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大视场红外图像的直方图增强算法研究

邵　涛，夏寅辉，于繁迪，孙志亮
（华北光电技术研究所，北京１０００１５）

摘　要：探索了大视场红外图像增强的研究方法，考虑到大视场下背景的差异性，将图像切割
成几个子图像分别进行增强。同时，为了保持相邻子图像间的空间相关性，切割图像的时候保

留一定的重叠区。然后对每个子图像采用自适应平台直方图增强算法处理，最后对生成的每

个子图像增强结果进行拼接，重叠区部分采用图像加权融合方法进行处理。最后通过实验证

明了提出方法的优势和可行性。
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１　引　言
红外成像在军事和民用方面正得到越来越广泛

和深入的应用，与此同时，人们对热成像系统中图像

质量的要求也越来越高。红外图像相对于一般的可

见光图像，具有全天候、夜视的优点，但还具有高背

景、低反差、动态范围大、对比度低的特点，信噪比也

较可见光图像的低［１］。而大视场的红外图像信息

更为丰富和复杂，动态范围更大，除了目标和背景之

间的差别，甚至目标和目标，背景与背景也有很大的

差别。

图像增强是指对图像的某些特征进行强调或尖

锐化，以便于显示、观察或进一步分析与处理，它将

增加所选择特征的动态范围，从而使这些特征更容

易被检测或识别。增强作为图像处理的一个重要部

分，在改善图像质量方面发挥着很大的作用，尤其对

于红外图像这样的低对比度的图像，进行增强处理

就成了改善红外图像质量的最重要手段。红外图像

增强方法从增强的作用域出发，可分为空间域增强、

频率域增强和小波域增强三种。空间域增强是直接

对图像像素灰度进行操作，又可以分为基于点运算

和基于局部运算的增强算法。基于直方图的增强算

法便是基于点运算的一种方法，由于其简洁、有效和

普遍实用性，在实用中倍受青睐。本文采用的是平
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台直方图增强的方法。

２　大视场红外图像与小视场红外图像的对比分析
大视场红外图像与一般的小视场红外图像差异

如下：大视场红外图像，顾名思义是指红外图像的视

场比较广，因此它包含的信息会比普通的红外图像

的信息要丰富得多。如图１是实验采用的图像，其
大小为１１５２×１００００。图２是从图１中截取的一部
分图像，不失一般性，作为一般用的红外图像与图１
作比较，其大小为 １１５２×１０９０。从图像上可以看
出，图１中信息较图２丰富，图像中包含天空、树林、
建筑物等。它们的直方图如图３所示。

图１　大视场红外图像

图２　小视场红外图像
大视场图像直方图 　　小视场图像直方图

１４ｂｉｔｓ灰度值 　　１４ｂｉｔｓ灰度值

图３　大视场、小视场红外图像的直方图对比

由图３可见，大视场红外图像与一般的红外图
像直方图比较，有以下特点：

（１）大视场红外图像和小视场红外图像的像素
分布动态范围都不大，只占很少的灰度级空间；

（２）大视场红外图像的像素分布相比小视场红
外图像较大，这是因为大视场红外图像的信息比较

丰富；

（３）它们的共性是直方图中有明显的峰存在，
直方图中的主峰所对应的灰度级往往是图像中占大

部分面积的背景；

（４）小视场红外图像的直方图只有一个明显的
主峰，对应着图像的背景。而大视场红外图像直方

图，一般多个峰同时存在，这是由于其多背景造

成的。

３　实现方法
３．１　自适应平台直方图增强

平台直方图是对直方图的一种修正，它通过选

择一个合适的平台阈值Ｔ，对统计直方图进行修正，
如果某灰度级的直方图值大于平台阈值 Ｔ，将其直
方图值置为 Ｔ；如果其直方图值小于平台阈值 Ｔ，就
保持不变。即：

ＰＴ（ｋ）＝
Ｐ（ｋ）， Ｐ（ｋ）≤Ｔ
Ｔ， Ｐ（ｋ）{ ＞Ｔ

（１）

其中，ｋ表示图像的灰度级；ＰＴ（ｋ）是图像的平台直
方图；Ｐ（ｋ）是图像的统计直方图；Ｔ为平台阈值［２］。

在平台增强算法中，平台值选择是一个关键。

平台值选得合适与否，将直接影响到对图像的增强

效果，选择了不合适的平台值不但不能增强图像，甚

至会降低图像质量。此外，一个平台值，对某幅图像

或某类图像处理效果较好，而对另一幅图像处理效

果较差。因此，在实际的红外图像处理过程中，需要

能够依据具体的红外图像，自适应的选择平台值。

当平台值很大时，大于直方图中的主峰值（对于图

像中的背景），则平台直方图均衡化演化为直方图

均衡化。因此，选择的平台值必须小于主峰值，同时

为了不削弱目标，平台值必须大于目标的峰值。本

文采用随图像变换的自适应平台值，平台值由以下

算法确定。

（１）统计原图像的直方图 Ｐ（ｋ），取出其中的非
零元，构成集合 Ｍ（ｌ）０≤ｌ≤{ }Ｌ，Ｌ为非零元的
个数；

（２）对Ｍ（ｌ）进行３邻域的中值滤波，得到新的
集合 Ｎ（ｌ）０≤ｌ≤{ }Ｌ；

（３）找出 Ｎ（ｌ）中的极大值，其集合为 Ｎ′（ｌ），
Ｎ′（ｌ）Ｎ（ｌ）；

（４）求出子集Ｎ′（ｌ）的中值 Ｎ′（ｋ），Ｎ′（ｋ）即为
估计的平台值。

３．２　切割大视场图像
对于大视场红外图像，由于其具有多背景、多目

标、图像复杂的特点，直接用普通的红外图像直方图

增强算法对整幅图像增强，忽略了大视场图像背景

之间的差异，使图像中某一背景下的目标被增强，而

其他背景下的目标可能会被湮没或变模糊，难以取

得理想的效果。鉴于此，针对大视场的红外图像的

基本方法是把其切割成几个小幅的图像，对切割后

子图像分别进行增强。

然而分成几个小幅图像又引入了新的问题，那
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就是处理过程中必须保持各个分图像的空间相关

性。为了避免在分图像之间边缘有明显的切割痕

迹，保持图像的空间相关性，本文的解决方法是在分

割图像的时候要有一定的重叠区，即形成“犬牙交

错”的格局。本文处理的图像大小为１１５２×１００００，
把它分成十个子图像，每个子图像大小为 １１５２×
１０９０，重叠区大小为１１５２×１００，如图４所示。

图４　“犬牙交错”切割图像

　　图５是图像切割时没有重叠区的子图像增强后
的效果，可以看到在相邻图像的边缘有一定的切割

痕迹，同时边界的局部区域会产生马赛克现象。图

６是有重叠区的子图像增强后的效果，在相邻图像
的边缘消除了切割的痕迹，得到平滑的过渡，效果比

较理想。

图５　切割时没有重叠区的图像增强

图６　切割时有重叠区的图像增强

３．３　实现步骤
对大小为１１５２×１００００的大视场红外图像，文

章的具体实现步骤是：

步骤一：原图像Ｘ大小是１１５２×１００００，将图像
分割成１０幅子图像Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘ１０，每幅图像大小为
１１５２×１０９０，这样相邻图像重合部分大小为１１５２×
１００，即Ｘｉ∩Ｘｉ＋１＝１１５２×１００。

步骤二：对每幅子图像 Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘ１０分别进行
自适应平台直方图增强，得到处理的子图像增强结

果Ｙ１，Ｙ２，…，Ｙ１０。
步骤三：对处理后的子图像 Ｙ１，Ｙ２，…，Ｙ１０进行

图像拼接，非重合部分直接作为新图像 Ｙ的相应部
分，重合部分采用图像加权融合的方法处理，具体处

理过程见下文对于重叠区的处理，Ｙ＝Ｙ１∩Ｙ２∩…∩
Ｙ１０。

３．４　重叠区的处理
由于对１０幅子图像分别增强，因此会出现９个

重叠区，并且每个重叠区会出现两个增强结果，我们

分别记为Ｉ１ｋ，Ｉ２ｋ，ｋ＝１，２，…，９。Ｉ１ｋ和Ｉ２ｋ均为１１５２×
１００的矩阵，分别对应第 ｋ个重叠区的前一个和后
一个增强结果。

重叠区增强结果采用加权融合的方法，即实际

重叠区Ｉｋ＝Ｉ１ｋ（１－Ｗ）＋Ｉ２ｋＷ，ｋ＝１，２，…，９，其中 Ｗ
是加权系数向量，Ｗ＝（ｗ１，ｗ２，…，ｗ９９，ｗ１００）。向量
Ｗ对应的值取决于与前后两幅子图像的距离，如果
与前一幅子图像近，那么 ｗｋ取小值，如果与后一幅
子图像近，那么ｗｋ取大值。例如重叠区大小１１５２×
１００，对于第一列的数据则乘以 ｗ１＝１／１００，第二列
的数据则乘以ｗ２＝２／１００，…，第 ｎ列的数据则乘以
ｗｎ＝ｎ／１００。即：

Ｗ＝（ｗ１，ｗ２，…，ｗ９９，ｗ１００）＝（１／１００，２／１００，…，
９９／１００，１） （２）
这样就消除了重叠区的边界。

图７是直接利用自适应平台直方图对整幅图像
进行增强的结果，图８是采用本文算法增强的结果，
由图７可见效果有一定的改善，图８突出了图像的
细节部分（如楼房的窗户等），对天空背景的抑制也

有良好的效果。

图７　直接对整幅图像增强结果

图８　本文方法图像增强结果

４　结　论
对于大视场红外图像，直接进行增强忽略了背

景的差异性，效果很难理想，所以，对大幅的图像进
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行切割是基本的出发点。与此同时，还必须兼顾到

切割子图像之间的空间相关性，因此在确定增强算

法的同时，如何切割和保持空间相关性是处理大视

场红外图像的关键。本文提出的算法对大视场红外

图像增强起到了良好的效果，不过本文只是针对大

视场红外图像增强的一个探讨，提出了增强的基本

思想，但还需要很多改进，比如切割图像时应该考虑

不同的背景做非均匀切割，还有对于重叠区的图像

融合算法的改进等。

参考文献：

［１］　ＷａｎｇＢｉｎｇｊｉａｎ，ＬｉｕＳｈａｎｇｑｉａｎ，ＺｈｏｕＨｕｉｘｉｎ，ｅｔａｌ．Ｓｅｌｆａ
ｄａｐｔｉｖｅｃｏｎｔｒａｓｔｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａ
ｇｅｓｂａｓｅｄｏｎｐｌａｔｅａｕｈｉｓｔｏｇｒａｍ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｏｔｏｎｉｃａＳｉｎｉ
ｃａ，２００５，３４（２）：２９９－３０２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
王炳健，刘上乾，周慧鑫，等．基于平台直方图的红外
图像自适应增强算法［Ｊ］．光子学报，２００５，３４（２）：
２９９－３０２．

［２］　ＷｉｌｌｉａｍＢＦｏｒｓｙｔｈ，ＨＧａｒｔｏｎＬｅｗｉｓＪｒ．Ｆｕｓｉｏｎｏｆｈｕｍａｎ
ｖｉｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｍｉｄｒａｎｇｅＩＲｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｄｉｓｐｌａｙｓ
［Ｊ］．ＳＰＩＥ，１９９１，１４７２，１８．

［３］　ＡｎＣｈｅｎｇｂｉｎ，ＲｅｎＨｏｎｇｌｉａｎｇ，ＮｉｅＣｈｕａｎｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｒａ
ｒｅｄｉｍａｇｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｓｔａｒｉｎｇｉｎｆｒａｒｅｄｉｍ
ａｇｅｒ［Ｊ］．Ｌａｓｅｒ＆Ｉｎｆｒａｒｅｄ，２００３，３３（６）：４５５－４５８．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

安成斌，任宏亮，聂传虹，等．凝视焦平面热像仪的红
外图像增强技术［Ｊ］．激光与红外，２００３，３３（６）：
４５５－４５８．

［４］　ＺｈａｏＹａｏｈｏｎｇ，ＳｈｉＺｅｌｉｎ，ＬｕｏＨａｉｂｏ，ｅｔａｌ．Ｓｅｌｆａｄａｐｔｉｖｅ
ｈｉｓｔｏｇｒａｍｅｑｕａｌｉｚａｔｉｏｎｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｉｎｆｒａｒｅｄ
ｉｍａｇｅ［Ｊ］．ＯｐｔｏＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００８，３５（３）：
９７－９９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
赵耀宏，史泽林，罗海波，等．自适应红外图像直方图
均衡增强算法［Ｊ］．光电工程，２００８，３５（３）：９７－９９．

［５］　ＳｔａｒｋＪＡｌｅｘ．Ａｄａｐｔｉｖｅｉｍａｇｅｃｏｎｔｒａｓｔｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｕｓｉｎｇ
ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｓｏｆｈｉｓｔｏｇｒａｍｅｑｕａｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．
ＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓ，２０００，９（５）：８８９－８９６．

［６］　ＣｈｅｎＨｏｎｇ，ＣｈａｎｇＱｉｎｇ，ＧｕｏＴｉａｎｔｉａｎ．Ｒｅａｌｔｉｍｅｉｎｆｒａｒｅｄ
ｉｍａｇｅｅｎｈａｎｃｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｅａｓｙｔｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｉｎｆｒａｒｅｄ
ａｎｄＬａｓｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００４，３３（３）：２８３－２８６．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）
陈洪，常青，郭天天．一种易于硬件实现的红外图像实
时增强算法［Ｊ］．红外与激光工程，２００４，３３（３）：
２８３－２８６．

［７］　ＨｕａｎｇＢｅｎｘｉｏｎｇ，ＷａｎｇＹｏｎｇｈｏｎｇ，ＨｕＨａｉ．Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆ
ｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｅｄｉｓｐｌａｙｂａｓｅｄｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍ［Ｊ］．Ｈｕａｚｈｏｎｇ
Ｕｎｉｖ．ｏｆＳｃｉ．＆ Ｔｅｃｈ．：ＮａｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００４，
３２（１１）：３９－４０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
黄本雄，王永红，胡海．基于直方图的热像显示算法研
究［Ｊ］．华中科技大学学报：自然科学版，２００４，
３３（１１）：３９－４０．

８６９ 激 光 与 红 外　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第４２卷


