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摘　要：盲元严重影响红外制导武器的成像质量和系统性能。针对目前滤波类检测算法无法
准确检测连续盲元的问题，本文对基于场景的时域平均野值提取的盲元检测算法进行了改进，

对滤波窗口下的盲元分布形式进行了讨论，对连续盲元提出基于时域平均和空域均值野值提

取的盲元检测算法，实现了盲元位置的确定。通过仿真实验对比发现，本文检测算法对连续盲

元具有更低的误检率和漏检率；然后本文提出一种红外探测器盲元的测试评价方法，通过对样

本图像进行分析计算，根据罗曼诺夫斯基准则的思想确定评价参数与评价法则，作为判断红外

制导武器成像探测器能否正常工作的依据。测试方法简便快捷，有较高的准确度。

关键词：红外制导武器；盲元检测；罗曼诺夫斯基准则；盲元测试；盲元评价

中图分类号：ＴＮ２１５　　文献标识码：Ａ　　ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１５０７８．２０１８．０２．０１４

Ｂｌｉｎｄｐｉｘｅｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｆｏｒｉｎｆｒａｒｅｄｄｅｔｅｃｔｏｒ

ＬＩＣｈｅｎｇｌｉ１，ＬＪｕｎｗｅｉ１，ＷＡＮＧＰｅｉｆｅｉ１，ＬＩＡＮＧＰｉｎｇ２

（１ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣｏｎｔｒｏｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮａｖａｌＡｖｉａｔｉｏｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｔａｉ２６４００１，Ｃｈｉｎａ；

２ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｉｒｂｏｒｎｅＶｅｈｉｃｌｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮａｖａｌＡｖｉａｔｉｏｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｔａｉ２６４００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｌｉｎｄｐｉｘｅｌｈａｓａｇｒｅａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓｙｓｔｅｍｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｉｎｆｒａｒｅｄｇｕｉｄｅｄｗｅａｐ

ｏｎｓＡｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｔｈａｔｔｈｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｃａｎｎｏｔｒｅｍｏｖｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｂｌｉｎｄｐｉｘｅｌｓ，ｔｈｅｂｌｉｎｄｐｉｘｅｌｄｅｔｅｃ

ｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｔｅｍｐｏｒａｌｍｅａｎｏｕｔｌｉｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ（ＴＭＯＥ）ｗａｓｉｍｐｒｏｖｅｄ，ａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｍｏｆｂｌｉｎｄ

ｐｉｘｅｌｉｎｔｈｅｆｉｌｔｅｒｗｉｎｄｏｗｗａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄＡｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｈａｔｂａｓｅｄｏｎｔｅｍｐｏｒａｌｍｅａｎａｎｄｓｐａｔｉａｌｍｅａｎｏｕｔｌｉｅｒ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｂｌｉｎｄｐｉｘｅｌｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎｏｆｂｌｉｎｄｐｉｘｅｌｐｏｓｉｔｉｏｎＴｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｈａｓｌｏｗｅｒｂｌｉｎｄｆａｌｓｅｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒａｔｅａｎｄｌｏｓｓｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒａｔｅＴｈｅｎｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

ｏｆｉｎｆｒａｒｅｄｄｅｔｅｃｔｏｒｂｌｉｎｄｐｉｘｅｌｗａｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄＢｙｍｅａｎｓｏｆａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｉｍａｇｅ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｅ

ｖａｌｕａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｕｌｅｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｄｅａｓｏｆｔｈｅＲｏｍａｎｏｗｓｋｉｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｙ

ｗｉｌｌｕｓｅａｓｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｎｏｒｍａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｆｏｒｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔＴｈｅｔｅｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｓｓｉｍｐｌｅａｎｄｑｕｉｃｋ，ａｎｄ

ｉｔｈａｓｑｕｉｔｅｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙ

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｉｎｆｒａｒｅｄｇｕｉｄｅｄｗｅａｐｏｎ；ｂｌｉｎｄｐｉｘｅｌｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎ；Ｒｏｍａｎｏｗｓｋｉｃｒｉｔｅｒｉｏｎ；ｂｌｉｎｄｐｉｘｅｌｓｔｅｓｔ；ｂｌｉｎｄｐｉｘｅｌｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

基金项目：国家自然科学基金项目（Ｎｏ．６１２０５２０６）；国家高技术研究发展计划（８６３）计划项目（Ｎｏ．２０１５ＡＡ０９２２）资助。
作者简介：李成立（１９９２－），男，硕士，主要研究方向为数字图像处理与目标识别。Ｅｍａｉｌ：１７５９３０５９９５＠ｑｑ．ｃｏｍ
收稿日期：２０１７０６１６；修订日期：２０１７０８１６

１　引　言
红外焦平面阵列（ＩｎｆｒａｒｅｄＦｏｃａｌＰｌａｎｅＡｒｒａｙｓ，

ＩＲＦＰＡ）是红外成像系统的关键器件，被广泛应用于
红外制导导弹和红外光电载荷。但是由于制作器件



和使用环境等各种综合因素的影响［１］，当受到相同

程度的红外辐射时，焦平面阵列探测单元的响应产

生较大的差异［２］，有可能会产生盲元现象。盲元的

存在严重影响红外成像的质量，当检测图像中的弱

小目标时，可能会出现漏检目标的情况，因此在红外

制导导弹和红外光电载荷使用之前要先对其成像系

统进行盲元检测［３］。目前对盲元的检测算法有很

多，文献［４］中提出通过９×９窗格响应和中值滤波
法进行盲元检测，有效地实现了盲元数量和位置的

确定，文献［５］中提出了将图像窗口分割，然后通过
计算窗口内标准差和均值大小来检测盲元的算法，

文献［６］对有效像元的模型进行了分析，对其选取
的分类算法进行了改进，得到有效像元的分布区间

和更加精确的盲元分类准则，文献［７］提出基于场
景的时域平均野值提取（ＴｅｍｐｏｒａｌＭｅａｎＯｕｔｌｉｅｒＥｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎ，ＴＭＯＥ）的盲元检测算法，无需依赖黑体辐
射定标，能检测出成像过程中出现的随机盲元。上

述算法在盲元分散的情况下检测效果较好，但是在

盲元连续的情况下检测效果并不理想，可能会出现

盲元漏判的现象。

本文对ＴＭＯＥ盲元检测算法进行了改进，对滤
波窗口下盲元的分布形式进行了讨论，对连续盲元

提出基于时域平均和空域均值野值提取的盲元检测

算法。算法先通过帧间时域平均和帧内空域平均做

差，然后设置阈值对盲元进行判别，对连续盲元具有

较好的检测效果。最后根据罗曼诺夫斯基准则，建

立红外制导武器探测器盲元程度的评价指标和评定

准则，作为判断红外制导武器成像探测器能否正常

工作的依据。

２　盲元检测算法
２１　ＴＭＯＥ盲元检测算法

参考文献［６］中盲元的定义如下：盲元是指输
出信号光电转换规律异常的像元，是焦平面阵列中

时域噪声异常或响应率异常的像元。盲元在未经盲

元校正的红外图像上表现为亮点或暗点，与红外图

像中的场景边缘细节或点目标差别较小，难以区分。

为了消除红外图像场景边缘信息和点目标对盲元检

测的影响，ＴＭＯＥ算法对 Ｋ帧连续红外图像序列取
时域平均，得到均匀背景的红外平均图像珋Ｉ，如图１
（ａ）所示，盲元在平均图像珋Ｉ上表现为黑白点，这样
就将盲元和有效像元进行了初步的分离。然后，算

法采用中值滤波器对平均图像滤波得到不含盲元的

均匀背景图像，最后对平均图像与滤波图像的差值

绝对值设置阈值检测盲元。ＴＭＯＥ算法的盲元检测

效果较好，准确率较高。其算法流程图如图２所示。

图１　检测算法各步骤结果

Ｆｉｇ１Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｒｅｓｕｌｔｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

图２　ＴＭＯＥ算法框图

Ｆｉｇ２ＢｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆＴＭＯＥａｌｇｏｒｉｔｈｍ

２２　ＴＭＯＥ算法存在问题
由于ＩＲＦＰＡ属于大面阵的探测器，探测单元数

目庞大，难免会产生一部分连续盲元［８］，连续盲元

的尺寸较大，采用窗口下滤波类算法无法滤除，滤波

后仍会在图像上留下白点，如图１（ｂ）所示，中值滤
波器只滤除了平均图像中的离散盲元点和部分盲元

块，这样就会导致在差值图像中丢失部分盲元块，最

终造成盲元的漏检。差值图像如图１（ｃ）所示。
２３　本文盲元检测算法

本文对ＴＭＯＥ算法进行改进，先对连续红外图
像序列取时域平均，然后对窗口下的盲元分布形式

进行分类讨论，采用中值滤波滤除离散的盲元点，采

用对平均图像求全局空域均值的方法滤除连续盲

元，可以有效解决连续盲元的检测问题。算法流程

如下：

（１）对Ｋ（Ｋ＞３００）帧连续红外图像取时域平
均，得到均匀背景图像珋Ｉ。其三维图如图３所示，其
中突出的尖峰为过热像元，下陷的尖峰为死像元。

ｆ（ｉ，ｊ，ｋ）表示第ｋ帧图像中 ｉ，( )ｊ坐标处像素的灰度
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值，则珋Ｉ中该坐标处的灰度时域均值ｆ（ｉ，ｊ）可表示为：

ｆ（ｉ，ｊ）＝１Ｋ∑
Ｋ

ｋ＝１
ｆ（ｉ，ｊ，ｋ） （１）

（２）对平均图像 珋Ｉ求空域均值 ａｖｅｒ（珋Ｉ），取以
（ｉ，ｊ）为中心，周围ω×ω窗口内所有像素的灰度空
域中值 ｍｅｄω×ω｛ｆ（ｉ，ｊ）｝。根据窗口下盲元的分布
形式计算图像的差值绝对值 Ｄ（ｉ，ｊ）。当满足
０５ａｖｅｒ（珋Ｉ）＜ｍｅｄω×ω｛ｆ（ｉ，ｊ）｝＜１５ａｖｅｒ（珋Ｉ）时：

Ｄ（ｉ，ｊ）＝ ｆ（ｉ，ｊ）－ｍｅｄω×ω｛ｆ（ｉ，ｊ）｝ （２）

当满足条件 ｍｅｄω×ω｛ｆ（ｉ，ｊ）｝＞１５ａｖｅｒ（珋Ｉ）或
者ｍｅｄω×ω｛ｆ（ｉ，ｊ）｝＜０５ａｖｅｒ（珋Ｉ）时：

Ｄ（ｉ，ｊ）＝ ｆ（ｉ，ｊ）－ａｖｅｒ（珋Ｉ） （３）

ａｖｅｒ（珋Ｉ）＝ １
Ｍ×Ｎ∑

Ｍ

ｉ＝１
∑
Ｎ

ｊ＝１
ｆ（ｉ，ｊ） （４）

本文得到的差值绝对值 Ｄ（ｉ，ｊ）的图像如图 １
（ｄ）所示，其三维图如图４所示，正常像素位置处的
Ｄ（ｉ，ｊ）数值被压制的很低，接近于０。而过热像元
与死像元位置处的 Ｄ（ｉ，ｊ）表现为较为明显的高低
两种突出尖峰，这样更利于采用阈值法［９］判别

盲元。

（３）提取野值。设置合理的阈值Ｔｈｒ，若Ｄ（ｉ，ｊ）＞
Ｔｈｒ，则判定坐标（ｉ，ｊ）处为盲元。

图３　第４００帧平均图像

Ｆｉｇ３Ｔｈｅ４００ｔｈａｖｅｒａｇｅｆｒａｍｅ

图４　差值绝对值Ｄ（ｉ，ｊ）

Ｆｉｇ４Ａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅ

２４　仿真实验及其结果
通过在理想图像序列的基础上人为添加盲元的

方法得到５００帧含盲元的图像序列。理想视频是用

长波非制冷热像仪移动拍摄的房屋建筑。为了验证

本文检测算法的有效性，以检测第４００帧盲元图像
为例，将算法应用到该含有盲元的红外图像中，并将

本文算法检测效果与“３σ”算法和ＴＭＯＥ算法的检
测效果进行比较。盲元图像如图５（ａ）所示，各种算
法检测到的盲元集合分别如图 ５（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）所
示，各种算法的盲元检测结果如表１所示。可以看
出，“３σ”算法和 ＴＭＯＥ算法对连续盲元的检测效
果较差，本文算法的盲元检测率较高，对连续盲元的

检测效果较为理想，即本文算法可以有效地实现盲

元检测。

图５　盲元检测结果

Ｆｉｇ５Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｂｌｉｎｄｐｉｘｅｌ

算法结果对比数据如表１所示。

表１　算法结果对比
Ｔａｂ．１Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

“３σ”算法 ＴＭＯＥ算法 本文算法

盲元数 ８９ １１５ １５０

盲元率／％ １４６０ １８８７ ２５４３

３　红外探测器盲元测试
由于红外探测器产生的盲元现象直接通过所

成的图像反映出来，因此可根据图像中的盲元情

况判断红外探测器的盲元情况。红外图像中盲元

的数量和盲元的分布会影响到红外目标的检测与

识别，对于红外图像较明显的盲元，可以看出图像

盲元现象严重，视觉对比明显。但在实际测试中

这种结果并不是那么容易出现，对盲元现象轻微
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不够明显、视觉对比不强烈的情形进行判别，就需

要一个确定的量化评价指标来判断图像盲元的严

重程度。因此需要建立评价指标与评价准则对图

像中的盲元进行评价，从而判断红外成像设备能

否继续正常工作。

３１　罗曼诺夫斯基准则［１０］的应用

评价指标的建立是基于罗曼诺夫斯基准则对粗

大误差的判别思想，来做出对图像盲元程度的判别。

假设前ｎ次测量都是正常的，则有：
设有ｎ个样本测量值为ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ，假设测

量值ｘｎ＋１为可疑数据，计算前ｎ项平均值为：

珋ｘ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ （５）

并求得测量列的标准差：

σ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘ）

２

ｎ－槡 １ （６）

由ｎ和显著度 α查表 ２可得检验系数 Ｋ（ｎ，
α）。若：

ｘｎ＋１－珋ｘ＞Ｋ（ｎ，α）·σ （７）
则认为测量值ｘｎ＋１含有粗大误差，待测成像设

备为不正常设备，不可以继续使用。需要指出，这里

的判定原则是通过盲元率来表征红外成像设备的，

当待测红外成像设备功能好，即盲元几乎不明显，若

出现ｘｎ＋１－珋ｘ＜０的情况，表示待测设备功能是正常
的，设备不正常的情况仅当 ｘｎ＋１－珋ｘ＞０时才会出
现，故式（７）应改为：

ｘｎ＋１－珋ｘ＞Ｋ（ｎ，α）·σ （８）
表２　ｔ分布表

Ｔａｂ．２Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔａｂｌｅｏｆｔ

ｎ＝９ ｎ＝１０ｎ＝１１ｎ＝１２ｎ＝１３ｎ＝１４

α＝００１时Ｋ值 ３７１ ３５４ ３４１ ３３１ ３２３ ３１７

α＝００５时Ｋ值 ２５１ ２４３ ２３７ ２３３ ２２９ ２２６

３２　红外成像设备盲元测试
３２１　测试原理

盲元测试是在实验室通过判断红外成像设备所

成的方形靶标图像的盲元情况来判断红外成像设备

的盲元情况。选择靶标为温度可调节，且可以在任

一温度下保持恒定状态，即靶标所成图像是均匀背

景图像。控制靶标在四个不同温度，分别在每个温

度下捕捉待测试设备所成图像，通过图像采集卡获

取这四幅图像，利用计算机对图像进行处理，流程如

图６所示。

图６　盲元测试流程图

Ｆｉｇ６Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｂｌｉｎｄｐｉｘｅｌｔｅｓｔ

测试过程分为三步：

（１）将靶标设定四个温度，分别获取待测设备
所成红外图像；

（２）对图像进行盲元检测，计算盲元率；
（３）计算四幅图像盲元率均值，判断成像设备

的盲元程度。

３２２　盲元检测
采用２３节提出的盲元检测算法对正常工作的

红外成像设备进行盲元检测，统计盲元个数，计算盲

元率，过程如下：

首先对第１个正常工作的红外设备在不同温度
条件下得出的４幅红外图像进行盲元检测，不同温
度下检测结果如图７所示。计算得出每幅图像的盲
元率分别为：Ｎ１ ＝０４１，Ｎ２ ＝０４１，Ｎ３ ＝０４２，
Ｎ４＝０４３。盲元率均值珚Ｎ

１＝０４１８。按照同样步
骤可计算得出其他９组数据，数据如表３所示，表中
用不同温度下得到图像的盲元率分别用Ｎｊ（ｊ＝１，
２，３，４）表示，每组设备盲元率均值用珚Ｎｉ（ｉ＝１，２，
…，１０）表示。

图７　不同温度下盲元检测结果

Ｆｉｇ７Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｂｌｉｎｄｐｉｘｅｌａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
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表３　盲元率的期望
Ｔａｂ．３Ｔｈｅｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓｏｆｂｌｉｎｄｐｉｘｅｌｒａｔｅ

序号 Ｎ１ Ｎ２ Ｎ３ Ｎ４ 珚Ｎｉ

１ ０４１ ０４１ ０４２ ０４３ ０４１８

２ ０５３ ０５１ ０５２ ０５１ ０５１８

３ ０４２ ０４４ ０４２ ０４２ ０４２５

４ ０４１ ０４３ ０４３ ０４２ ０４２３

５ ０４２ ０４３ ０４４ ０４３ ０４３０

６ ０４１ ０４２ ０４３ ０４１ ０４１８

７ ０４７ ０４５ ０４８ ０４３ ０４５８

８ ０５１ ０５２ ０５１ ０５１ ０５１３

９ ０４４ ０４８ ０４７ ０４２ ０４５３

１０ ０５０ ０５３ ０５４ ０５２ ０５２３

３２３　评价准则与评价指标的建立
对评价准则与评价指标的建立是根据统计规

律，通过对样本图像进行分析计算，然后根据罗曼诺

夫斯基准则的思想来确立的。本文选择由３２２节
得到的１０个盲元率均值做为样本测量值，求出盲元
率总均值Ｎ和判别准则的值域边界值 σ。将待测
红外成像设备捕获图像的盲元率设为 Ｎｎ＋１，根据罗
曼诺夫斯基准则，由ｎ和显著度α算出范围Ｋσ，其
中Ｋσ值即为要求的评价参数。测试时，根据式（８）
得，判断Ｎｎ＋１是否满足Ｎｎ＋１－珚Ｎ＞Ｋσ，如果Ｎｎ＋１满
足不等式，则判定设备盲元现象严重，设备不正常。

由表３得出１０组正常设备成像的盲元率均值，
将图像的盲元率均值作为样本，此时红外图像的盲

元率均值珚Ｎｉ就是３１节中的 ｘｉ值。由式（５）得１０
个正常设备红外图像的盲元率总均值 Ｎ＝０４５８，
由式（６）得标准差σ＝００４４。查表２，当ｎ＝１０，
取置信度α＝００５时，Ｋ＝２４３，得Ｋσ＝０１０７。

由式（８）判定Ｎｎ＋１值，即：
Ｎｎ＋１－Ｎ＞Ｋσ＝０１０７
可求得：

Ｎｎ＋１ ＞０５６５ （９）
即待测设备红外成像的盲元率满足式（９）时，

可判定该红外成像设备不达标。

３３　对几种特殊分布盲元的讨论
３２节研究了红外成像设备盲元测试技术，通

过对红外图像进行盲元检测，计算出盲元率，并与评

价指标相比较，从而判别红外成像设备的盲元程度，

进而判断红外成像设备能否继续使用，方法简便快

捷，有较高的准确度。当然该方法也有其局限性，不

适用于下面几种特殊情况。

（１）ＩＲＦＰＡ中间存在块状盲元、线形盲元或盲
元集中的情况，如图８（ａ）、（ｂ）、（ｃ）所示。

（２）ＩＲＦＰＡ边缘存在盲元的情况，如图 ８（ｄ）
所示。

图８　几种特殊分布形式盲元

Ｆｉｇ８Ｂｌｉｎｄｐｉｘｅｌｗｉｔｈｓｐｅｃｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｍ

第一种特殊情况主要是针对红外弱小目标，或

者红外目标与红外成像系统相距较远，此时红外目

标被完全压缩在红外图像的几个分辨单元内。由文

献［１１］得出的结论：当捕获概率为５０％时目标图像
占有的像素数为（４±１）个，当捕获概率为９０％时目
标图像占有的像素数为（６±１）个，因此捕获目标
时，其最小像素不能小于３个，最佳捕获目标图像为
５个到７个像素，小于这个最佳个数，捕获目标概率
就会相当低。如果ＩＲＦＰＡ中间存在连续盲元，则很
有可能将目标掩盖，将会影响红外制导武器对目标

的检测；对于第二种特殊情况，因为红外目标出现在

红外探测器搜索试场的中心，所以 ＩＲＦＰＡ边缘的盲
元基本不会影响到对目标的检测与识别。在这两种

情况下不管待测成像设备的盲元率是否满足评价准

则，都要单独对其进行判断。

４　结　语
针对红外制导武器探测器存在盲元的问题，本

文对ＴＭＯＥ盲元检测算法进行了改进，对滤波窗口
下的盲元分布形式进行了讨论，对连续盲元提出基

于时域平均和空域均值野值提取的盲元检测算法，

对连续盲元具有较好的检测效果，实现了盲元位置

的确定，并通过仿真实验，验证了本文检测算法的有

效性和合理性。通过对红外成像设备成像中盲元的

不同类型及其分布特点进行了归纳汇总，找出了表

征图像盲元程度的参量，即盲元率，并从统计学角度
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出发，根据罗曼诺夫斯基准则，提出了红外成像系统

盲元的测试方法，建立红外成像设备盲元程度的评

价准则和评价指标。
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