پایه تعدیل هیستوگرام دارد. بر  شدهارائهپیشین  یهاروشدر مقایسه با 

 .آنتروپی، کنترل نسبت ارتقا، هیستوگرامتعدیل هیستوگرام، قطع ، کنتراست یارتقا: ی کلیدیهاواژه
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Abstract: In this paper, a powerful contrast enhancement algorithm based on the histogram equalization, called triple dynamic clipped 

histogram equalization (TDCHE) is introduced. The proposed method consists of four main processes including partitioning, clipping, 

mapping and equalization. At first, the input image histogram is partitioned into three portions with a same number of pixels. Next, the 

histogram clipping process is performed by comparing the clipped threshold level with the average intensities occurred on each sub-

histogram. Then, each sub-histogram is mapped to a new dynamic range using simple calculations and finally, equalization process of 

each histogram is independently accomplished. The proposed TDCHE technique is presented to achieve multiple objectives of 

maximum average information content (entropy), enhancement ratio control and maintaining the reasonable brightness. In addition, 

this method leads to a natural enhancement in the output image by providing sharp images, while preserving maximum details far from 

unnatural phenomena such as intensity saturation and noise enhancement. Evaluation of the proposed TDCHE method performance in 

terms of information content as well as visual quality shows perceived superiority of the proposed algorithm in comparison to the 

previously presented methods based on histogram equalization. 
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 مقدمه -7

ارتقا تصویر فرآیندی است که تغییرات در شدت پیکسل تصویر ورودی 
ی ادراک تصویر خروجی از لحاظ شهودی و کهیطوربه شودیمرا شامل 

 دراکابهتر به نظر برسد. بنابراین هدف از ارتقا تصویر، بهبود تفسیر یا 
اطلاعات موجود در آن، برای بینندگان یا ارائه بهتر برای ورودی 

کیفی مهم  یفاکتورهایکی از  [.7]باشدیمی پردازش خودکار هاستمیس
ویر اگر کنتراست یک تص .باشدیمتصاویر مختلف، کنتراست  پردازش در
خاصی متمرکز  محدودهخیلی روشن یا در  ،شدت در محدوده تاریک به

یکنواخت  طوربهو  ازحدشیباطلاعات تصویر در مناطقی که د شو
. بنابراین بایستی کنتراست تصویر را ارتقا داد رودیماز بین  متمرکزشده

  [.2] تا همه اطلاعات تصویر ورودی را نشان دهد
 روش برای ارتقا کنتراست نیترمتداول 1عمومی تعدیل هیستوگرام

اویر به در انواع تص باًیتقرخوب،  نسبتاًسادگی و عملکرد  لیدلبه که است
، نگاشت دوباره سطوح خاکستری تصویر GHE. ایده اصلی رودیمکار 

. باشدیمآن   2اساس گسترش یکنواخت تابع چگالی احتمالر ورودی ب
GHE ، شودیم و باعث کندیمدامنه پویای هیستوگرام تصویر را مسطح 

تغییر  لیدلبه[. 7] که کنتراست تصویر ورودی تا حد ممکن افزایش یابد
 زجملهادر لوازم الکترونیکی  یسازادهیپمیانگین روشنایی تصویر برای 

به تولید  تمایل، ازحدشیبارتقا  لیدلبهتلویزیون مناسب نیست. این روش 
شکل اشباع شدت، ایجاد آثار مصنوعی آزاردهنده و تقویت نویز در م

 [.9،8تصویر خروجی دارد ]
مختلفی ارائه شد. یکی از  یهاروش، هاتیمحدودبرای غلبه بر این 

روشی بنام تعدیل هیستوگرام دوتایی با حفظ  هااولین پیشنهاد
 ستوگرامیرهیز هیستوگرام اصلی به دو در این روش، .[8بود] 3روشنایی

       . سپس در هر دو شودیمبر پایه میانگین مقادیر شدت تقسیم 
یسه . در مقاردیپذیمجداگانه فرآیند تعدیل انجام  طوربه ستوگرامیرهیز

 ودشیمحفظ  ترشیبمیانگین روشنایی تصویر ورودی  ،GHE با روش
در ادامه روش  .باشدیماشباع شدت  دارای مشکلولی در برخی موارد 
در این روش  [.1ارائه شد] 4دوگانه ریرتصویزتعدیل هیستوگرام 

 با تعداد پیکسل برابر تقسیم ستوگرامیرهیزهیستوگرام اصلی به دو 
. شودیماستفاده  جداکنندهنقطه  عنوانبهکه میانه مقادیر شدت  شودیم

 حفظ میانگین روشنایی و حفظ اطلاعات ازنظرکه  کندیمادعا  نویسنده
 .کندیمبهتر عمل  روش قبلینسبت به  )آنتروپی(

با حداقل  تاییدو روش تعدیل هیستوگرام بنام BBHE افتهیبهبود 
نقطه جداکننده از بین سطوح  که، [.1روشنایی ارائه شد] خطای میانگین

خطای مطلق میانگین  نیترکمکه  شودیمطوری انتخاب  L-1تا 0 شدت 
شود. با وجود حفظ میانگین ایجاد ورودی و خروجی  بین تصویر روشنایی

 .شودینممواقع ارتقا مناسبی در تصویر ایجاد  ترشیب روشنایی در
 یخوببه را کنتراست  DSIHE و BBHE یهاروشدر برخی موارد  
و یا به درجه بالاتری از حفظ میانگین روشنایی نیاز دارند.  دهندینمارتقا 

 5میانگین بازگشتی با جداسازی به این منظور روش تعدیل هیستوگرام

، هیستوگرام اصلی به دو بخش تقسیم BBHEشبیه به  [.1ارائه شد]
دوباره به دو بخش بر پایه  هاستوگرامیرهیزاین  مرحله بعددر . شودیم

ی برای بازگشت طوربه. این فرآیند شوندیممیانگین مقادیرشان تقسیم 
ر دهر  سپس. شودیمرسیدن به تعداد مطلوب زیرهیستوگرام، تکرار 

 . ردیگیم    جداگانه فرآیند تعدیل انجام  طوربهزیرهیستوگرام 
زیر تصویر  بنام تعدیل هیستوگرام  RMSHEیک روش دیگر شبیه به 

هیستوگرام بر پایه میانه  ،روشاین [. در 4ارائه شده است] 6بازگشتی
در . شودیم یبندمیتقسبازگشتی  طوربهمیانگین  یجابهمقادیر شدت 

شبیه دو   7با جداسازی بازگشتی داروزنروش تعدیل هیستوگرام  ،دامها
ی، بازگشت طوربهبر اساس میانگین یا میانه   که[. 3روش اخیر ارائه شد]

ابع ت سپس. شودیمتقسیم  ستوگرامیرهیزهیستوگرام اصلی به چند 
تا از تسلط سطوح  شودیمبه کار برده  ستوگرامیرهیزبر روی  یدهوزن

خاکستری با احتمال بالا بر سطوح خاکستری با احتمال پایین جلوگیری 
مستقل  طوربه شدهیدهوزن ستوگرامیرهیزدر هر  تیدرنهابه عمل آید. 

 .ردیپذیمفرآیند تعدیل انجام 

چندتایی هیستوگرام، در صورت زیاد  یبندمیتقس یهاروشدر  

.  شودینممشاهده  یتوجهقابل، ارتقا هاستوگرامیرهیزبودن تعداد 

پیدا کردن مقدار بهینه عامل تکرار، یک چالش  هاروشهمچنین در این 

 بر اساس را یبندمیتقس توانیم، واردبرای غلبه بر این م است.بزرگ 

ا حفظ ب یاقلهشکل خود هیستوگرام مانند روش تعدیل هیستوگرام چند 

هیستوگرام اصلی در ابتدا با  روش، در این  [.73]انجام داد 8روشنایی

 سپس بر اساس شودیم هموار یبعدکیاستفاده از یک فیلتر هموارساز 

 ستوگرامیرهیز هر  تیدرنها .شودیمبیشینه محلی به چند بخش تقسیم 

 .شودیممستقل تعدیل  طوربه

متوسط  هرچند، ستوگرامیه یبندمیتقسمبتنی بر  ییهاروش 
 با محدوده ستوگرامیرهیزولی در  کنندیمروشنایی را به خوبی حفظ 

 توگرامسیرهیدرزارتقا ناچیز باعث از دست رفتن جزئیات تصویر و  باریک،
با محدوده عریض، ارتقا بیش از حد باعث ایجاد مصنوعات ناخواسته در 

بیش از محدوده پویای  ستوگرامیرهیز . چون هرشودیمتصویر 
 .کندینمگسترش پیدا  ،شدهمشخص

ارائه  9برای غلبه بر این مشکل، روش تعدیل هیستوگرام پویا 
ابتدا هیستوگرام ورودی با استفاده از یک فیلتر  DHE . در روش [77شد]

 یبندمیتقسسپس بر اساس نقاط کمینه محلی  .کنندیمهموارساز صاف 
به یک محدوده  ستوگرامیرهیز. قبل از انجام فرآیند تعدیل، هر شودیم

. فرآیند نگاشت تابعی از محدوده پویای کندیمپویای جدید نگاشت پیدا 
 .اشدبیمتشکیل دهنده هر قسمت  یهاکسلیپزیرهیستوگرام و تعداد 

 تعدیل هیستوگرام پویا با حفظ با عنوان ریاخدو روش  افتهیگسترش 
پس از به کار بردن فیلتر هموارساز گوسی  که [.72ارائه شد] 10روشنایی

عی و مد شودیمنقاط جداسازی استفاده  عنوانبهاز نقاط بیشینه محلی 
است نقاط بیشینه نسبت به نقاط کمینه بهتر میانگین روشنایی رو حفظ 

 به یک محدوده پویای ستوگرامیرهیز. قبل از فرآیند تعدیل، هر کندیم
 ی حفظ میانگین روشنایی تصویر، نرمالیزه. براکندیمجدید نگاشت پیدا 

تحت  BPDHE. اصلاح شده ردیگیمکردن روشنایی در مرحله آخر انجام 
 که[. 79عنوان تعدیل هیستوگرام فازی پویا با حفظ روشنایی ارائه شد]

 کندیماز هیستوگرام فازی برای عملیات صاف کردن هیستوگرام استفاده 
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، نسبت ریاخ. در دو روش باشدیم   روش قبلیو بقیه مراحل مانند 
نرمالیزه کردن روشنایی نقش مهمی در تصویر خروجی دارد. زیرا نسبت 

اوز از یک باعث تج تربزرگکوچک باعث ارتقا کنتراست ناچیز و نسبت 
از حداکثر شدت محدوده پویا خروجی شده و مشکل  ییهاکسلیپشدت 

 .کندیماشباع شدت ایجاد 
نسبت ارتقا ندارند.  یبرروفوق، کنترلی  مرورشده یهاروشتمام  

   تعدیل هیستوگرام عنوانبهبنابراین روشی بر پایه قطع هیستوگرام 
، BBHEشبیه به در این روش،   [.78مطرح شد] 11با فلات محدود ییدوتا

رل سپس کنت شودیمتقسیم  ستوگرامیرهیزهیستوگرام اصلی به دو 
میانگین تعداد وقوع شدت  عنوانبهد نسبت ارتقا با تنظیم فلات محدو

از هیستوگرام در هر سطح  ییهالهیم. شودیمانجام  ستوگرامیرهیزدر هر 
شدت که بیش از فلات محدود هستند، به وسیله فلات محدود جایگزین 

هیستوگرام اصلی باقی  یهالهیمهمان  صورت نیادر غیر  شودیم
 رامستوگیرهیزمستقل در هر دو  طوربهفرآیند تعدیل  تیدرنها. ماندیم

ارائه  12در ادامه تعدیل هیستوگرام پویا چهارگانه .شودیمانجام  شدهقطع
اساس میانه ر ب ستوگرامیرهیزهیستوگرام اصلی به چهار  که [71شد]

فرآیند قطع سپس . شودیممقادیر شدت در تصویر ورودی تقسیم 
قبل . ردیگیمهیستوگرام اصلی بر طبق میانگین تعداد وقوع شدت انجام 

به یک محدوده پویای جدید نگاشت  ستوگرامیرهیز از فرآیند تعدیل، هر
 . کندیمپیدا 

روش ارتقا کنتراست تطبیقی با حفظ روشنایی، شامل دو روش 
چهارگانه با فلات ، تعدیل هیستوگرام پویا یهابنام BHEPL از افتهیارتقا

ارائه شده  14با فلات محدود میانه ییدوتاو تعدیل هیستوگرام  13محدود
 ستوگرامیرهیزهیستوگرام اصلی به چهار  DQHEPL[. در روش 71است]

. سپس فرآیند قطع در هر شودیماساس میانه مقادیر شدت تقسیم ر ب
. ردیگیمبر طبق میانگین تعداد وقوع شدت آن انجام  ستوگرامیرهیز

به یک محدوده  ستوگرامیرهیزسپس قبل از انجام فرآیند تعدیل، هر 
 عنوانبهنقطه جداسازی دوم  کهیدرحال کندیمپویای جدید نگاشت پیدا 

برای  شدهگرفته درنظر. محدودیت شودیمحفظ میانگین روشنایی حفظ 
هیستوگرام  یهالهیمدر تصاویری که  شودیمحفظ روشنایی باعث 

ه در قسمت بالا یا پایین، ارتقا خوبی ایجاد نشود. مراحل متمرکز شد
با این تفاوت که برای  باشدیم BHEPLشبیه به روش  BHEPL-Dروش 

 . کندیمقطع هیستوگرام از میانه تعداد وقوع شدت استفاده 

بر  ریرتصویز شدهقطع ستوگرامیهتعدیل  روش ،فوق یهاروشپیرو 
در ابتدا بر اساس در این روش، [. 71] ارائه شد 15پایه میانه و میانگین
پس س شودیمتقسیم  بخشبه دو  هیستوگرام اصلی،میانه مقادیر شدت 

آن را به چهار  ستوگرامیرهیزبر پایه میانگین مقادیر شدت در هر دو 
. سپس فرآیند قطع هیستوگرام اصلی بر طبق کندیمتقسیم  قسمت

 طوربههر قسمت  تیرنهادو  ردیگیممیانه تعداد وقوع شدت آن انجام 
 . شودیمجداگانه فرآیند تعدیل انجام 

برای  16بر پایه نوردهی ریرتصویزتعدیل هیستوگرام روش در ادامه 
از سطح   [.74ارائه شد] اندگرفتهارتقا تصاویری که در معرض نور کم قرار 

آستانه نوردهی برای تقسیم هیستوگرام اصلی به دو بخش استفاده 

لی فرآیند قطع هیستوگرام اصسپس قبل از انجام فرآیند تعدیل، . کندیم
روش  زا افتهیگسترش. ردیگیمبر طبق میانگین تعداد وقوع شدت انجام 

 17بازگشتی  زیر تصویر بر پایه نوردهی ستوگرامیهتعدیل  یهابنام ، قبلی
ارائه  18بازگشتی  بر پایه جداسازی نوردهی ریرتصویز ستوگرامیهو تعدیل 

در تصویر  ESIHEمکرر روش  طوربه    R-ESIHE[. در روش 73شد]
تا زمانی که تفاوت سطح آستانه نوردهی بین دو  شودیمورودی انجام 
  RS-ESIHE. در روش باشداز یک مقدار آستانه  ترکمتکرار متوالی 

سطح  اساس بر  ستوگرامیرهیز چند بازگشتی به طوربههیستوگرام اصلی 
 قبل از انجام فرآیند تعدیل،  سپس .شودیمنوردهی تقسیم  آستانه

قوع بر طبق میانگین تعداد و یطورکلبه   فرآیند قطع هیستوگرام اصلی 
 .ردیگیمشدت انجام 

فوق برای حل یک مشکل ویژه در زمینه ارتقا  یهاروشهر یک از 
   که بتوانند چندین هدف را  ییهاروش. اما اندشدهکنتراست مطرح 

پیشنهاد شده است. در این مقاله روش  ترکممشترک دنبال کنند  طوربه
پیشنهاد شده است. روش  19ییتاسهپویای  شدهقطعتعدیل هیستوگرام 

 بین کنترل نسبت ارتقا، حفظ میانگین روشنایی و TDCHEپیشنهادی 
حفظ محتوای اطلاعات متوسط یک رابطه معقول و متعادل ایجاد 

در خروجی با حداکثر جزئیات، به  حتصویری واض کهیطوربه. کندیم
دور از مصنوعات ناخواسته مانند اشباع شدت و با ارتقا طبیعی ایجاد 

. در این روش در ابتدا هیستوگرام تصویر ورودی به سه قسمت با کندیم
. سپس برای کنترل نسبت ارتقا، شودیمبرابر تقسیم  کسلیپتعداد 

 رخ یهاشدتسطح آستانه برابر با میانگین  فرآیند قطع هیستوگرام، با
. در ادامه هر شودیمبه کار برده  ستوگرامیرهیزدر هر  شدهداده

 و کندیم  به یک محدوده پویای جدید نگاشت پیدا  ستوگرامیرهیز
انجام  ستوگرامیرهیزفرآیند تعدیل به طور مستقل در هر  تیدرنها

 .شودیم یدهسازمانمقاله به این شرح  یهاقسمتسایر  .شودیم
با جزئیات کامل ، تفصیل روش پیشنهادیو در بخش دوم به شرح 

و  یبصر تیفیک بر اساس  هاشیآزما جینتا . در بخش سوممیپردازیم
. در بخش چهارم ردیگیمقرار  بحث مورد اطلاعات متوسط یمحتوا

 آورده شده است. یریگجهینت

  ییتاسهپویای  شدهقطعتعدیل هیستوگرام  -2

این . در از چهار قسمت زیر تشکیل شده است TDCHEروش پیشنهادی 

 .میپردازیمبا جزئیات کامل  هاآنتفصیل و شرح   به بخش
 هیستوگرام ییتاسه یبندمیتقس 
 قطع هیستوگرام 
  نگاشت هر قسمت به محدوده پویای جدید 
  مستقل  طوربهتعدیل هر قسمت 

  هیستوگرام ییتاسه یبندمیتقس -2-1

قبلی، هیستوگرام  یهاروشکه در بخش مقدمه ذکر شد در  طورهمان
کمینه و  نقاط نقاط بیشینه، میانه، تصویر ورودی  با استفاده از میانگین،

در تصاویر . شودیمتقسیم  ستوگرامیرهیزسطح نوردهی به چندین 
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در هیستوگرام ورودی قبل  لتـرهموارسازیفبـه کـار بـردن نویزدار، حتی 

 مینهنقاط بیشینه و ککمکی به انتخاب مناسب  ،یبندمیتقساز فرآیند 

. همچنین در شـوندیماشتباه تشـخیص داده نخواهد کرد و این نقاط 
در هیستوگرام تصویر  یتوجهقابل  یهاقلهبایستی دره یا  هاروشاین 

ده یک بار از میانگین، ورودی وجود داشته باشد. از طرفی در صورت استفا
ت بخش،  ممکن اسو میانه و سطح نوردهی برای تقسیم هیستوگرام به د

در بعضی نواحی مانند روش تعدیل هیستوگرام عمومی  یعیرطبیغارتقا 
 طوربهضمن استفاده از میانگین، میانه و سطح نوردهی  ایجاد شود. در

ممکن  کنندیمیا بیش از آن تقسیم و  8بازگشتی که هیستوگرام را به 
ایجاد نشود. همچنین پیدا  هاقسمتدر بعضی  یتوجهقابلاست ارتقا 

  ست.ا هاروشکردن مقدار بهینه سطح بازگشتی یک چالش اصلی در این 

ر ب یبندمیتقسبا ایده گرفتن از  TDCHEبنابراین روش پیشنهادی  

 کندیم  ه قسمت تقسیم اساس میانه، هیستوگرام تصویر ورودی را به س

ن نوع برابر باشند. ای ستوگرامیرهیزدر هر سه  هاکسلیپتعداد  کهینحوبه

ارتقا طبیعی، بیشینه محتوای اطلاعات متوسط و منجر به  یبندمیتقس

. از این رو نقاط شودیمحفظ روشنایی معقول در تصویر خروجی 

 .دیآیم دستبه (2)و  (7) با استفاده از روابط یجداساز

 

ماتریس یک بعدی است که از مرتب کردن تعداد کل  ′Iدر روابط فوق،  

مقدار شدت به  نیترشیبتا  نیترکماز   Iدر تصویر ورودی  هاکسلیپ

و  99/3به ترتیب در   قرارگرفته شدتبرابر با   2m و   1m .دیآیمدست 

. شودیمتعریف ′I  شدهمرتبماتریس  یهاکسلیپاز تعداد کل  11/3

عرض و ارتفاع تصویر  دهندهنشانبه ترتیب   heightو  widthهمچنین 

 .باشندیمورودی 

به این ترتیب اگر هیستوگرام تصویر ورودی قبل از فرآیند تقسیم  

   m3و    m0باشد که در آن   [m0 : m3] بندی دارای محدوده شدت

 . درندباشیممقادیر شدت در تصویر ورودی  نیترشیبو  نیترکم   برابر 

با تعداد  ستوگرامیرهیزبه سه  Wتصویر ورودی  ستوگرامیهروش  این

محدوده شدت . شودیمتقسیم  WUو  WL ،WM یهابنامپیکسل برابر 

   و [m1+1: m2]   ،[m0 : m1] برابر با  به ترتیب ستوگرامیرهیز هر

[m2+1 : m3]  تقسیم بندی  ازلف یک نمونه ا -7شکل .دیآیمبه دست

 .دهدیمرا نشان  ییتاسه

 قطع هیستوگرام -2-2

در قطع هیستوگرام این است که نسبت ارتقا در فرآیند تعدیل  ایده اصلی

از ایجاد اشباع شدت و ارتقا  کهینحوبه. کندیمهیستوگرام را کنترل 

 تیدرنها   و  آوردیمجلوگیری به عمل  افتهیارتقابیش از حد در تصویر 

. برای انجام شودیم افتهیارتقامنجر به ایجاد ظاهر طبیعی در تصویر 

ا خود ی ستوگرامیهاحتیاج است که مشتق اول  ستوگرامیهفرآیند قطع 

 ستوگرامیهتصویر ورودی را محدود کنیم. بنابراین در  ستوگرامیه

ورودی بر اساس یک سطح آستانه  ستوگرامیه، شکل شدهقطع

. ندکیمقبل از انجام فرآیند تعدیل هیستوگرام تغییر    شدهمشخص

از سطح آستانه  تربزرگاز هیستوگرام که  دارای سطحی  ییهالهیم

 در بعضی موارد، کنترل.  شوندیمهستند به وسیله سطح آستانه محدود 

ت بر طبق میانه تعداد وقوع شد یاآستانهاستفاده از سطح  نسبت ارتقا با

با چند زیرهیستوگرام،  ییهاروش. همچنین در شودیممنجر به شکست 

 فرآیند قطع در یجابه    استفاده از فرآیند قطع در هیستوگرام اصلی 

 . شودیممنجر به عدم کنترل نسبت ارتقا مناسب  ستوگرامیرهیزهر 

در روش  شدهانجام ستوگرامیهفرآیند قطع با توجه به موارد فوق، 

TDCHE  در هر  شدهدادهرخ  یهاشدتبه این صورت است که، میانگین

ظر در ن  ستوگرامیرهیزسطح آستانه قطع آن  عنوانبه ستوگرامیرهیز

محاسبه  (9) -(1)سطوح آستانه قطع با استفاده از روابط  .شودیمگرفته 

 .شودیم

 

 
سطوح آستانه  3Tو 1T ،2Tهیستوگرام تصویر ورودی و  h(k)در روابط فوق 

  .باشندیم ستوگرامیرهیزبرای هر سه  شدهمحاسبهقطع 

         برای هر سه شدهمحاسبهب سطوح آستانه قطع  -7در شکل       

ه ک ستوگرامیرهیز از هر ییهالهیم. دیکنیمرا مشاهده  ستوگرامیرهیز

 ستوگرامیرهیزبرای آن  شدهمشخصاز سطح آستانه  تربزرگسطحی 

. هیستوگرام قطع شده شوندیمآن سطح آستانه، محدود  لهیوسبهدارند 

 .دیآیم دستبه (1) -(4)با استفاده از روابط 

 

 
 .است شدهقطعنشانگر هیستوگرام  ch(k)در روابط بالا 

      باعث TDCHEدر  شدهاستفادهبنابراین روش قطع هیستوگرام  

سراسر هیستوگرام نسبت ارتقا به خوبی کنترل شود.  در  شودیم

 ییهادهیپدبه دور از و  ظاهری طبیعیهمچنین تصویر خروجی با 

 -7 در شکل .شودیمایجاد مانند اشباع شدت و تقویت نویز  یعیرطبیغ

 است. شدهنشان داده  شدهقطعج هیستوگرام 

(7) 𝐼′ = sort{I(width∗height)}      

(2) {
𝑚1 = 𝐼(0.33∗width∗height)

′

𝑚2 = 𝐼(0.66∗width∗height)
′ }  

(9) 𝑇1 =
1

𝑚1−𝑚0+1
∗ ∑   h(k) 

𝑚1
𝑘=𝑚0

     

(8) 𝑇2 =
1

𝑚2−𝑚1
∗ ∑   h(k) 

𝑚2
𝑘=𝑚1+1      

(1) 𝑇3 =
1

𝑚3−𝑚2
∗ ∑   h(k) 

𝑚3
𝑘=𝑚2+1      

(1) h𝑐(k) = {
h(k)     h(k) < 𝑇1

𝑇1           h(𝑘) ≥ 𝑇1

 

}   𝑚0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑚1    

(1) h𝑐(k) = {
h(k)     h(k) < 𝑇2

𝑇2           h(k) ≥ 𝑇2

 

}  𝑚1 < 𝑘 ≤ 𝑚2     

(4) h𝑐(k) = {
h(k)     h(k) < 𝑇3

𝑇3           h(k) ≥ 𝑇3

 

}  𝑚2 < 𝑘 ≤ 𝑚3     
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ب(  ییتاسه یبندمیتقسالف(   TDCHEیک مثال از روش  :1شکل 

د( فرآیند  شدهقطعمحاسبه سطوح آستانه قطع ج( هیستوگرام 

 و تعدیل نگاشت

 نگاشت هر قسمت به محدوده پویای جدید -2-3

بیان شد هر زیرهیستوگرام دارای  یبندمیتقسکه در قسمت  طورهمان
. در صورت انجام فرآیند تعدیل هر استیک محدوده شدت مشخصی 

از  ترشیب توانندینم هاستوگرامیرهیزاز  هرکداممستقل،  طوربهقسمت 
، فرآیند تعدیل و گسترش هیستوگرام هاآنبرای  شدهمشخصمحدوده 

با محدوده کم به دلیل  ستوگرامیرهیزمواقع  ترشیبرا انجام دهند. در 
. از ندابیینمارتقا  یتوجهقابل طوربهعدم وجود  فضای کافی برای ارتقا، 

با محدوده زیاد، مشکل ارتقا بیش از حد  ستوگرامیرهیزطرفی دیگر، در 
باعث از دست رفتن جزئیات تصویر و اشباع . این دلایل شودیمایجاد 

 .شودیمشدت در تصویر خروجی 
وش رایجاد تعادل در فرآیند تعدیل و غلبه بر مشکلات فوق،  منظوربه

TDCHE  با ایده گرفتن از روش تعدیل هیستوگرام پویا، فرآیند نگاشت
در هر  شدهاستفادهاساس محدود پویای سطح خاکستری  را بر

یک محدوده   ستوگرامیرهیزو  برای هر  دهدیمانجام  ستوگرامیرهیز
تعدیل هیستوگرام  روش. ولی برخلاف دهدیمپویای جدید اختصاص 
 ، باعثستوگرامیرهیزموجود در هر  یهاکسلیپپویا، که با اعمال تعداد 

 هاکسلیپچون  تعداد  TDCHE. در روش شودیمپیچیدگی محاسبات 
 در محاسبات یتوجهقابلرابر است و اثر ها تقریباً بدر زیرهیستوگرام

کردن مراحل نگاشت       ترسادهمحدوده پویای جدید ندارند. برای 
 فرآیند نگاشت کرد. نظرصرفها در محاسبات  از تعداد پیکسل توانیم

با حفظ روشنایی معقول و حفظ جزئیات در تمام سطوح،  منجر  زمانهم
روش  ر. فرآیند نگاشت دشودیمبه ایجاد ارتقا طبیعی در تصویر خروجی 

TDCHE   شودیمانجام  (3) -(77)با استفاده از روابط. 

مقدار شدت پیکسل  ن (  بالاتریL-1و )  نیترنییپا( 0در روابط فوق  از )
پس از انجام فرآیند نگاشت، محدوده پویای  .باشندیمدر تصویر خروجی 

 ستوگرامیرهیز ، محدوده دومین n 0[n :1[به   ستوگرامیرهیزجدید اولین 
تغییر  n2[n : 1+3[به  ستوگرامیرهیزو  محدوده سومین   n]n1 :1+2[به 

 . کندیمپیدا 

 مستقل طوربهتعدیل هر قسمت  -2-4

، در ستوگرامیرهیزهر  پس از مشخص کردن محدوده پویای جدید برای
مستقل تعدیل شود.  طوربهباید هر قسمت  TDCHEمرحله نهایی روش 
خود از چهار مرحله تشکیل شده است.  ستوگرامیرهیزفرآیند تعدیل هر 

 -(78)مربوط به هر زیرهیستوگرام با توجه به روابط  PDFدر مرحله اول، 
  .[1] شودیمتعیین  (72)

(3) 𝑛0 = 0          𝑛1 = (L − 1)
𝑚1−𝑚0+1

𝑚3−𝑚0+1
   

(73) 𝑛2 = (L − 1)
𝑚2−𝑚1

𝑚3−𝑚0+1
 + 𝑛1     

(77) 𝑛3 = (L − 1)   

(72) 𝑃𝐷𝐹𝐿(k) =
 h𝑐(k)

N𝐿
   𝑚0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑚1        

(79) 𝑃𝐷𝐹𝑀(k) =
h𝑐(k)

N𝑀
   𝑚1 < 𝑘 ≤ 𝑚2         

(78) 𝑃𝐷𝐹𝑈(k) =
h𝑐(k)

N𝑈
   𝑚2 < 𝑘 ≤ 𝑚3  
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 ستوگرامیرهیهرزدر  هاکسلیپتعداد کل   MNو  LN ،MNروابط فوق  در
 .شودیممحاسبه  (71) -(71)روابط  که توسط  باشندیم شدهقطع

با استفاده  ستوگرامیرهیزهر  20در مرحله دوم تابع چگالی تجمعی 
 .[1] شودیمتعریف  (74) -(23)روابط  بامربوطه،  PDFاز 

 CDF  با استفاده از ستوگرامیرهیزدر مرحله سوم تابع انتقال هر  
 .شودیمتعیین  (27) -(29)با توجه به روابط  ه،مربوط

 مستقل طوربههر قسمت  آمدهدستبهبا استفاده از توابع انتقال  
 ریرتصویزهر سه  یسازکپارچهی. مرحله چهارم، شامل  شودیمتعدیل 

. بنابراین تصویر خروجی روش باشدیمبرای ایجاد یک تصویر کامل 
TDCHE  د . ترکیب فرآینشودیمبا ترکیب هر سه تابع انتقال تولید

د   -7نگاشت به محدوده پویای جدید و  تعدیل هر قسمت در شکل 
 شده است.نشان داده 

 و بحث هاشیآزمانتایج  -9

  یهاروش با  TDCHEروش پیشنهادی  یسازهیشبدر این بخش نتایج 

،  GHE[1]،BBHE[4] بر پایه تعدیل هیستوگرام مانند شدهارائه

RMSHE[7]، RSIHE[8]،BPDHE[12] ،BHEPL[14] ، DQHEPL[16]  و 

MMSICHE[17] .یهاروشارزیابی و مقایسه  منظوربه مقایسه شده است 

 امستوگریهموجود، چهار تصویر منظره طبیعت، هواپیما، تانک و جاده با 

تاریک، عرض باریک و وسیع در میانه  محدودهبه ترتیب در  متمرکزشده

 .اندشدهانتخاب  آزمایش تصاویر عنوانبه و محدوده روشن 

در  هاروشو سایر   TDCHEروش پیشنهادی  یسازهیشبنتایج  

تجسم قابلیت  منظوربهنشان داده شده است. همچنین  2-1 یهاشکل

مختلف ارتقا  کنتراست  یهاروشحفظ جزئیات و نشان دادن اثر واضح 

نتایج  1بر روی محو یا گسترش سطوح مختلف شدت، در شکل 

 هیستوگرام تصویر منظره طبیعت نشان داده شده است. 
 یهاروشدر  ترعادلانهمقایسه  منظوربهلازم به ذکر است که 

 ستوگرامیرهیزهیستوگرام اصلی به چهار  RSIHEو  RMSHEبازگشتی 
  تقسیم شده است.

 ارزیابی عملکرد بر اساس محتوای اطلاعات متوسط -3-1

روشن یا در  ،اگر کنتراست یک تصویر به شدت در محدوده تاریک
اطلاعات ممکن است در مناطقی که د خاصی متمرکز شو محدوده

   یکنواخت متمرکز شده از بین برود. از میان  طوربهو  ازحدشیب
ارتقا کنتراست روشی مناسب است که ضمن ارتقا کنتراست  یهاروش

طبیعی بتواند همه اطلاعات تصویر ورودی را نشان دهد. بنابراین برای 
راج اطلاعات از در استخ TDCHEنشان دادن قابلیت روش پیشنهادی 

یک  عنوانبهاز محتوای اطلاعات متوسط )آنتروپی(  توانیم تصویر
ارزیابی کمی استفاده کرد. محتوای اطلاعات متوسط )آنتروپی( میزان 

       در واحد بیت معمولًاو  کندیم یریگاندازهغنای جزئیات تصویر را 
این است که  هدهندنشان تربزرگ. مقدار آنتروپی شودیم یریگاندازه

یر . آنتروپی توسط رابطه زباشدیماز تصویر در دسترس  ترشیباطلاعات 
 [.22-22] شودیمتعریف 

یک تصویر در سطح شدت   تابع چگالی احتمال از PDF(i)در رابطه فوق 
i  وL-1  ین در . بنابراباشندیممقدار شدت پیکسل در تصویر  ن بالاتری

از تصویر  ترشیب یهایژگیو توانیمیک تصویر با مقدار آنتروپی بالا 
برای درک بصری بهتر از تصویر علاوه بر  کهیدرحالاستخراج کرد. 

ریتم . الگوباشدیماطلاعات واقعی)آنتروپی(، نیاز به اطلاعات افزونه  نیز 
غییر در نوع و حجم اطلاعات افزونه، باعث بهبود در کیفیت پیشنهادی با ت

. برای داشتن عملکرد بهینه، آنتروپی باید نزدیک به تصویر شودیمبصری 
نتایج  7جدول در  اصلی باشد تا اطلاعات واقعی تصویر نیز حفظ شود.

مختلف برای هر چهار تصویر برای مقایسه  یهاروشآنتروپی با استفاده از 
 شده است. یبندجدول

 مختلف یهاروش: نتایج آنتروپی در 1جدول
  2شکل 9شکل 8شکل 1شکل میانگین

411/8 977/1 831/1 338/8 111/8 INPUT 

133/8 231/1 311/8 181/9 171/8 [1] GHE  

111/8 277/1 892/1 328/9 813/8 [4]  BBHE  

114/8 717/1 817/1 311/9 138/8 [7]    RMSHE  

111/8 781/1 883/1 381/9 122/8 [8]     RSIHE  

228/8 188/9 878/1 394/9 333/8 [12]  BPDHE  

471/8 243/1 811/1 338/9 131/8 [14] BHEPL  

422/8 294/1 811/1 338/9 143/8 [16] DQHEPL  

487/8 288/1 811/1 337/9 119/8 [17]     

MMSICHE  

413/8 933/1 813/1 338/9 119/8 TDCHE 

 

با توجه به جدول فوق، روش پیشنهادی، بالاترین آنتروپی را برای 
 در کهیطوربه. کندیمتولید  هاروشهمه تصاویر در مقایسه با سایر 

. میانگین دیآیمآنتروپی تولیدی بسیار نزدیک به تصویر اصلی به دست 
، که بسیار 413/8به وسیله روش پیشنهادی برابر  دشدهیتولآنتروپی 

که میانگین آنتروپی تصاویر اصلی است. بنابراین روش  411/8ک به نزدی
پیشنهادی، بهترین روش برای استخراج محتوای اطلاعات در تصویر 

 .باشدیمهمراه با  ایجاد ارتقا طبیعی در تصویر خروجی 

(71) NL = ∑    hc(k) 
m1
k=m0

           

(71) NM = ∑   hc(k) 
m2
k=m1+1       

(71) NU = ∑   hc(k) 
m3
k=m2+1       

(74) 𝐶𝐷𝐹𝐿(k) = ∑  𝑃𝐷𝐹𝐿(k) 
𝑚1
𝑘=𝑚0

       

(73) 𝐶𝐷𝐹𝑀(k) = ∑  𝑃𝐷𝐹𝑀(k) 
𝑚2
𝑘=𝑚1+1          

(23) 𝐶𝐷𝐹𝑈(k) = ∑  𝑃𝐷𝐹𝑈(k) 
𝑚3
𝑘=𝑚2+1  

(27) 𝐹𝐿 = n1 ∗ 𝐶𝐷𝐹𝐿        

(22) 𝐹𝑀 = (n1 + 1) + (n2 − (n1 + 1)) ∗ 𝐶𝐷𝐹𝑀        

(29) 𝐹𝑈 = (n2 + 1) + (n3 − (n2 + 1)) ∗ 𝐶𝐷𝐹𝑈          

(28) 𝐸(𝑃𝐷𝐹) = − ∑  𝑃𝐷𝐹(i) ∗ log2 𝑃𝐷𝐹(i) 𝐿−1
𝑖=0                
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 تاریک محدودهدر  متمرکزشده ستوگرامیهتصویر منظره طبیعت با  :2شکل 

 
 در میانه با عرض باریک متمرکزشده ستوگرامیهتصویر هواپیما با  :3شکل 

  اساس کیفیت بصریر ارزیابی عملکرد ب -3-2

علاوه بر ارزیابی کمی با استفاده از محتوای اطلاعات متوسط، ارزیابی 

 . هدف از ارزیابی کیفیاستکیفی از ارتقا کنتراست یک بخش ضروری 

این است که اثرات مصنوعات آزاردهنده، ارتقا بیش از حد و ظاهر طبیعی 

ه از دمورد بحث و داوری قرار گیرد. بنابراین با استفا افتهیارتقادر تصاویر 

مختلف ارتقا کنتراست بر اساس  یهاروشنتایج ارزیابی بصری، عملکرد 

 . ردیگیمکیفی مورد مقایسه قرار  یارهایمع

نشان   2-1 یهاشکلمشاهدات بصری با استفاده از  لیوتحلهیتجز

با وجود موفقیت نسبی در زمینه ارتقا کنتراست  GHEکه روش  دهدیم

تغییر ناگهانی در مقادیر شدت، تمایل زیادی به ایجاد اشباع  لیدلبه

شی اصلی در  کهیطوربهشدت و تقویت نویز در تصویر خروجی دارد. 

 تیره و غیر قابل صورتبه استکه تصاویر هواپیما و تانک  8و  9تصاویر 

 سمتبههیستوگرام تصویر تا حد زیادی  ،1. در شکل باشدیمتشخیص 

ده که نشان از اشباع شدت در تصویر منظره طبیعت راست متمرکز ش

زیادی بین  یهافاصلههمچنین در سمت چپ هیستوگرام نیز  است. 

سطوح مختلف شدت ایجاد شده است که باعث از بین رفتن جزئیات 

 .شودیمتصویر 

کنتراست تصویر تا حدی  RSIHE و  BBHE،RMSHE یهاروشدر  

 در بعضی نواحی باعث از دست توجهقابلعدم ارتقا  ولی بهبود یافته است.

نه بسیاری از اشیاء مانند بد کهیطوربه.  شودیمرفتن جزئیات در تصاویر 

در تصویر جاده در هر  هاکوهو  RSIHE و  BBHE یهاروشهواپیما  در 

به  هاقسمتدر مقابل در برخی  .سه روش به وضوح قابل مشاهده نیست

ک و طبیعت، تان تصاویر منظره نهیزمدلیل ارتقا بیش از حد مانند، پس 
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قابل مشاهده   یعیرطبیغجاده به وضوح پدیده اشباع شدت و افزایش 

کته ن نیبه ا توانیها مروشبرای این  آمدهدستبهاست. از نتایج تجربی 

بر  دیبدون در نظر گرفتن تاک ییروشنا نیانگیاشاره کرد که تنها حفظ م

ها در نظر گرفته شده روش نیدر ا یتوجهطور  قابلبه اتیحفظ جزئ

در سمت چپ قرار  ترشیهر سه روش ب  ستوگرامی، ه1است.  در شکل 

شدت گسترش  سطوحدر سراسر محدوده  زیآمتیطور موفقدارد  و  به

نگاشت در  ندیعمده آن، عدم انجام فرآ لینکرده است.  از دلا دایپ

ز ا ترشیب ستوگرامیرهیهر ز شودیاست که باعث م هاستوگرامیرهیز

ا ر ستوگرامیو گسترش ه لیتعد ندیآن، فرآ یمحدوده مشخص شده برا

 انجام ندهد.
 

 در میانه با عرض وسیع متمرکزشده ستوگرامیهتصویر تانک با  :4شکل 
 

 

 

 

 در محدوده روشن متمرکزشده ستوگرامیهتصویر جاده با  :5شکل 
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نسبت نرمالیزه کردن  BPDHEگفته شد در روش  قبلًاکه  طورهمان
، نسبت کم 2روشنایی، نقش مهمی در تصویر خروجی دارد. در شکل 

 از تربزرگنیز نسبت ارتقا  1باعث ایجاد ارتقا کنتراست ناچیز و در شکل 
از حداکثر شدت محدوده پویا  ییهاکسلیپیک، باعث تجاوز شدت 

و  9یهاشکلخروجی شده و مشکل اشباع شدت ایجاد کرده است. در 
 نهیمزپسنیز، عدم کنترل نسبت ارتقا، باعث از بین رفتن جزئیات  8

نسبت  ،نیز 1تصویر تانک و تصویر بدنه هواپیما شده است. در شکل 

ل در کام طوربهنرمالیزه کم باعث عدم گسترش کامل هیستوگرام شده و 
 سمت چپ قرار گرفته است.

ارا با وجود د MMSICHEو    BHEPL،DQHEPL یهاروشدر  
بیعت و تصاویر منظره ط نهیزمبالا، در پس  نسبتاًبودن میانگین آنتروپی 

قابل مشاهده   یعیرطبیغافزایش  جاده به وضوح پدیده اشباع شدت و
 و ردیپذینم  صورت   یتوجهقابل ارتقا هاقسمتچون در بعضی است. 

 .شودیمباعث از دست رفتن جزئیات و یا اشباع شدت 
 

 
 

هیستوگرام تصویر منظره طبیعت :6شکل 

عدم انجام فرآیند نگاشت در  به توانیماز دلایل آن 
و حفظ نقطه جداسازی دوم در روش  MMSICHEو   BHEPLیهاروش

DQHEPL  ارتقا کنتراست  هاروشاین  8و  9 یهاشکلاشاره کرد. در
هیستوگرام   ،1 . در شکلاستو شی اصلی واضح  شودیمخوبی مشاهده 

هر سه روش  با وجود گسترش در سراسر محدوده سطوح شدت  ولی 
 چپ دارد. سمتبهتمایل  ترشیب

 TDCHE که روش پیشنهادی میابییدر م 2-1 یهاشکلبا مشاهده 
دیگر دارد. در همه تصاویر با  یهاروشبهترین عملکرد را در مقایسه با 

 طوربهحفظ روشنایی معقول و ایجاد ارتقا طبیعی، کنتراست تصویر 
، تصاویر 8و  9 یهاشکلافزایش پیدا کرده است. در  یزیآمتیموفق

واضح قابل مشاهده است.  طوربههواپیما و تانک با حفظ جزئیات 
ه اثری از  تصاویر منظره طبیعت، تانک و جاد نهیزمپسهمچنین در 
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نیز  1در شکل  .شودینم مشاهده یعیرطبیغاشباع شدت و افزایش 
در سراسر محدوده سطوح شدت  زیآمتیموفق طوربههیستوگرام 

گسترش پیدا کرده است. بنابراین کنترل نسبت ارتقا و حفظ جزئیات در 
 همه سطوح قابل مشاهده است.

 

 از ارزیابی و بحث یاخلاصه -3-3

هر قسمت برای  TDCHEروش پیشنهادی  یسازادهیپدر طی مراحل 
تقسیم  )7 .کندیمرسیدن به اهداف چندگانه نقش مهمی را ایفا 

قش برابر ن کسلیپهیستوگرام تصویر ورودی به سه قسمت با  تعداد 
مهمی در بیشینه آنتروپی، حفظ روشنایی معقول و ارتقا طبیعی ایجاد 

 یهاشدتبا استفاده از میانگین  ستوگرامیرهیز( قطع هر 2. کندیم
از اشباع شدت و ارتقا بیش از حد در تصویر جلوگیری   شدهدادهرخ

( انجام  فرآیند نگاشت در 9. شودیمو باعث  کنترل نسبت ارتقا  کندیم
با حفظ روشنایی معقول و حفظ جزئیات در  زمانهم، ستوگرامیرهیزهر 

.  شودیمدر تصویر خروجی  تمام سطوح، منجر به ایجاد ارتقا طبیعی
نهادی روش پیش شودیممنجر  تیدرنهابنابراین ترکیبی از هر سه فرآیند 

TDCHE  با توجه به داشتن بالاترین آنتروپی، بهترین روش برای
.  همچنین با تولید تصاویر باشدیماستخراج محتوای اطلاعات در تصویر 

 ییهادهیپدور از واضح  با حفظ حداکثر جزئیات و به د افتهیارتقا
مانند اشباع شدت و تقویت نویز منجر به ارتقا طبیعی در  یعیرطبیغ

 .شودیمتصویر خروجی 

 نتیجه گیری -8

 دهشقطعام تعدیل هیستوگرام بندر این مقاله، یک روش قدرتمند 
برای رسیدن به برای رسیدن به اهداف چندگانه پیشنهاد  ییتاسهپویای 

ش مهمی برابر نق کسلیپشد. تقسیم هیستوگرام به سه قسمت با تعداد 
ترل . برای کنکندیمدر بیشینه آنتروپی و حفظ روشنایی معقول ایفا 

نسبت ارتقا از فرآیند قطع در هر زیرهیستوگرام استفاده شده است. 
ر، منجر براب باًیتقر کسلیپگاشت با وجود تعداد همچنین انجام فرآیند ن

 . شودیمبه حفظ روشنایی معقول و حفظ جزئیات در تمام سطوح 

مشابه، از تصاویر با تعدد روشنایی کمتر  منتشرشدهدر اکثر مقالات 
. اما یکی از نقاط قوت این مقاله، استفاده از تصاویر با شودیماستفاده 

اویر بر روی تص یسازهیشبنتایج . باشدیمتغییرات متنوع در روشنایی 
، با توجه به آنتروپی TDCHEکه روش پیشنهادی  دهدیممتنوع نشان 

. دباشیمبالا، بهترین روش برای استخراج  محتوای اطلاعات در تصویر 
روش  ظهملاحقابلهمچنین نتایج ارزیابی کیفیت بصری، نشان از برتری 

بر پایه تعدیل  شدهارائهپیشین  یهاروشپیشنهادی در مقایسه با 
در همه تصاویر ضمن گسترش هیستوگرام در سراسر . هیستوگرام دارد

 زیآمتیموفق طوربهمحدوده سطوح شدت، منجر به ارتقا کنتراست تصویر 
تصویری واضح با حفظ حداکثر جزئیات و ارتقا  کهیطوربه. شودیم

ار مصنوعی آزاردهنده که از آث کندیمطبیعی در تصویر خروجی ایجاد 
 است.مانند اشباع شدت و تقویت نویز به دور 
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 هازیرنویس

 

1 General Histogram Equalization (GHE) 

2  Probability Density Function (PDF) 

3 Brightness Preserving Bi-Histogram Equalization (BBHE) 

4  Dualistic Sub-Image Histogram Equalization (DSIHE) 

5  Recursive Mean-Separate Histogram Equalization (RMSHE) 

6  Recursive Sub-Image Histogram Equalization (RSIHE) 

7  Recursively Separated and Weighted Histogram Equalization 

(RSWHE) 

8  Multi-Peak Histogram Equalization with Brightness Preserving 

(MPHEBP) 

9  Dynamic Histogram Equalization (DHE) 

10  Brightness Preserving Dynamic Histogram Equalization (BPDHE) 

11  Bi-Histogram Equalization with a Plateau Limit (BHEPL) 

12  Quadrants Dynamic Histogram Equalization (QDHE) 

13  Dynamic Quadrants Histogram Equalization Plateau Limit 

(DQHEPL) 

14  Bi-Histogram Equalization Median Plateau Limit (BHEPL-D) 

15  Median-Mean based Sub-Image-Clipped Histogram Equalization 

(MMSICHE) 

16  Exposure based Sub Image Histogram Equalization (ESIHE) 

17 Recursive Exposure based Sub Image Histogram Equalization (R-

ESIHE) 

18  Recursively Separated Exposure based Sub Image Histogram 

Equalization (RS-ESIHE) 

19  Triple Dynamic Clipped Histogram Equalization (TDCHE) 

20  Cumulative Density Function (CDF) 
 

                                                 


