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ｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｈａｚｅｒｅｍｏｖａｌｆｏｒｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｔｏｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅ；Ｈａｚｅｒｅｍｏｖａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ；Ｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｉｍａｇｅ；

Ｄａｒｋｃｈａｎｎｅｌ；Ｇｕｉｄｅｄｆｉｌｔｅｒ；Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｍａｐ；Ｉｍａｇｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０１０．０２８０；０７０．４５６０；０７０．６１１０；１００．２９８０

０　DE

7�&Íp¾�Å_`ð*¸Ï85Ð

、
ËÌÑ

,

、
>Ú¤5-ê�êq

，
�#ÊîÒÓ���

、
®K

LHgøÊ�¿:3�-´Ó

，
�kñ�KL���

«ïÔø

［１］
．öÍ

，
7�&Íp¾�~¹çÎ�ÕÖ�

１３０００１６０



&　'　(　)

"¾¿���«ï�*．zJ

，
Æ7�&&(Ípc{

��Q

，
&�W/+,Ô»ß��D#�ô@ß�f

»»Vno-

，
º���àP7±

、
¥@®Ê

、
�6¡

ê�KõÖ��Õ-ÌÍ

，
�îÆOPËÌ�ç

，
«Î

�>�ÍJ�

，
�ò&(Íp����7*ø�±

，
Y

£j½KéOPËÌÌÍ±�Íp¾��ª¾5È?

ÑQL

［２３］
．/0

，
)fçÎ¡y7Êp4Íp���

«ï�V7*�

，
"#7Ê<<�±>ÚH àOP

ËÌ&(Íp��5È�½K．

��)Î·¸ð*_`5$.�kdeÎW．

Ｔａｎ
［４］

zôÝ<¤núàP7.)Î

，
öà_V7%®

�2��~º�eÄ�ïh

；Ｈｅ
［５］

BÿéÊzÒ�)

Î|

，
öÍî=*�Ｓｏｆｔｍａｔｔｉｎｇi|´¤£»ø�W

3QL%Ü

，
�çBÿéyj�Ö�i|XÈW3Q

L．Ｆａｔｔａｌ
［６］

Bÿé�ÊHÈH¦|�eéã���)

Î

，
öxi|��Ùü<@7Ë�:¸�����]

E��#ì³¸î¤¥��

，
/0Æ×Î[ñ�®7

���ÌÍ±�|W3．ÃDdeÛR¸ Ｈｅ�Êz

Ò×�./

，
à��)Î¬|á�éÃÜé�êáW

3．@A

［７］zôDGXª.É°E¬£»ø�

；
@A

［８］zô�WÊzÒ�i|

，
<Eé���C�G�'

7��

，
à���'7¡noW�W3�òé%Å�

Ýh

；
@A

［９１０］�*É°�;��Ö{.<E<>

&ª

，
ñòé%É�W3°7

，
s£éE¬¯Ö7

；
@

A

［１１］zô�C45.±fÊ2¥ªá��Ö�"�

£»ø��ûü

，
�&*Á7/'�Xª���¤¥

�1Ä

；
@A

［１２］����ＲＧＢ@¥KL��ß ＨＩＳ

@¥KL

，
�à��á�HØ

，
àÔÃ�nú£iÅá

�<>&�<E

，
�"Ù¯ÿ%kê7���．

t@BÿéÃÔ�*¸ª«×ÎV�Î[ñ�Í

p��)Îi|．[×&*Xª���Hk×Î[ñ

V�Î[ñ

，
�#*¡[�i|.òÿîÊzÒ�

，
á

"©ÿ£»ø�

；
Ø&*yj�Ö�eé£»ø��

´¤

；
Ýç

，
à��á�àP7�Ú

，
B®���ýh

�+

，
�"�eOPËÌÌÍ±�7�&Íp¾�

)Î．

１　ÔÕÖ×

１．１　ÕØ'�ÙÚHI

J*�Î����wk

犐（狓）＝犑（狓）狋（狓）＋（１－狋（狓））犃 （１）

�ß

，犐（狓）k¤5����»47

；犑（狓）k.OKõ

À3��»��

；狋（狓）kÀ3�»Æ<>o�ô@ß

�£»ø．

狋（狓）＝ｅ－β犱
（狓） （２）

�ß

，βk<>»»Ü�

，犱（狓）k3'．�（２）+ÑÀ3

�»�£»ø�À3'7���³Ü．犑（狓）狋（狓）kK

õ�»���£j½s

，
?+éKõ�=ÕÖ��*

ôo�µ¶çßÞop{�ÙÈ

；犃 k<>&�H

，

（１－狋（狓））犃}+<>&*ô½sçßÞop{�Ù

È．��)Î�K�îÍ�犐ßÙ¯ÿ犑．

１．２　Û¢ Ün

Ê2¥×�Í�

，
Æ���»¶�Û[ñß

，
ÜÜ

XÆ¬ÃzÒ�®7ªUJ±¤¾kc��¨．Ê2

¥��7?+k

犑
ｄａｒｋ（狓）＝ｍｉｎ

狔∈Ω（狓）
（ｍｉｎ
ｃ∈｛ｒ，ｇ，ｂ｝

犑
ｃ（狔）） （３）

�ß

，犑ｃ Í��犑�３�zÒß�¬Ã�zÒ

；犑ｄａｒｋì

��犑�47j5¸０�Ê2¥

；Ω（狓）ÍÊ狓kß�

�ÃÅ[ñ．BD��ÅΩ（狓）ª«Ï[�'7

，
PQ

，

à¸Î���犐，YDÊ2¥�®7ªS,®

，
�:

3£»ø�<£．

１．３　ÝÞ�犃Nßà�]x

ÊzÒ��Ô¡é��犐ßÎ�H]

，
/07*

.<¬·Î»»�&

，犃�ª5?-¸ÎÝ×[ñ�

ª

，
ìÎ��犐ß�®7ªÝ<��¨7Ñk<>

&犃 �5?ª．Æ�cß

，
7Ê²^¸ÊzÒ��«Î

��ßñ�xª．

�ÊzÒ�ß�ï7<£ka０．１％��¨

，
Æ

2M«Î��Ｉß±fYD�¨�Gàð�ª«Ý®

ï7W�ª

，
Ñk犃�ª．

à�

（１）,Uk

犐
ｃ（狓）

犃
ｃ ＝

犑
ｃ（狓）

犃
ｃ 狋（狓）＋１－狋（狓） （４）

�ß�ｃ+�ｒ，ｇ，ｂÀ�zÒ

，
PçBD��ÅΩ（狓）

ß£ôø狋（狓）kJÈ

，
3Æk狋

～

（狓），�#犃ªb*°

3

，
�

（４）à�

（３）àá[f犃NÃ¤�á�ÊzÒ¥

¬

，
ì©�Ý£ª

，
ò

ｍｉｎ
狔∈Ω（狓）

ｍｉｎ
ｃ

犐
ｃ（狔）

犃（ ）ｃ ＝狋
～

（狓）ｍｉｎ
狔∈Ω（狓）

ｍｉｎ
ｃ

犑
ｃ（狔）

犃（ ）ｃ ＋

　１－狋
～

（狓） （５）

·ÊzÒ×�7�

，
îÊzÒ��j5¸c

，
ì

犑
ｄａｒｋ（狓）＝ｍｉｎ

狔∈Ω（狓）
（ｍｉｎ

ｃ
犑
ｃ（狔））＝０．/07ò

狋
～
（狓）＝１－ｍｉｎ

狔∈Ω（狓）
ｍｉｎ
ｃ

犐
ｃ（狔）

犃（ ）ｃ
（６）

�

（６）ìk£»ø狋（狓）�v<ª．

Ò�©Èω（０＜ω＜１）.JK)Î@7

狋
～
（狓）＝１－ωｍｉｎ

狔∈Ω（狓）
ｍｉｎ
ｃ

犐
ｃ（狔）

犃（ ）ｃ
（７）

&*�¸£»ø��狋
～
（狓）Òy�Öá�´¤7ò

£»ø狋（狓）．N£»ø狋�ªü£Q

，
Sym犑�ªÃ

<

，
�ò��Ã�

，
/07DGXª狋０ .12Ã3È�

Î

，
�òÝ(Ù¯�k

犑（狓）＝
犐（狓）－犃
ｍａｘ（狋（狓），狋０）

＋犃 （８）

２３０００１６０



Çã�

，
-

：
ÊzÒOPËÌÍp��)Î

·�

（４）～（８）7�犐，犃V狋，Ý}�

（１）7ò犑＝

（犐－犃）／狋＋犃，ì7©ò¯2ç���犑．

２　^+xy

２．１　Û<¥

、
ÝÞ�KNßk�]áµ

OPËÌç�Íp¾�ß

，
SXÆnúËÌ8[

çÎ×��eÚ

，
"úH�ËÌ8[�«�Î

，
ìçÎ

H]¡¶u．ÆÎ%×�[ñ

，
îÊzÒ�®7ªÉS

!１　÷��1øSa!åù��

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐｕｔｅｆｌｏｗｏｆ犃ａｎｄ狋

p�．YÔÌÍ±

，
à¸¬���

，
¥h£j©§n�

Ê2¥

，
Sym�Î[ñ��¥@eÄ

，
�Ê=*��

�Hk×Î[ñV�Î[ñ�i|.©�Ê2¥ª．

ª/�Ý¨T¥�１．

１）���HØk×Î[ñV�Î[ñ

，
DG®7

ªXªk１９０，�<¸Xª

，
lgkÍ×Î[ñ

，
�£

¸XªlgkÍ�Î[ñ

；２）à×Î[ñ

，
Ô��¨�

ÀzÒ�¶ªÑkÊzÒª

，
à¸�Î[ñ

，
#$Àz

Òß®7ªÝ±�ªÑkÊzÒª

；３）à¬���á

�HÅ

（
¥１５×１５）Ý£ª�Ö

；４）E¬<>&ª犃，t

@¬|£j#�2��ｒ，ｇ，ｂÀ�zÒß�Ý<®7

ªÑk<>&ª

；５）E¬£»ø狋�H]�

，
&*ñò

�Ê2¥ªE¬<>& 犃，�#&*�

（６）E¬£

»ø．

Y£ÓÍ·¸

，
×Î[ñ�Ý£®7ªÏà�Î

[ñ%®

，
¥h£jÝ£ªE¬S�òÊzÒª%±

，

ym£»øE¬¡ûü

，
#$ÀzÒ��¶ª�ò×

Î[ñ�ÊzÒE¬�ÙÄ�Ôð��2t�ÎG

h

，
PQÊzÒ�ªE¬�--

，
òß���£»øÉ

�ûü．[Q

，
É7Ê122«���ÎÞ°

，
¡¾

¸���eÄ．�２kx¬|�ÊzÒàP�．

!２　÷��!vw

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｄａｒｋｃｈａｎｎｅｌ

２．２　:âÂÃ

@A

［５］�*Ｓｏｆｔｍａｔｔｉｎｇi|.á�£»ø�´

¤

，
"0ô@´hÞº ＭａｔｔｉｎｇＬａｐｌａｃｉａｎßàwB

，
Ç

*<ÈX|KL

，
"#

，
xwBÔ�ª¶´hzôE¬

òß

，
/0àKL¯Ö7VQL¯Ö7�h©â%®．

t@zôyj�Ö�i�.òß´¤ç�£»ø�．

yj�Ö{�ÿÝhÍyj���núú��

�．yj�Ö{«Ã�Å��C1Î�¹ïh

，
öY«

¸74�2¾�¾¿．yj�Ö{3Æk

狇（狓）＝犪（狓）狆（狓）＋犫（狓） （９）

�ß

，狓∈Ω（狓），狆Í��

，狇Í�ÿ

，
É�Ã�W狓�

�Ö�ç�ª狇（狓），ÍxW���狆（狓）VÊxWkß

��Ω[ñû�¨�¶ª��Wª

，Ω[ñû��Ö

7ÊÍêÔ�ÖU�

，
7©ò

犪（狓）＝σ
２／（σ

２
＋ε）

犫（狓）＝ε／（σ
２
＋ε｛ ）

（１０）

�ß

，σÍΩ [ñû��¨i¢ª

，εÍÃ�¾¿E¬

QfÊ０ª�ü£�ª．

ΩDGk５×５�çiU[ñ

，
��

（７）ñò�£

»ø��3Æk��狆（狓），&*�

（９）ì7òß*y

j�Ö´¤ç�£»ø�狇（狓）．

２．３　ãÐ�bä

·¸OPËÌÌÍ±ÍpÎ���ï7¡�<

>&ú

，
*ô)ÎW3çzJSÿe¤¥eÄ

，
��ï

7,Ê．[Q

，
nú×Î[ñ)Îïh¡Ñ�

，
��¡

Úê7

，
�Êzôä¬��àP7.p4��．t@=

*��£jàP7�Ú�i|

，
î23Íà)Îç�

��À�zÒH�á�W3．[×

，
s)Ã�ª狏，Í

/kúH×Î[ñ�Î)fò¡Ú

，
s)Y�ªç×

Î[ñ�ï7,±

，
×Î[ñ�ÎÉ�ý

，
�狏ªDG

k狏＝ １／３（∑ ｍｉｎ
ｃ∈｛ｒ，ｇ，ｂ｝

犙
ｃ（狓））．Pç

，
ØàÔ�zÒf

ÊÃ�Ü�犽，à®7ªá��Ú

，犽＝狑ｍｉｎ（ｍａｘ
ｃ∈｛ｒ，ｇ，ｂ｝

３３０００１６０



&　'　(　)

犙
ｃ（犡）－ ｍｉｎ

ｃ∈｛ｒ，ｇ，ｂ｝
犙
ｃ（狓）），îß 狑 k Ã � Ü �

，
� ª k

０．７５．犽�#$Ír�Ô�zÒtò�®7ª.ü3

，

�ð¸Ô�zÒ���ï7

，
Y£p4é×ÎúH�

��．*ôà������

，
7���-´�ê7

，
�

#��¤¥�j5Ä�¤¥

，
)ÎïhÉ�Å．

３　mnXo£(O

３．１　'�ÔÕåoãÐ

=*��OPËÌÍp��á�)Î��àP

，

Î��１�Î��２¶kVáNâñãä;å�

f７．０É8±ç�ñò��KÍp��．�３Í¿�

�����ÝhàP

，
�４Í�３�núF<�．��

ß7Ê)ÿ

，
t@)Îi|Æ×Î[ñ�)Îïh%

Å

，
�#Ù1Î�Î[ñ��2t�¥@．��３��

４�W3Ýh7Ê)ÿ

，
Î��１ßäÀ�æç¥

@âòßép4

，
Î��２ß%¥èé�¥@�B

H

、
êë-´Éòßép4．[Q

，
�ß×Î[ñ�)

ÎïhÏP@A

［５］h�Å

，
�#�Î[ñ�¥@Éò

!３　xy-u!wÀ

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｓ

!４　âúûüvw!

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｔｈｅｐａｒｔｉａｌｅｎｌａｒｇｅｄｄｅｔａｉｌｏｆｈａｚｙｉｍａｇｅ２

４３０００１６０



Çã�

，
-

：
ÊzÒOPËÌÍp��)Î

ßép4

，
�#1ÎéW/�2t¥@．

３．２　v�(O

zô<È��H¦

，
àt@¬|�@A

［５］�)Î

¬|á�3È,0．

+１°ÿé,0�õ�ª/�ª．îß

，
��ì3

Æk犎＝－０
２
犫

－１

犻＝０
狆犻ｌｏｇ狆犻，�ß狆犻 k�¨ª犻ÿe��

ø

，犫kÔ�=£W���．��ìÔ¡é��A�

�È�<£

，
��ìí<

，
l��A��í�．

�１　¢æ'�£ÔÕ'�]Z�ÐÑ

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲狊

Ｉｍａｇｅ Ｍｅａｎｖａｌｕｅ ＭＳＥ ＭｅａｎｇｒａｄＥｎｔｒｏｐｙ

Ｈａｚｙｉｍａｇｅ１ １０９．７３３４ ６．３８４４ １３．５９８０ ７．１８４５

Ｒｅｆ．［５］ｍｅｔｈｏｄ ８３．４１１１ ７．０３１４ １７．３８３４ ７．４２００

Ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ ７２．１８６４ ７．３８１３ １８．６０２７ ７．４２６８

Ｈａｚｙｉｍａｇｅ２ ９６．５８７８ ６．９４６１ ６．５３７７ ７．３５００

Ｒｅｆ．［５］ｍｅｔｈｏｄ ６９．６７９９ ６．９９８２ ８．９１７５ ７．４２８７

Ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ ６２．６０２５ ７．１６９８ ８．７９６４ ７．３５６６

　　�+１7Ê)ÿ

，
*ôW3

，
t@)Îi|Æ¶i

¢

、
�¶¸7���ìY¿��õË

，
ÏP¸2«Î

��¶«�B®

，
[Q

，
W3ç���-´%ê7

，
�

�¥@ÒÓ

，
.ÑÆp4���ô@ß

，
�Y«íe2

«����．îß

，
Î��２���ìÏP¸@A

［５］�i|«��±

，
öÍ�W3ç��7Ê)ÿ

，
t

@i|à��¥@á�é�4

，
�«^¸åXµ�-

´．+Ñxi|à¸[Qª«×ÎV�Î�OPËÌ

Íp��¶ª«%Å�ïh．

４　XY

t@[×&*Xª%H���×Î[ñ��Î[

ñ

，
Pçà¡[[ñ*¡[�i|E¬ÊzÒ�

；
ØE

¬<>&zÈ

，
*yj�Ö�}³gQL�ûX�

Ｓｏｆｔｍａｔｔｉｎｇô@

，
£jf�´¤�£»ø�

，
×àOP

ËÌÍp��ÿe�Î×7¡¶u�ÌÍá�éê

á．��Ýh+Ñ

，
t@¬|Ù%Å8)fêÔÎà&

(Íp���¾¿

，
[QÙB®���àP7

，
1Î�

�2t¥@

，
��}¸åX¤,

，
N¸à&(Íp��

�H¦

，
7ð*ßOPËÌÍp��)ÎË．

Z[+,

［１］　4î．Íp¾����ª¾5È

［Ｍ］．[ï<(ÿkr

，

２００３．

［２］　ＴＡＯＨｅｐｉｎｇ，ＬＩＵＢｉｎｇｔａｏ，ＬＩＵＳｈｕｚｈｅｎ，犲狋犪犾．Ｎａｔｕｒａｌ

ｈａｚａｒｄｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｕｓｉｎｇｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ—ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆ５·

１２ｗｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犕狅狌狀狋犪犻狀犛犮犻犲狀犮犲，

２００８，２６（３）：２７６２７９．

ÞV�

，
I>Ú

，
Iðñ

，
-．ÍpÆ�<OPËÌÄ5ß�

ð*a3

———
Ê５．１２Èá8±kï

［Ｊ］．;8()

，２００８，２６

（３）：２７６２７９．

［３］　ＨＥＨｕｉ，ＰＥＮＧＷａｎｇｌｕ，ＫＵＡＮＧＪｉｎｙｕ．Ｔｈｉｎｃｌｏｕｄｃｏｖｅｒ

ｒｅｍｏｖｅｄｆｒｏｍｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅａｄａｐｔｉｖｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｇｒａｙｓｃａｌｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌犲狅犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲，２００９，１１（３）：３０５３１１．

òà

，
æ"ó

，
ôõö．O�ð�Ö�®HgøÍp¾��ç

)f¬|

［Ｊ］．8l��Q(()

，２００９，１１（３）：３０５３１１．

［４］　ＴＡＮＲ．Ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｉｎｂａｄｗｅａｔｈｅｒｆｒｏｍａｓｉｎｇｌｅｉｍａｇｅ［Ｃ］．

ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＩＥＥＥ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｖｉｓｉｏｎａｎｄ

ＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，Ａｌａｓｋａ，ＵＳＡ，２００８：１８．

［５］　ＨＥＫａｉｍｉｎｇ，ＳＵＮＪｉａｎ，ＴＡＮＧＸｉａｏｏｕ．Ｓｉｎｇｌｅｉｍａｇｅｈａｚｅ

ｒｅｍｏｖａｌｕｓｉｎｇｄａｒｋｃｈａｎｎｅｌｐｒｉｏｒ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀

犘犪狋狋犲狉狀犃狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱 犕犪犮犺犻狀犲犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀犮犲，２０１１，３３（１２）：

２３４１２３５３．

［６］　ＦＡＴＴＡＬＲ．Ｓｉｎｇｌｅｉｍａｇｅｄｅｈａｚｉｎｇ［Ｃ］．ＡＣＭ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ

ｏｎＧｒａｐｈｉｃｓ（ＴＯＧ），ＡＣＭ，２００８，２７（３）：７２．

［７］　ＹＡＮＧＪｉｎｇｙｕ，ＺＨＡＮＧＹｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＺＯＵＸｉａｏｌｉａｎｇ，犲狋犪犾．

Ｕｓｉｎｇｄａｒｋｃｈａｎｎｅｌｐｒｉｏｒｔｏｑｕｉｃｋｌｙｒｅｍｏｖｅｈａｚｅｆｒｏｍａｓｉｎｇｌｅ

ｉｍａｇｅ［Ｊ］．犌犲狅犿犪狀狋犻犮犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲狅犳 犠狌犺犪狀

犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２０１０，３５（１１）：１２９２１２９５．

B÷&

，
_òf

，
P�ï

，
-．&*Ê2¥×��Ö�e�K

¾¿É°)Î

［Ｊ］．*+<(()

，２０１０，３５（１１）：１２９２１２９５．

［８］　ＬＩＵＬａｎ，ＣＨＥＮＧＹｏｎｇｍｅｉ，ＺＨＡＯＹｏｎｇｑｉａｎｇ，犲狋犪犾．Ａｎ

ｉｍａｇｅｄｅｈａｚｉｎｇｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｗｅｉｇｈｔｅｄｄａｒｋｃｈａｎｎｅｌｐｒｉｏｒ

［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１２，４１（３）：３２０３２５．

Iø

，
@ùú

，
`ò4

，
-．R¸�WÊzÒ���)Îi|

［Ｊ］．&'()

，２０１２，４１（３）：３２０３２５．

［９］　ＳＵＮＫａｎｇ，ＷＡＮＧＢｏ，ＺＨＯＵＺｈｉｑｉａｎｇ，犲狋犪犾．Ｒｅａｌｔｉｍｅ

ｉｍａｇｅｈａｚｅｒｅｍｏｖａｌｕｓｉｎｇｂｉｌａｔｅｒａｌｆｉｌｔｅｒ［Ｊ］．犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狅犳

犅犲犻犼犻狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１１，３１（７）：８１０８１３．

ûh

，
üý

，
*Ä4

，
-．R¸;��Ö��Q��)ÎX�

de

［Ｊ］．Cï3?<(()

，２０１１，３１（７）：８１０８１３．

［１０］　ＰＡＮＧＣｈｕｎｙｉｎｇ，ＪＩＸｉａｏｑｉａｎｇ，ＳＵＮ Ｌｉｎａ，犲狋犪犾．Ａｎ

ｉｍｐｒｏｖｅｄｍｅｔｈｏｄｏｆｉｍａｇｅｆａｓｔｄｅｆｏｇｇｉｎｇ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２０１３，４２（７）：８７２８７７．

þìo

，
ÿ�4

，
û!"

，
-．ÃÔêá���É°)ÎZ

i|

［Ｊ］．&'()

，２０１３，４２（７）：８７２８７７．

［１１］　ＣＨＥＮ Ｌｕ， ＨＥ Ｈｏｎｇｊｉｅ，ＣＨＥＮ Ｆａｎ． Ａ ｆａｓｔｉｍａｇｅ

ｄｅｆｏｇｇｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｅｄｇｅｍａｘｉｍｕｍｆｉｌｔｅｒ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１４，４３（１１）：１１１０００３．

4(

，
VÑ#

，
4$．R¸�TzñÝ<ª�Ö�É°��

)Î¬|

［Ｊ］．&'()

，２０１４，４３（１１）：１１１０００３．

［１２］　ＨＵＡＮＧ Ｌｉｈｏｎｇ． Ａ ｎｏｖｅｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒｓｉｎｇｌｅｉｍａｇｅ

ｄｅｈａｚｉｎｇ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，４０（９）：１４１９

１４２２．

Â%Ñ．ã����)ÎZ¬|

［Ｊ］．&'()

，２０１１，４０

（９）：１４１９１４２２．

［１３］　ＷＡＮＧＳｈｉｚｈｅｎ，ＷＡＮＨｕｉｑｉｏｎｇ．Ｈａｚｅｒｅｍｏｖａｌｍｅｔｈｏｄｓｏｆ

ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｕｓｉｎｇｄａｒｋｃｈａｎｎｅｌｐｒｉｏｒ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾

狅犳犌犲狅犿犪狋犻犮狊犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１１，２８（３）：１８３

１８９．

EQ±

，
º;&．ð*Ê2¥×�./�Íp¾�)ÎX�

［Ｊ］．5ÐQ(X�()

，２０１１，２８（３）：１８３１８９．

［１４］　ＺＨＵ Ｙａｂｉｎｇ，ＬＩＵ Ｊｕｎｍｉｎ．Ａｎｓｉｎｇｌｅｉｍａｇｅｄｅｈａｚｉｎｇ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｕｓｉｎｇｓｋｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｃ］．Ｉｍａｇｅ

ａｎｄ Ｓｉｇｎａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ （ＣＩＳＰ），２０１４ ７ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ｃｏｎｇｒｅｓｓｏｎ．ＩＥＥＥ，２０１４：２４８２５２．

［１５］　ＷＡＮＧＺｈｏｎｇｌｉａｎｇ，ＦＥＮＧ Ｙａｎ．Ｆａｓｔｓｉｎｇｌｅｈａｚｅｉｍａｇｅ

ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ［Ｊ］．犆狅犿狆狌狋犲狉狊 牔 犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾 犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，

２０１４，４０（３）：７８５７９５．

［１６］　ＧＵＯ Ｄｅｑｕａｎ，ＬＩＵ Ｐａｕｌ，ＳＨＥ Ｙｕｅ，犲狋犪犾．Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ

ｉｍａｇｉｎｇｃｏｎｔｒａｓｔｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｕｓｉｎｇｍｏｄｉｆｉｅｄｄｅｈａｚｅｉｍａｇｅ

ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２０１３，４９（１９）：１２０９１２１１．

５３０００１６０




