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Ｉｍａｇｅ１

Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ ０．３２８５．６２２１２．０４７

ＩＢＬＡ ０．３９９６．２５４１２．９３５

ＵＬＡＰ ０．３５３６．１３２１２．６１３

ＵＣＭ ０．４２８７．３３６１４．５８４

ＲＧＨＳ ０．４５５７．５８８１６．９２４

ＣＢＦ ０．４７４７．４６５１５．４１０

Ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ ０．５１７７．８１３２１．８１０

Ｉｍａｇｅ２

Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ ０．３７９７．２３０１５．７４４

ＩＢＬＡ ０．４７０７．５６４１７．９５５

ＵＬＡＰ ０．３８９７．７５２１７．３１１

ＵＣＭ ０．４５９７．５７４１３．３５０

ＲＧＨＳ ０．４６５７．５５３１８．９２３

ＣＢＦ ０．３７４７．６６０１８．４６４

Ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ ０．４３９７．８６１２３．７７６

Ｉｍａｇｅ３

Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ ０．３３３６．８２２１４．５８８

ＩＢＬＡ ０．３６３７．２５３１５．７４７

ＵＬＡＰ ０．４１１７．４４７１６．６６５

ＵＣＭ ０．４６０７．４４８１５．４１３

ＲＧＨＳ ０．４３７７．５０８１７．５７８

ＣＢＦ ０．４００７．３６９１６．５２０

Ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ ０．４６７７．７３１１９．４４３

Ｉｍａｇｅ４

Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ ０．３３８６．７５６１３．３８９

ＩＢＬＡ ０．４０２７．１９４１５．３８５

ＵＬＡＰ ０．３９８７．２０１１３．９９２

ＵＣＭ ０．４６７７．６９４１４．８７３

ＲＧＨＳ ０．４５９７．６９２１６．１２３

ＣＢＦ ０．４２４７．６１８１５．９４５

Ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ ０．４５６７．６８８１８．５０７

Ｉｍａｇｅ５

Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ ０．２４７６．２３６１３．０２３

ＩＢＬＡ ０．４２２７．１２７１３．７３１

ＵＬＡＰ ０．４３３７．２６４１６．０７８

ＵＣＭ ０．４４３７．５４５１４．７５０

ＲＧＨＳ ０．４２６７．７０２２３．０１７

ＣＢＦ ０．４２０７．５８６１７．９２０

Ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ ０．４７３７．７５２２０．４４９

Ｉｍａｇｅ６

Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ ０．４０２７．５１４１８．３９０

ＩＢＬＡ ０．４２１６．６６０１０．２２０

ＵＬＡＰ ０．４７４７．７９５２４．１５５

ＵＣＭ ０．４４５７．７１１２０．０２１

ＲＧＨＳ ０．４７０７．７２８２０．２８９

ＣＢＦ ０．４００７．６９６２０．３３０

Ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ ０．４５３７．８２６２２．２２５

�２　>?'@�e�-X�V

犜犪犫．２　犃狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲狅犳狌狀犱犲狉狑犪狋犲狉犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犻狀犱犲狓犲狊

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＡｖｅｒＵＣＩＱＥ ＡｖｅｒＥＮ ＡｖｅｒＰＳＮＲ

Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ ０．３３８ ６．６９７ １４．５３０

ＩＢＬＡ ０．４１３ ７．００９ １４．３２９

ＵＬＡＰ ０．４１０ ７．２６５ １６．８０２

ＵＣＭ ０．４５０ ７．５５１ １５．４９９

ＲＧＨＳ ０．４５２ ７．６４５ １８．８０９

ＣＢＦ ０．４１５ ７．５６６ １７．４３２

Ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ ０．４６８ ７．７７９ ２１．０６８
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犜犪犫．３　犖狌犿犫犲狉狅犳犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋狊犿犪狋犮犺犻狀犵犮狅狀狋狉犪狊狋狉犲狊狌犾狋

Ｔｅｓｔｉｍａｇｅ Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ Ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ

Ｆｉｒｓｔｇｒｏｕｐ １４ ８９

Ｓｅｃｏｎｄｇｒｏｕｐ ２５ １３０

Ｔｈｉｒｄｇｒｏｕｐ １４ ２０２
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犉犻犵．９　犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狋犲狊狋犻犿犪犵犲狊：

（犪）犜犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犻犿犪犵犲犿犪狋犮犺犻狀犵狉犲狊狌犾狋；

（犫）犜犺犲犲狀犺犪狀犮犲犱犻犿犪犵犲犿犪狋犮犺犻狀犵狉犲狊狌犾狋
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［１］　ＹＡＮＧＡＰ，ＹＡＮＧＢＷ，ＱＵＣ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｆｕｓｉｏｎ

ａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｓｉｎｇｌｅｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｉｍａｇｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｉａｎｊｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１９，５２（１０）：１０３３

１０４４．
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［Ｊ］．#�%&&�

，２０１９，５２（１０）：１０３３

１０４４．

［２］　ＬＩＬ，ＷＡＮＧＨＧ，ＬＩＵＸ．Ｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｉｍａｇｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ

ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｄａｒｋ ｃｈａｎｎｅｌ ｐｒｉｏｒ ａｎｄ ｃｏｌｏｒ

ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＯｐｔｉｃｓＳｉｎｉｃａ，２０１７，３７（１２）：１６８

１７６．
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，
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，
��．[2ÃoÓBHh�{GH\]9

3BCDcd

［Ｊ］．8&&�

，２０１７，３７（１２）：１６８１７６．

［３］　ＰＥＮＧＹＴ，ＣＯＳＭＡＮＰＣ．Ｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｉｍａｇｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

ｂａｓｅｄｏｎｉｍａｇｅｂｌｕｒｒｉｎｅｓｓａｎｄｌｉｇｈｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

ＴｒａｎｓＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓ，２０１７，２６（４）：１５７９１５９４．

［４］　ＳＯＮＧＷ，ＷＡＮＧＹ，ＨＵＡＮＧＤ，ｅｔａｌ．ＡＲａｐｉｄｓｃｅｎｅｄｅｐｔｈ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｌｉｇｈｔａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ

ｐｒｉｏｒｆｏｒｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｉｍａｇｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ［Ｃ］／／１９ｔｈＰａｃｉｆｉｃ

ＲｉｍＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＭｕｌｔｉｍｅｄｉａ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２１２２，２０１８，

Ｈｅｆｅｉ，Ｃｈｉｎａ．Ｂｅｒｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１８：６７８６８８．

［５］　ＩＱＢＡＬＫ，ＳＡＬＡＭＲＡ，ＡＺＡＭＯ，ｅｔａｌ．Ｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｉｍａｇｅ

ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｕｓｉｎｇａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｏｌｏｕｒｍｏｄｅｌ［Ｊ］Ｉａｅｎｇ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，３４（２）：

２３９２４４．

［６］　ＡＮＣＵＴＩＣＯ，ＡＮＣＵＴＩＣ，ＤＥＶＣ，ｅｔａｌ．Ｃｏｌｏｒｂａｌａｎｃｅａｎｄ

ｆｕｓｉｏｎｆｏｒｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｉｍａｇｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ．［Ｊ］．ＩＥＥＥ

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２０１７，２７（９９）：３７９

３９３．

［７］　ＨＵＡＮＧＤＭ，ＷＡＮＧＹ，ＳＯＮＧＷ，ｅｔａｌ．Ｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒｉｍ

ａｇｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｕｓｉｎｇｒｅｌａｔｉｖｅｇｌｏｂａｌｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｔｒｅｔｃ

ｈｉｎｇｂａｓｅｄｏｎａｄａｐｔｉｖｅｐａｒａｍｅｔｅｒａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｍｕｌｔｉ

ＭｅｄｉａＭｏｄｅｌｉｎｇ，２０１８，１０７０４：４５３４６５．

［８］　ＭＣＧＬＡＭＥＲＹＢＬ．Ａｃｏｍｐｕｔｅｒｍｏｄｅｌｆｏｒｕｎｄｅｒｗａｔｅｒ

ｃａｍｅｒａｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃＳｐｉｅ，１９８０，２０８（２０８）：２２１

２３１．

［９］　ＡＮＣＵＴＩＣ，ＡＮＣＵＴＩＣＯ，ＨＡＢＥＲＴ，ｅｔａｌ．Ｅｎｈａｎｃｉｎｇｕｎ

ｄｅｒｗａｔｅｒｉｍａｇｅｓａｎｄｖｉｄｅｏｓｂｙｆｕｓｉｏｎ［Ｃ］／／２０１２ＩＥＥＥ

ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎａｎｄＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，

Ｊｕｎｅ１６２１，２０１２，Ｐｒｏｖｉｄｅｎｃｅ，ＲＩ，ＵＳＡ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＩＥＥＥ，

２０１２：８１８８．

［１０］ＷＡＮＧＣ，ＸＵＥＸＪ，ＬＩＨ，ｅｔａｌ．Ｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｉｍａｇｅｅｎ

ｈａｎｃｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｃｏｌｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄ２Ｄ

ｇａｍｍａｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ａｎｄＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔ，２０２１，３５（２）：１７１１７８．
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��93BCDcd

［Ｊ］．¤êÛh*¥¦&�

，２０２１，

３５（２）：１７１１７８．

［１１］ＨＥＫＭ，ＳＵＮＪ，ＴＡＮＧＸＯ．Ｓｉｎｇｌｅｉｍａｇｅｈａｚｅｒｅｍｏｖａｌｕ
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ｓｉｎｇｄａｒｋｃｈａｎｎｅｌｐｒｉｏｒ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰａｔｔｅｒｎ

ＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭａｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２０１１，３３（１２）：２３４１

２３５３．

［１２］ＬＩＸＲ，ＰＡＮＪ，ＨＥＹＱ，ｅｔａｌ．Ｂｉｌａｔｅｒａｌｆｉｌｔｅｒｉｎｇｉｎｓｐｉｒｅｄ

ｌｏｃａｌｉｔｙｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓｆｏｒｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅｓ

［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，２０１５，１６４（２１）：３００３０６．

［１３］ＨＥＫＭ，ＳＵＮＪ，ＴＡＮＧＸＯ．Ｇｕｉｄｅｄｉｍａｇｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰａｔｔｅｒｎＡｎａｌｙｓｉｓ＆ＭａｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉ

ｇｅｎｃｅ，２０１３，３５（６）：１３９７１４０９．

［１４］ＺＨＯＵＷ，ＰＥＩＹ，ＢＡＯＪ，ｅｔａｌ．Ａｕｔｏｍａｔｉｃｏｐｔｉｃｄｉｓｃｌｏｃａ

ｔｉｏｎｖｉａａｄａｐｔｉｖｅｍｕｌｔｉｓｃａｌｅＧａｕｓｓｉａｎｆｉｌｔｅｒｉｎｇ［Ｃ］／／Ｅ

ｌｅｖｅｎｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＧｒａｐｈｉｃｓａｎｄＩｍａｇｅ

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２６２８，２０１９，Ｈａｉｋｏｕ，Ｈａｉｎａｎ，Ｃｈｉ

ｎａ．ＣｈｉｎａＳｏｃｉｅｔｙｏｆＩｍａｇｅａｎｄＧｒａｐｈｉｃｓ：Ｂｅｉｊｉｎｇ，２０２０．

［１５］ＬＥＥＧ，ＫＡＮＧＢ，ＬＥＥＳ，ｅｔａｌ．ＡＳｐａｃｅｖａｒｉａｎｔｌｕｍｉｎａｎｃｅ

ｍａｐｂａｓｅｄｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃ

ｔｉｏｎｓｏｎＣｏｎｓｕｍｅｒＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２０１０，５６（４）：２６３６２６４３．

［１６］ＷＡＮＧＤＷ，ＷＡＮＧＪ，ＸＵＺＪ，ｅｔａｌ．Ａｄａｐｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．Ｓｙｓｔｅｍｓ

ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２０１７，３９（６）：１３８３１３９０．

�§¨

，
�©

，
ª«¬

，
R．=¥8-MN�CD9+�

�\]mf

［Ｊ］．­¹$)*¤êÈÉ

，２０１７，３９（６）：

１３８３１３９０．

［１７］ＹＡＮＧＭ，ＳＯＷＭＹＡＡ．Ａｎｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｑｕａｌｉｔｙ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｒｉｃ［Ｊ］．ＩＥＥＥｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎｉｍａｇｅｐｒｏ

ｃｅｓｓｉｎｇ：ａｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＩＥＥＥＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｏｃｉ

ｅｔｙ，２０１５，２４（１２）：６０６２６０７１．

����

：

�　 　（１９７８－），­，®¯

，
®°M�±

，
®¯÷>±

，
 ât²CD

�#eþ9tu．

·３２８·ø８ú　789R

：
[2KL\]*^_`ab93BCDcd　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　


