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摘要 

  在本研究中，我們預備增強一般行車紀

錄器的夜間影像顯示功能提升行車紀錄器在

夜間監控錄影的功效，現今，雖然已有許多

擁有夜間良好視野的行車紀錄器，當然價錢

也隨著效能而更昂貴。計畫中，我們將嘗試

透過軟體演算法的實作，或搭配取像硬體的

改善，來修正夜間影像照度不足，產生的影

像品質不良的缺陷。此外，本計畫將以平價

的行車記錄器為實驗平台，在一定硬體成本

的控制下，透過軟體演算法的改進，提升整

體行車紀錄器的取像品質，我們一開始嘗試

過全域處理的演算法來處理影像，例如：伽

瑪校正以及直方圖等化的方式來修整影像，

結果我們發現動態範圍過大的影像無法適

用，接著，根據盧俊良
[2]
的整理，我們學習

了 Retinex 演算法，此種方法屬於局部影像

處理，可以針對亮度值較低的像素提高亮

度，並且不會使原本亮度值高的部分更亮，

根據 Retinex 又分了許多種方法，例如 SSR、

MSR、IMSR 等方法，用這些方法來對影像進

行處理之後。 

一、動機及目的 

  由於一般行車紀錄器用於拍攝夜晚的路

況時，因為照度不足產生畫面不清晰，導致無

法辨識人事物，也就無法達到行車紀錄器的功

用。因此，我們將透過各種強化影像的方法提

高夜間影像的辨識度及清晰度，當然高價的行

車紀錄器已經能達到高品質的攝影，但我們希

望能夠藉由軟體的改進來達到同樣或者接近

的高價行車紀錄器的品質，已達到成本降低的

目的 

二、研究方法 

  首先我們對影像做了調整使用了許多方

法像是對直接對影像對比度調整的伽瑪校

正，或是讓這些色彩平均分布在影像的直方圖

均衡化，還是根據Retinex演算法所推倒出的

一連串強話夜間影像的方法，在之後本章節將

會介紹上述幾種方法。 

1.全域處理方法 

 (1)伽瑪校正(gamma correction) 

  對圖像的伽瑪曲線進行校正，以對圖像進

行非線性色調校正的方法，檢驗出圖像信號中

的深色部分和淺色部分，並使兩者比例增大，

從而提高圖像對比度效果。 

傳統的伽瑪校正公式(1)如下式: 













255
255

Input
Output (1) 

其中 Input 是輸入影像的 RGB 值 
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 (2) 直 方 圖 均 衡 化 (histogram                                                                            

equalization) 

  直方圖:對於彩色影像而言，直接使用此

方法處理影像是非常不容易的事，只有將影像

的基本色調給分別處理分析才能知道影像的

資訊狀況與色彩分布狀況。 

  而直方圖均衡化是影像是過高的亮度或

者是過低的亮度又或者是過低的對比度的

話，影像的基礎色在處理分析圖表內之中的分

布圖將會聚集在某一處，直方圖均衡化的目標

就是為了讓這些色彩平均分布在影像上的處

理影像之中一種方法，處理後的影像會是高對

比容易讓肉眼觀賞的影像。 

      

圖(1) 本圖將在算法中解釋[8]
 

                      
  

 

 
   

 
      (2) 

                            

       
  

 
:輸入圖像的 j 階層的概率密度函

數（PDF） 

 :在輸入圖像的總像素數 

  :j 階層的輸入像素數 

對照圖(1)算法: 

(1)將影像從檔案從三維轉成二維的陣

列，並且計算出RGB三色的直方圖表和Y值的直

方圖表。 

(2) 將算法(1)所得到的直方圖表計算

得出累進分布表(CDF)。 

(3) 將算法(2)中所得的結果計算得出

轉換表。 

(4) 將算法(3)中所得的結果將原始影

像做轉換得出新的高對比度影像，並且計算轉

換後的亮度(Y)值直方圖表。 

 

2.局部處理方法 

  首先先介紹 Retinex
[2][3][4][5][6][7]

演算法的

基本概念公式(3): 

       ji
xx

ii xIxI  loglog'  (3) 

      為影像中的像素，        為

計算中像素的照明參數，        為計算中

像素周圍的像素的照明參數，由此概念發展出

下列各種演算法。 

 (1)Single Scale Retinex(根據盧俊良

[2]
的整理) 

高斯濾波器對影像進行濾波如下式(4): 

 

                               (4) 

 

),( yxI 是影像的灰階值，*代表旋積

(Convolution)運算， ),( yxF 是高斯周圍函

數(Gaussian Surround Function): 

 

                              (5) 

 

  在上式(5)高斯函數的當中，x2
 + y2

是與

中心點的距離，而c值是常數，用來決定高斯

函數所包含的範圍，另外K是常數，滿足下列

公式(6): 

 

)],(*),(log[),(log),( yxIyxFyxIyxR 
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                                             (6) 

 

所以c 值的大小，決定了高斯函數計算後的結

果，進而影響了Retinex演算法的處理效果，

當c 值越大的時候，所包含的像素範圍較大，

可以保留較多的色彩資訊，c 值較小時，所包

含的像素範圍較小，雖然可以強化影像的邊緣

資訊，但是所保留的色彩資訊較少，如此一來

會造成無法兩全其美的結果，不是保留的色彩

資訊太少，亦或是沒有強化影像的邊緣資訊，

之所以又產生MSR演算法來改進SSR的美中不

足。 

 (2)Multi Scale Retinex(根據盧俊良[2]

的整理) 

  由於 SSR 沒辦法兼顧色彩與邊緣資訊又

發展出 MSR 演算法，Woodell
[3]
提出了利用不

同規模的高斯函數，發展出新的演算法，稱為

Multiple-Scale Retinex (MSR)，運作的方式

是以不同的權重，給予各個不同大小的高斯函

數，同時對影像的邊緣與色彩資訊做保留，而

圖(2)與圖(3)為 SSR 與 MSR 計算範圍的示意

圖，黑色的區塊為目前所要計算的像素點。 

 

圖(2)SSR示意圖(只有一個濾波) 

 

圖(3)MSR示意圖(多個濾波) 

  在圖(3)中，有三個不同的顏色區域，為

三個規模的高斯函數，每個高斯函數都給予不

同的權重值，而權重值的總和等於 1，經由這

樣的方式，改善了 SSR 演算法因為 c值所造成

的缺點，小的高斯函數保留影像的邊緣資訊，

大的高斯函數保留影像色彩資訊，以此方式將

同時達到保留邊緣資訊，和保留色彩資訊的效

果。 

 

                                 (7) 

 

  如上式(7)，其中 Wk代表第 k 個 SSR 的

權重值，且         ，F(x,y)是高斯函數，

即每個高斯函數乘上各自的權重值之後，再加

起來。 

 

                             
(8) 

 

  上式(8)皆針對於灰階影像來作處理，如

果要對彩色影像，Retinex 在做運算時，必須

將 RGB 三個色頻分開來處理，分別的對每個

色頻做強化，再合併這三個色彩空間的資訊作

輸出，但是將 RGB 三個色頻合併輸出影像之

後，會造成下列這些缺點:  

(1)可能無法呈現出正常的顏色 





k

K

KW
1

1





K
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)]),(*),(log[),((log),(
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
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(2)整張影像飽和度下降 

(3)若原影像本身有色偏，則經過程序之     

後，色偏會更嚴重 

(4)光暈現象。 

(5)當影像中明度區域佔大多數時，對於 

比例較小的暗部做增強時，效果不是那 

麼明顯。 

(6)在做影像增強時，影像中暗部或陰影

中的雜訊也會跟著增強。  

 

(3)Multi Scale Retinex with color 

Restoration(根據盧俊良[2]
的整理) 

由於 MSR 這方法缺點是無法完整保存原

圖的色彩資訊，所以接著發展出這種方法，其

概念是，考慮到原始影像的 RGB 資訊，再藉由

MSR 的結果在進行調整，將進行 MSR 之後 RGB

色頻的資訊拉回到原本影像的 RGB 色頻值一

定程度，如公式(9): 

 

                             
(9) 

 

  其中 ),(' yxI i 是由下列公式(10)給定，

根據 RGB 資訊在影像上的比例作調整: 

 

                                      (10) 

 

),(' yxI i 代表 R,G,B 的像素值，而α、

β代表常數。 

即使如此，MSRCR 雖然有調整過 RGB 的數

值，但還是沒辦法近似原本影像的顏色之所以

又發展出下列的方法。 

 

(4)Integrated Multi-Scale Retinex      

  為了保持色彩的平衡又發展出IMSR這方

法,其中理念是將亮度單獨取出作調整,下列

為程序的公式(11): 

 

                                            (11) 

 

其中 I是 RGB 輸入影像，i是 RGB 通道的

索引值，A為增益係數。 

 

                                            (12) 

 

                                  
(13) 

 

),( yxGm 為高斯濾波器，Y 為影像的亮度資

訊。 

 

圖(4) IMSR 流程圖  
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(5)Integrated Multi Scale Retinex 

(with blur filter) 

 

圖(5) IMSR 簡化版的流程圖 

由 Wang-Jun Kyung 等人[1]提出的方法 

因為 IMSR 所需的計算時間過長，進而衍

生出此方法。本方法採用一個縮小 2倍的影像

當作過濾的樣本並且用 YCrCb 得出亮度樣

本，對此亮度樣本作模糊濾波(Sblur)，此模糊

濾波(Sblur)採用的是 3*3 的模糊濾鏡以便減

少計算時間，之後再計算整張影像的亮度平均

值(GM)，下一步再把模糊影像加全域平均值

(GM)得到模糊影像(SGM)，之後利用 IMSR 來得

到所要的結果。 

下列是簡化版 IMSR 的公式 

                             (14)

    
              

   
 
   

  
      (15)                              

             
       

            
       (16) 

                                 (17)                   

因為本方法會使用到伽瑪校正以計算每

一像素是很花時間，為了減少程式執行時間我

們可以事先做出查找表來減少所需時間。 

 

表(1)  gamma correction 查找表  

三、實驗結果 

  實驗一:我們先對一般亮度不足影像做測試 

 

 

 

 

  圖(6)原本影像         圖(7)伽瑪校正 

 

 

 

 

 圖(8)直方圖均衡化    圖(9)MSR 

 

 

 

 

  圖(10) MSRCR      圖(11)IMSR 

實驗一結果比較: 

 目前實驗的影像，在色彩方面的資訊較

多因此做全域處理時會發現所做出的影像比

做局部處理的影像更適合人眼觀看。 
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圖(7)為伽瑪校正處理影像在色彩方面

比較沒有失去，但是跟其他影像相比亮度還是

不足且原圖影像色彩資訊豐富雜訊較少所以

在處理過後雜訊較不易看見。 

 圖(8)為直方圖均衡化處理影像雖然亮

度有上升但是在色彩方面卻失去了原本的色

彩，對於夜間色彩較少的圖像將會造成顏色的

失真和雜訊強化。 

 圖(9)為MSR處理影像亮度太高使得色彩

都失真了無法呈現正常顏色，對於處理夜間圖

像的過程中陰影的雜訊也會跟著增強。 

 圖(10)為 MSRCR 為 MSR 的改善版本考慮

到圖像的 RGB 資訊，所以圖像色彩資訊會保留

下來但是還是會造成色偏現象。 

 圖(11)為 IMSR 為 MSRCR 的改善版本，單

獨提出亮度做調整使得圖像色彩不失去，但是

因為使用高斯濾波器圖像像素差距過大時會

造成圖像小部分的失去。 

 實驗二:接著針對行車紀錄器拍出來的

夜間影像做處理 

 

 

 

 

   圖(12)原本影像    圖(13)伽瑪校正 

 

 

 

  

 圖(14)直方圖均衡化   圖(15)MSR 

 

 

 

 

  圖(16) MSRCR    圖(17)IMSR 

 

實驗二結果比較: 

 圖(13)為經過伽瑪校正的影像，雖然影

像亮度已經提升，能辨識到部分物體，但會產

生部分地方亮度過高的情形。 

 圖(14)為經過直方圖等化的結果，很明

顯直方圖均衡化用在夜間影像亮度資訊不足

的影像會產生亮度過高以及增強雜訊的問題。 

 圖(15)為經過 MSR 處理的結果，色彩資

訊嚴重的飽和與失真。 

 圖(16)為 MSRCR 結果，雖然比經過 MSR

的顏色資訊修正了許多，但還是有許多色彩資

訊飽和與失真。 

 圖(17)為 IMSR 的結果，經過比較可明顯

看出來比上述幾種方法更優越，更加能保存色

彩資訊以及提升亮度的功用，較適合處理夜間

影像。 
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