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Abstract 
The video illumination compensation system described in this paper can compensate the illumi-
nation of the video signal by embedding the software of the video processing system into the ter-
minal without changing the hardware of the user’s existing video surveillance system. In this pa-
per, the concept of brightness coefficient is defined, and the valid threshold of brightness coeffi-
cient is determined to decide whether to enter the illumination compensation module or not. In 
the illumination compensation algorithm, this paper calculates the difference of brightness coeffi-
cients between two frames to decide whether to use the brightness increment of the previous 
frame in the process of video inter-frame processing, which effectively reduces the running time of 
the program. 
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摘  要 

本文描述的视频光照补偿系统在不更改用户现有视频监控系统的硬件基础上，通过终端嵌入视频处理系

统软件，对视频信号进行光照补偿。本文定义了亮度系数的概念，确定了有效的亮度系数阀值，用以决
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定是否进入光照补偿模块。在光照补偿算法中，本文在视频帧间处理过程中通过计算两帧图像亮度系数

差值来决定是否采用前一帧图像的亮度增量，从而有效的减少了程序运行时间。 
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1. 引言 

视频监控现在广泛应用在交通、刑侦、银行、小区物业管理、工业生产监控等领域。天气晴朗时监

控系统采集到的图像质量良好，能够达到预先设计的标准；但是在不良的光照条件下，例如夜间、清晨

和黄昏，图像的质量严重退化，甚至目标模糊，难以辨认。这种情况严重影响了监控系统的稳定性，同

时退化的图像还会影响到其它系统的正常工作。对于不良光照下各种监测系统中获取图像景物进行实时

清晰化处理方法的研究具有重大的现实意义。 
在图像的获取过程中，由于拍摄环境的复杂性，当光照条件(包括强度和光谱组成)变化时，采集的图

像差别较大，影响图像的定性和定量分析，因而必须对图像进行光照补偿。目前，光照补偿技术广泛应

用于印刷质量检测、目标跟踪、医学图像分析、智能交通等诸多关于图像处理的系统中。光照强度补偿

主要是消除由于实际光照条件不均匀，偏光、侧光、高光等导致的过亮、过暗、阴影的影响。 
视频采集过程受诸多因素影响，如夜间或者暗光拍摄条件下表现为光照不足、亮度偏低；光线遮挡

使得形成的图像一部分明亮另一部分较暗，造成光照不均；反光或强光源使得获取的图像亮度分布不均

勾，高亮区域细节模糊。光照不足或者光照不均一方面会造成图像主观效果不佳，难以满足人们视觉感

官的需要，另一方面对于后续的图像处理比如模式识别[1]、目标跟踪都会造成较大影响。由此出现图像

增强技术对光照不均图像进行增强处理提高质量。图像增强技术根据图像质量情况和不同的应用釆用信

号处理技术手段达到增强局部或者整体特征的目的[2]。针对光照不均匀图像的增强处理，常常采用的算

法主要有：灰度变换方法[3]、同态滤波方法[4]、小波变换增强[5]、基于 Retinex 理论的算法[6]等。 
针对彩色图像，一些研究人员也进行了相关的研究[7] [8] [9] [10]。总结起来，现有彩色图像的光照

补偿方法可以归结为两种：一种是对 R、G、B 三个通道分别进行色彩矫正[9] [10]；另一种是将 RGB 彩
色图像转换到其它彩色模型进行亮度分量的矫正[7] [8])。文献[8]中简略提到了这两种方法。 

本文开发了一套软件系统，这种软件系统在不更改用户现有视频监控系统的硬件基础上，通过终端

嵌入本发明的视频处理系统软件，对视频信号进行恢复和处理，克服光照的不良影响。该视频处理系统

利用图像处理技术对视频流的每一帧进行处理来克服恶劣光照环境下图像退化造成的模糊，进行实时光

照补偿。以保证视频系统全天候正常地工作以及系统的稳定性。 

2. 抛物线函数法亮度增强 

文献[10]提出一种基于色彩保持的低照度图像增强算法，采用抛物线函数增强亮度。低照度图像的首

要特点是光照不充分、图像整体效果较暗，所以低照度图像增强的首要是增强每个像素的亮度。由于在

RGB 空间中，R、G、B 三分量既包含颜色，也包含了亮度信息，如果把灰度图像增强方法直接用于彩色
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图像增强，在亮度发生改变的同时，颜色也会发生改变，但如果两个像素点、在 RGB 空间的值是成比例

的，即： 
那么这两点具有相同的颜色，只是亮度不同，且亮度增量为。所以要在保持色彩不变的前提下实现

低照度图像增强，关键在于亮度增益的确定。所以先通过亮度增强，获得亮度增量，再调整每个像素的

RGB 值。 
抛物线函数的特点，极低灰度区变换较大，从中灰度到高灰度变换幅度较小，不会由于亮度增益过

大而引起色彩失真。灰度图像增强中常用对数函数，图 1 所示为对数函数与抛物线函数，从图 1 中可以

看出，对数变换把极低灰度都变换到约灰度级 50，灰度范围 0~75 约变换到 50~200，所以拉伸较大，亮

度增强幅度大，引起一定的颜色失真。抛物线函数变换，除了极低灰度区变化较大，中灰度区有小幅度

变化，高灰度区几乎没有变化，所以，可以增强图像中暗区细节，同时避免高亮区(光源附近)的失真。 
 

 
Figure 1. Flow chart of illumination compensation module 
图 1. 光照补偿模块流程图 

3. 视频光照补偿系统 

3.1. 基本思路 

其系统框图如图 1。首先判定当前视频帧图像是否需要进行光照补偿；将当前图像转化的 HSV 空间，

得到图像的亮度值 V(i)，定义亮度系数： 
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其中变量 i 是通过判定条件： ( ) ( ) ( )max min 2V i V V> −   得到满足该条件每一亮度级的图像像素点的个

数，m、n 为图像的尺寸。本文通过计算大量光照不充分、整体效果较暗的图像的亮度系数 L，总结出一

个有效的亮度系数阀值 L0 = 0.2，当 L < L0 时，进入光照补偿模块。否则，进行下一帧的判定。对下一视

频帧图像，本文通过计算它与前一视频帧图像的亮度系数差值来决定是否采用前一视频帧图像的亮度增

量，从而有效的减少了程序运行时间。 

3.2. 算法步骤 

(1) 读取当前视频帧图像 ( ),f x y ，其亮度系数为 L； 
(2) 采用 HSV 色度空间实现亮度和颜色分离，其中 V 分量为亮度信息。 
(3) 在 HSV 空间中将图像按亮度信息灰度化，即： 

( ) ( ) ( ) ( )( )1 1 1 1, max , , , , ,V x y R x y G x y B x y= ， 

其中， ( )1 ,R x y ， ( )1 ,G x y ， ( )1 ,B x y 为原彩色图像的三个彩色分量。 
(4) 获取亮度增量 λ ：采用抛物线函数对亮度进行非线性变换，即： 

2
2 12V pV= ， 

其中 p 为抛物线的系数，V1 为原灰度化图像的亮度。 

亮度增量： 2

1

V
V

λ =  

(5) 更改每个像素 RGB 值： 

2 1R Rλ= ， 

2 1G Gλ= ， 

2 1B Bλ= ， 

由 R、G、B 三分量组合成 RGB 图像。 
(6) 对进入光照补偿模块的下一帧图像 ( )1 ,f x y ，它的亮度系数为 L1，求取它与前一视频帧图像 ( ),f x y

亮度系数的差值 1d L L= − ， 
(7) 如果 0.01d < ，则用步骤(4)获得的 λ 处理该视频帧图像，否则重复步骤(2)。 

4. 结束语 

本文描述的视频处理系统在不更改用户现有视频监控系统的硬件基础上，通过终端嵌入本发明的视

频处理系统软件，对视频信号进行恢复和处理，克服监控视频复杂非线性光照积弱光照影响。系统具有

自己的独创点。本文定义了亮度系数的概念，通过计算大量光照不充分、整体效果较暗的图像的亮度系

数，总结出一个有效的亮度系数阀值 0 0.2L = ，当 L < L0 时，进入光照补偿模块。否则，进入下一帧的判

定。在光照补偿算法中，本文在视频帧间处理过程中通过计算两帧图像亮度系数差值 1d L L= − 来决定

是否采用前一帧图像的亮度增量 λ ，从而有效的减少了程序运行时间。 
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