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图像采集卡硬件参数基于熵的自动优化
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摘要:为降低计算复杂度和系统响应时间, 提出了图像采集卡硬件参数自动优化的工程实现算法。通过统计图像直方图

两端的数据量获得信息熵的九种状态,并依据所处状态的不同对采集卡硬件参数进行动态调整,从而改变图像的亮度和

对比度获得图像最大熵。实验结果表明在单帧时间延迟的条件下,此种方法可以完成对图像采集卡硬件参数的自适应

优化。
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Automatic optimization of image board parameters based on entropy
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Abstract: In order to simplify computation and reduce system response t ime, an algorithm has been pro�
posed for automat ic opt imizat ion of image board parameters. M ax imum entropy is obtained by establishing

nine different states of image entropy f rom statistics at both ends of image histog rams, dynamically adjust�
ing the image board parameters in accordance w ith the states of image entropy, and then changing the

brightness and contrast of images. Experimental results indicate that under the condit ion of single�f rame

time delay, this algorithm can be applied for adapt ive optimizat ion of image board parameters.
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1 � 引 � 言

� � 在图像采集系统中硬件参数的设置对采集的

图像效果影响很大,目前大多数采集系统中参数的

设定是通过人工参与的[ 1]。如果能够找到一个合理

的图像评价指标,进行采集参数自动设定,对于自动

化的图像分析处理系统将具有相当大的实用价值。

图像信息熵是衡量图像质量的一个重要指标,

对于二维灰度图像而言,如果只研究图像的灰度层

次,不考虑其在二维空间的具体位置,则可用信息熵

表征图像信息的大小或多少。假设一幅图像中某像

元的灰度 i表示事件 ai , p i表示事件 ai 在图像中出

现的概率, N 表示图像的最大灰度级数, 则一幅二维

灰度图像和信息熵可用式(1)表示[ 2�3]。
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H = - �
N

i = 1
p i lnp i � , (1)

其中 p i = t i / T ; ti 表示整幅图像中灰度 i的像元

数, T 表示整幅图像的像元数。图像的灰度值越集

中,其信息量越小,例如图像集中在一个灰度值,

则信息量为 0;图像的灰度值越分散, 其信息量越

大,例如图像灰度等概率分布时, 信息量最大; 图

像信息熵的大小代表了图像的层次,信息熵越大,

层次越丰富,反之层次不丰富。

这里提出了一种基于图像信息熵的图像采集

参数优化方法, 给出了简单有效的工程实现的算

法。

2 � 图像信息熵与亮度、对比度的关系

在图像采集过程中,亮度、对比度设置的不同

将导致图像灰度分布发生变化,图像信息熵也会不

同。设图像原始灰度分布概率密度函数为 P ,受亮

度 b、对比度 c影响后的灰度分布概率密度函数为

P( b, c) , 所以图像信息熵可用式( 2)表示[ 4�5]。

H = - �
255

i= 0

p i ( b, c) lnp i ( b, c) , (2)

� � 选取适当的 b, c 能使H 取得最大值, 此时的

亮度、对比度设置即为最佳值。从理论出发, 只需

计算出所有亮度值与对比度值组合时采集图像的

信息熵,取其信息熵最大时的亮度与对比度设置

参数即可。但实际是很困难的, 比如亮度与对比

度各有 256个调节等级,则共可组合出 65 536种

设置, 对 65 536帧图像计算信息熵所带来的计算

量以及采集、传输这些数据的时间都是相当可观

的,因此这种方法不具备实用价值。

3 � 图像信息熵的工程近似

图像信息熵反映的是图像的灰度分布情况,

而图像的灰度直方图是对灰度信息的统计
[ 4]

, 二

者之间存在着一定的联系。通过灰度直方图可以

计算信息熵,也可以判断信息熵的情况,例如平直

的直方图所求得的信息熵最大, 而灰度集中的直

方图对应的信息熵小。

亮度的设置大致分三种情况: 偏小、适中、偏

大;对比度的设置也是同样有三种情况,两者组合

共有九种模式, 其中一种是亮度, 对比度设置合

理, 其余 8种模式都是参数设置不当。只有亮度

和对比度均设置合理的图像, 信息熵最大,灰度直

方图才更接近于平直, 灰度值离散度最大。反过

来看,可得出结论:直方图离散度大的, 信息熵也

大;离散度小的,信息熵也小。

因此,只要得到图像的灰度直方图,就可以定

性判断信息熵的大小。进一步, 可以通过分析直

方图,判断亮度、对比度设置处于哪种模式,然后

进行有针对性的调整, 逐步逼近, 直到亮度、对比

度均取到合理值为止。

4 � 信息熵调整的具体实现方法

亮度对比度不合理模式共有八种,各种模式的

调整方法不同,有的需要单独调整一个参数, 有的

需要两个参数同时调整, 这样在执行时比较复杂。

实际上如果把执行动作分解开来,每次只进行一个

参数的调整,就简单多了,一共只有四种调整方式:

即增大亮度, 减小亮度, 增大对比度, 减小对比度,

即由八种模式变为四种模式,这样更易于实现。

图 1 � 测试点示意图

Fig. 1 � Schematic diag ram of probes

为了实现四种模式, 只需在直方图中加两个

测试点,即亮端测试点 H 和暗端测试点L ,如图1

所示。H、L 分别记录亮端像元个数和暗端像元个

数。由于亮度、对比度设置不合理将导致 亮饱
和!、 暗饱和!、 亮空缺!、 暗空缺! 或它们的组

合,因此只须考察 H 和L 值的情况即可确定是哪

一种调整模式。其中H、L 的测试灰度值宽度可以

是1, 也可以比 1 大。根据需要可设置 1 组阈值

VH
0
、VH

1
、V L

0
、V L

1
,其中 VH

0
为亮端下阈值, VH

1

为亮端上阈值, V L
0
为暗端下阈值, V L

1
为暗端上

阈值。如果将H 和L 组合在一起,共可分成9个区

域,如图 2所示。其中 1 区为暗饱和、亮空缺; 2区

为暗饱和、亮适中; 3区为暗饱和、亮饱和; 4区为

暗适中、亮空缺; 5区为对比度、亮度均适中; 6区

为暗适中、亮饱和; 7区为暗空缺、亮空缺; 8区为
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暗空缺、亮适中; 9区为暗空缺、亮饱和。

调整对比度、亮度,必然使灰度直方图发生变

化[ 6] , 进而导致 H、L 的值增大或减小。因此,只

需按照一定的规则调整对比度和亮度,使 1、2、3、

4、6、7、8、9 八个区的不合理模式最终调整到 5

区,即实现了参数的最佳调整。

图 2 � 九区域示意图

F ig. 2� Pictur e of 9 regions

图 3� 状态转换示意图

Fig. 3 � Schematic diag ram of state shifting

为了实现这种调整, 使八种不合理模式逐步

逼近到 5区中来, 可把这 8个区域分别聚类到四

种模式中来。以上四种模式按规则调整参数后,

可能模式间互相转化,其状态转化逻辑如图 3所

示,但经多次逼近后, 都将进入图 3 中的 5区中,

结束调整。

5 � 实验结论

在图像采集系统中利用前述的方法进行了自

动参数优化的实验测试。实现过程如下: 采集 1

帧图像,进行直方图统计并进行判决,按照图 3中

的方法修正采集参数。实时采集, 实时修正, 直到

参数合理为止。图 4给出了经过自动参数设置前

后的 2幅图像及其相应的直方图。对比 2幅图像

的直方图可以看出, 参数修正前的图像直方图比

较集中陡峭, 修正后的直方图比较平坦。通过计

算可知前者的信息熵比后者的信息熵小。从图像

的效果可以看出, 使用信息熵作为图像的评价指

标来调整采集参数是可行的。此种方法计算复杂

度很低,可以在单帧时延内完成信息熵的近似计

算并优化图像采集的参数设置。实验证明利用此

种方法在多数情况下,可以在 2帧的时间范围内

得到满意的图像硬件参数。

a.参数调整前

a. Before adjusting parameters

b. 参数调整后

b. After adjusting parameters

图 4 � 参数自动调整前后图像及其相应的直方图

Fig . 4 � Images and their histograms before and after ad�

justing parameters of image�grab
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