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自适应平台直方图高动态范围红外图像显示方法
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摘　要：针对不同场景高动态范围红外图像的自适应显示方法问题，提出了一种基于图像分割
的自适应平台直方图显示方法，首先进行图像分割，再根据分割结果讨论平台阈值的选取，并

分析了平台阈值的选取依据。试验结果表明本文方法对不同场景均获得了良好显示效果，具

备实用性。
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１　引　言
红外探测器输出的原始信号通常为 １４ｂｉｔ或

１６ｂｉｔ的高动态范围红外图像，而大多数的显示系统
仅接受８ｂｉｔ数据格式的信号输入，因此需要将１４ｂｉｔ
的原始图像数据转换为适合显示的８ｂｉｔ图像数据格
式。这一过程被称为动态范围变换（也称之为色调映

射ｔｏｎｅｍａｐｐｉｎｇ），概况来看可分为两类方法，空域不
变的全局方法和空域变化的局部方法［１－３］。

全局方法通过像素间点到点的对应函数（曲

线）对高动态范围图像中的每个像素进行映射，这

种映射是一对一的，不同的全局映射算法主要区别

在于映射曲线的形状不同。全局方法主要包含：增

益控制、对数变换、Ｓ函数、直方图均衡化等，其中增
益控制是一种线性映射，其余均是非线性映射。局

部方法不是一对一映射，图像中相同亮度的像素可

能被映射为不同的显示像素值，典型方法有分层处



理方法。局部方法对图像细节的保留程度好，但是

在较强边缘附近会出现或强或弱的光晕现象（ｈａｌｏ
ａｒｔｉｆａｃｔｓ）［４－８］。这些算法的运算复杂度也比全局方
法要高。本文着重讨论全局方法。

在各类全局方法中，如何实现自适应参数调节

使算法对不同场景保持较好的显示效果一直是该领

域的关键性问题。Ｓ函数方法映射曲线固定，场景
适应性差；增益控制方法在场景中存在高亮目标时

会抑制弱目标的显示；直方图均衡化方法在场景中

灰度级较少时会存在过度拉伸现象。相比之下，平

台直方图均衡化方法可通过合理的选择平台阈值，

实现较好的显示效果，但其平台阈值选择较为困难。

常见的方法是将上平台值设定为像素总数的２０％
～３０％，或依据直方图中波峰波谷的位置来设
定［９］，由于场景的千差万别和高动态场景直方图的

复杂性，这两种方法都不能得到理想的平台阈值。

针对以上问题，本文提出了依据图像分割的平

台值选取方法，首先进行图像分割，再根据分割结果

讨论平台阈值的选取。

２　双平台直方图均衡化
双平台直方图均衡是对直方图均衡以及单平台

直方图均衡的改进。算法采用设定上限平台阈值

Ｔ２，防止像素较多的灰度级（一般包含背景和噪声）
使对比度过高，设定下限平台阈值 Ｔ１，防止像素较
少的灰度级（一般包含弱小目标和细节）在增强过

程中被其他灰度合并，增强这些灰度级，同时适当降

低高亮场景的对比度：

ｈＰＨＥ（ｉ）＝
Ｔ２（ｈ（ｉ）＞Ｔ２）

Ｔ１（０＜ｈ（ｉ）＜Ｔ１）

ｈ（ｉ）（其他
{

）

（１）

式中，ｈＰＨＥ（ｉ）为图像的双平台直方图修正值；ｈ（ｉ）
为图像的统计直方图值。从上述表达式可以看到：

当下限平台阈值Ｔ１等于０时，双平台直方图均衡化
就演化为平台直方图均衡化算法；当下限平台阈值

Ｔ１等于０同时上限平台阈值 Ｔ２大于等于灰度级最
多的像素数目时，则将演化为直方图均衡化算法。

完成对统计直方图的修正后，由修正后的统计

直方图得到图像的累积直方图 Ｃｕ，然后与直方图
均衡方法相同，通过累积直方图对图像的灰度重新

分配，得到新的灰度映射Ｍ，式（２）中Ｌ表示原有图
像灰度级的总数：

Ｃｕ（ｊ）＝∑
ｊ

ｉ＝０
ｈＰＨＥ（ｉ） （２）

Ｍ（ｋ）＝２５５·Ｃｕ（ｋ）

∑
Ｌ

ｉ＝０
ｈＰＨＥ（ｉ）

（３）

３　自适应平台阈值选取方法
平台直方图的关键性问题在于平台值的自适应

选取，目前所发表的文献中还未见到对平台值选取

依据的明确讨论。本文试对上平台值选取问题进行

明确讨论。

从统计角度来看，一幅图像中可大体可分为背

景区域和目标区域两个部分，目标区域灰度值较大，

背景区域灰度值较小，因此可应用图像分割方法得

到分割点，并在直方图中分析分割特点。

观察图１（ａ）中的示例图像，对其原始 １４ｂｉｔ
数据进行直方图统计，得到图２（ａ）所示的直方图，
图２（ｂ）为原始直方图的截取，可以更加清晰地观
察到灰度级的分布情况。应用 ｏｓｔｕ分割方法分割
图１（ａ），分割点位于灰度级 Ｐｃ＝３５２９位置，分割
点像素数量 Ｎｃ＝２３２，并标注在了截取的原始直
方图中。峰值点位于灰度级Ｐｃ＝３６４４位置，像素
数量 Ｎｍａｘ＝３０５０。同理处理其他示例图像，注意
本文选取了大量示例图像，图像规模涵盖了３２０×
２５６、６４０×５１２、３８４×２８８，成像器包含了制冷型和
非制冷型，场景包含典型场景和测试靶标，在此并

未全部展示。

图１　示例红外图像（８ｂｉｔ）
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图２　红外图像原始数据的直方图
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观察各图的分割结果可分为两类，分割点在峰值

点的左侧，即Ｐｃ＜Ｐｍａｘ，如图２（ｂ）、图３（ｂ），和分割
点在峰值点的右侧，即Ｐｃ ＞Ｐｍａｘ，如图３（ａ）。对于
两类分割情况，分割点的左侧灰度值较小，通常为背

景区域，分割点的右侧灰度值较大，通常为目标区域。

图３　红外图像截取的直方图
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多数图像处理的目的在于压缩背景、扩展目标，

以提高图像整体对比度增强显示效果。因此，当分

割点在峰值点的右侧时，代表灰度值较小的背景像

素占据了场景的多数，此时上平台值 Ｔ２可适当偏
小，以压制背景显示，防止背景被过度扩展，造成对

比度下降；当分割点在峰值点左侧时，代表灰度值较

大的目标像素占据了场景的多数，此时上平台值 Ｔ２
可适当偏大，以增强目标的显示效果。该思想的数

学表述可如式（４）所示，为防止 Ｔ２过大或过小失去
意义，限定了Ｔ２上限１０００和下限３００。对于 Ｔ１的
选取可如式（５）所示，本文不再详述。

Ｔ２ ＝
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ｍａｘ（Ｎｃ，３００）　（Ｐｃ≥Ｐｍａｘ
{

）
（４）

Ｔ１ ＝
０１·Ｔ２　（Ｐｃ＜Ｐｍａｘ）

００５·Ｔ２　（Ｐｃ≥Ｐｍａｘ
{

）
（５）

４　试　验
图４～图７展示了不同处理算法对一些典型图

像的处理结果。从结果对比中可以看出，常规直方

图方法对于测试靶标场景给出了很差的结果，如图

５（ａ）所示。增益处理方式在面对高动态范围场景
时，即使手动调节增益值也无法达到理想的显示效

果，如图６。单平台直方图方法在某些高亮场景中
存在图像对比度偏小的现象。本文方法对于这些场

景则表现出了较好的显示效果。

图４　不同处理方法的效果对比
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图５　不同处理方法的效果对比
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图６　不同处理方法的效果对比
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图７　不同处理方法的效果对比

Ｆｉｇ．７Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

５　结　论
提出了一种基于图像分割的自适应平台直方图

高动态红外图像显示方法，创新了平台值的选取方

法，并进行了图像显示效果的对比试验。试验结果表

明，在不同场景、不同图像规模、不同信噪比的多幅测

试图像中，本文方法的显示效果要优于常规直方图、

自适应单平台直方图和增益处理方法。根据本文提

出的平台值选取理论，本文方法在运算速度上还可获

得极大优化，可以实现在硬件设备上的实时运算。
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