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基于 ＬａｂＶＩＥＷ的红外成像图像处理方法及应用
张寒松，王　颖

（中电科技集团红外工程技术有限公司，北京１０００１５）

摘　要：随着图像技术的不断发展，图像质量的要求将越来越高。本文从原理和实用角度详细
介绍了中值滤波、两点温度定标等图像处理方法，并以ＬａｂＶＩＥＷ软件为开发平台，成功实现了
对红外成像的坏点消除、非均匀性校正等，得到预期的效果。
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１　概　述
红外焦平面器件是一种兼具辐射敏感和信号处

理功能的新一代红外探测器，采用焦平面探测器的

成像系统具有很多优点，但由于制作材料的缺陷、掺

杂的非均匀性以及生产工艺过程控制的不稳定等，

红外探测器会存在一少部分不正常的感光单元，一

般称之为坏点；另外，红外焦平面阵列像元在均匀红

外光入射条件下，其图像输出信号幅度不同，往往表

现为固定图案的本底噪声和各像元响应率的不一

致，一般称之为红外图像的非均匀性。

红外图像的坏点和非均匀性严重影响着红外传

感器的成像质量，因此有必要对红外图像进行校正

处理，本方案使用 ＬａｂＶＩＥＷ软件开发平台，通过不
同的算法，处理红外图像数据，提高图像质量，达到

便于观察图像及分析数据的目的。

ＬａｂＶＩＥＷ是由美国国家仪器公司（ＮＩ）推出的
一款分析软件开发工具，它具有图形化编程、数据流

传输、无限嵌套子 ＶＩ等优点［１］。在图像处理方面，

ＬａｂＶＩＥＷ提供了 ＮＩＩＭＡＱＶｉｓｉｏｎ，含有多种机器视
觉和科学图像处理的函数库，可以很方便的进行图

像的预处理。

２　方法及应用
对于红外探测器，由于其没有经过滤波处理，图

像上总会出现一部分坏点，这些坏点的大小一般只

有一个像素，并且受背景亮度变化的影响不大，基本

没有变化。当进行自适应处理时，由于存在此类灰

度值无变化的点，导致图像无法根据背景的变化进

行自适应增益。在图像处理中，一般用两种方法来

处理，一种是先记录坏点位置信息并保存，根据信息

去除坏点，该方法不影响图像的边缘信息，但当坏点

逐渐增多时，操作起来比较复杂；另一种是使用滤波

来滤除坏点，该方法不需要保存坏点位置信息，但对

图像边缘损失较大。本方案使用条件算法，对符合

条件的像素不进行处理，对不符合条件、灰度与周围

像素灰度差值过大、灰度值为零的像素进行划窗中

值滤波。对于图像的边缘信息，以图像的边缘像素

为对称中心，边缘相邻的像素为对称值，产生一组边
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缘镜像，再用上述方法进行处理。

滤除坏点之后，图像可以进行正常的自适应增

益，由于焦平面探测器存在多个探测源，各个探测源

的响应值不一，以及设计缺陷和产品质量等多方面

的原因，导致图像的非均匀性。我们采用的非制冷

型焦平面探测器，含有３２０×２４０个探测源，由于快
门的位置在探测器右下角，导致探测器在均匀背景

辐照下，右下角的响应值偏低，视场内的图像右下角

有一片黑斑，为解决这个问题，采用两点温度定标法

对图像进行校正。

图１　图像处理算法设计流程

２．１　坏点滤除
通过非理想的镜头或者光学系统，在图像传感

器上所成图像的边缘是不会发生突变的。对于一个

坏点来说，周围的像素是不受该点影响的，其强度分

布如图３所示。在算法处理过程中，图中的峰点应
该要去除［２］。

图２　坏点所成的像

图３　坏点的强度分布

２．１．１　创建滤波窗口
在对灰度图像进行滤波处理之前，先以单个像

素为单位，使用ＩＭＡＱＢｕｉｌｄＫｅｒｎｅｌＶＩ模块创建一个
３×３的窗口，所要处理的中心像素点，其灰度值由
环绕其周围的８个灰色方块计算得出。
２．１．２　分配边界空间

因为每个像素的处理都必须依赖其周围的８个

像素，当处理图像的边界像素时，滤波窗口超出了图

像的范围，所以对于每幅图像，在处理前使用 ＩＭＡＱ
ＳｅｔＩｍａｇｅＳｉｚｅＶＩ模块，为其分配一个边界空间［３］，

边界空间的像素值是由与边界点相邻的灰度值经过

镜像变换获得，如图４所示。

　　　边缘镜像像素（灰色）
图４　分配边缘镜像变换示意图

　　这种赋值方法在边界值修正时可以获得更准确
的结果。

２．１．３　设定滤波条件
如果对图像中每个像素都进行滤波处理，将会

损失图像的细节信息。图５为对整幅图像进行中值
滤波处理后的图像，虽然消除了图像坏点，但其细节

信息变得模糊不清。

图５　未限定条件的滤波

　　在滤波之前先设定一个限定条件，将滤波窗口
从图像左上角第一个像素移动到右下角最后一个像

素，判断窗口中心点的灰度值与周围８个点的灰度
均值差是否超过均值的４０％，对不符合条件的像素
不处理；对符合条件、灰度与周围像素灰度差值过

大、灰度值为零的像素进行中值滤波，图６为限定滤
波条件后的滤波图像，其细节信息得到了保存。

图６　添加限定条件的滤波
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２．１．４　中值滤波
在设定好滤波条件后，使用 ＩＭＡＱＬｏｗＰａｓｓＶＩ

模块，通过中值滤波算法对坏点进行消除。

中值滤波的原理是，用３×３的滤波窗口在图像
上滑动，当遇到经过条件判定，需要处理的像素时，

把窗口中９个像素的灰度值按升（或降）序排列，然
后取排列在正中间的灰度值代替中心点，作为中心

点的灰度值。这样图像中的每一个像素值都不是孤

立的，它们的存在都依赖于周围像素的值与变化情

况，并且由于添加了边界镜像，图像的边缘信息也不

会产生突变，损失相对较小。

｛１３，１１，１５，９，０，９，１５，１１，１５｝→｛０，９，９，１１，１１，１３，１５，１５，１５｝

１－滤波窗口；２－边缘镜像；３－坏点

图７　中值滤波算法示意图

　　图８、图９为滤波后效果图。

图８　有坏点的原图

图９　处理后的效果图

　　图１０是在ＬａｂＶＩＥＷ环境下编写的中值滤波部
分程序图。通过比较，该算法对图像的坏点起到了

一个很好的修正作用，而对图像边缘的损失很小。

图１０　中值滤波部分ＬａｂＶＩＥＷ程序图

通过比较，该算法对图像的坏点起到了一个很

好的修正作用，并且对图像的细节和边缘信息的损

失很小，能够保持原图的清晰度。

２．２　非均匀性校正
非均匀性校正时红外成像技术的重要部分，直

接影响着图像数据的测量与分析。在实际应用中发

现，在均匀辐射背景条件下，探测器的右下方明显比

左上方暗，并且根据配套镜头型号的不同显现出不

同程度的非均匀性。因此必须进行红外非均匀性校

正处理，本方案采用两点温度定标法补偿焦平面探

测器的非均匀性。

２．２．１　修正原理
假设探测器某一像元的响应呈线性［４］：

ｘ（）＝ｕ＋ν （１）
式中，为像元输入信号；ｘ（）为像元输出信号；ｕ
为增益因子；ν为偏移因子。

如果能求出增益因子 ｕ和偏移因子 ν，就可求
得无畸变的输入信号。

对于整个探测器，如果各像元在所测温度范围

内为线性，忽略其他噪声的影响，则含有ｎ个像元的
探测器焦平面在均匀辐射背景下的输出值可以由公

式（２）得到：
ｘｉｊ（）＝ｕｉｊ＋νｉｊ （２）

式中，为辐射通量；ｕｉｊ为坐标为（ｉ，ｊ）的像元的增
益；νｉｊ为坐标为（ｉ，ｊ）的像元的偏移量。

但由于探测器每个元的增益因子ｕ和偏移因子
ν不一样，所以导致了图像的非均匀性。

对于每一个像元，ｕｉｊ和νｉｊ的值都是固定的，并且
不随时间变化。因此采用两点法校正即可实现红外

焦平面阵列图像的非均匀校正，采集一幅图像后，求

的图像的平均值，根据公式（３），对每个元进行补
偿，使ｙｉｊ达到平均值，即可实现图像的均匀性。

ｙｉｊ＝Ｐｉｊｘｉｊ＋Ｑｉｊ （３）
式中，Ｐｉｊ为校正增益；Ｑｉｊ为校正偏移量；ｙｉｊ为校正后
输出。所以两点校正法是在假定辐射背景均匀的条

件下求出每个像元的 Ｐｉｊ和 Ｑｉｊ，再用 Ｐｉｊ和 Ｑｉｊ对输出
值ｘｉｊ进行补偿，得到校正后的输出值ｙｉｊ。
２．２．２　修正方法

在光路中插入一个均匀辐射的黑体，分别在高

温Ｔ１和低温Ｔ２下采样：
Ｙ１＝Ｐｉｊｘｉｊ（１）＋Ｑｉｊ （４）
Ｙ２＝Ｐｉｊｘｉｊ（２）＋Ｑｉｊ （５）

式中，ｘｉｊ（１），ｘｉｊ（２）为坐标为（ｉ，ｊ）的像元在高温
Ｔ１、低温Ｔ２下实测响应值；Ｙ１，Ｙ２为所有像元在高温
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Ｔ１、低温Ｔ２下的响应平均值。
联合式（４）、式（５），解二元一次方程，得出校正

增益Ｐｉｊ和校正偏移量Ｑｉｊ：

Ｐｉｊ＝
Ｙ１－Ｙ２

ｘｉｊ（１）－ｘｉｊ（２）
（６）

Ｑｉｊ＝
Ｙ１ｘｉｊ（２）－Ｙ２ｘｉｊ（１）
ｘｉｊ（２）－ｘｉｊ（１）

（７）

将各阵列元的校正增益 Ｐｉｊ和校正偏移量值 Ｑｉｊ
使用ＷｒｉｔｅＢｉｎａｒｙＦｉｌｅＶＩ［５］预先存储起来，在探测过
程中以此对探测器的响应值按式（３）不断进行校
正。图１１为采用两点校正法的部分 ＬａｂＶＩＥＷ程
序图。

图１１　两点校正法部分ＬａｂＶＩＥＷ程序图

２．２．３　实验验证
图１２为两点校正前后图像非均匀性对比图。

图１２　非均匀图像两点校正前后对比图

从整图的灰度尺可看出，均匀背景下的灰度差

从１５８降为１５，充分验证了此方法的可行性。
两点校正法假定探测元的响应特性在所感兴趣

的温度范围内是线性的，实际情况并非如此。从应

用角度考虑，非均匀性校正方法必须满足：

（ａ）校正精度高，经校正后剩余的非均匀性小；
（ｂ）具有良好的时效性，一次校正的效果能保

持一定的时间；

（ｃ）适应温度范围广。
对一个实际应用的系统，所采用的非均匀性校

正的方法同时满足以上三方面的要求，具体实施技

术难度比较大，但根据实际系统使用要求，为弥补两

点校正方法的这一不足，折中考虑这三方面的内容，

可进一步采用选择多个温度点进行多点校正，其基

本算法思想与两点校正法一致。

３　结　论
红外探测器是红外成像系统的关键部件，红外

探测器的成像质量直接影响系统的质量。因此解决

坏点、非均匀性等问题是红外成像系统非常重要的

关键。

本文从原理角度详细介绍了中值滤波、两点温

度定标等图像处理方法。在实际项目开发中，以

ＬａｂＶＩＥＷ软件为设计平台，应用于产品阶段，较好
的实现了对红外成像系统的坏点消除、非均匀性校

正，改善了图像质量，减少了细节损失，提高了目标

分辨力。
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