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在红外图像处理中$细节增强和噪声抑制尤为重要$重点在于将高动态范围的红外图像压缩至低

动态范围的同时保留细节信息,抑制图像噪声#以引导滤波的自适应红外图像增强算法为基础$提出一种基

于引导滤波的自适应红外图像增强改进算法#通过引导滤波平滑初始输入图像$将初始输入图像与平滑后

的图像做差获得包含大动态温度信息的基础层图像和小动态温度信息的细节层图像$分别对基础层图像,

细节层图像进行压缩处理和噪声抑制*以不同的融合比例将处理后的基础层图像,细节层图像进行融合获

得输出图像#为了减少算法运算时间,突出图像细节信息的同时减小细节层噪声对输出图像的影响且达到

自适应场景的效果$利用可用于筛选有效灰度值的自适应门限参数和直方图分布信息设计出一维压缩数组

对图像进行压缩$并将图像融合中的定值比例系数更改为自适应融合比例系数#通过直方图分布信息中的

最大值,最小值确定自适应门限参数$同时利用直方图分布信息设计出一维压缩数组对图像进行压缩*获取

直方图中有效灰度值个数$通过有效灰度值个数与总灰度值个数之间的比值对图像的场景信息进行判断$

根据不同的场景信息确定基础层图像与细节层图像的自适应融合比例系数$实现图像融合#实验结果分别

与直方图均衡算法,基于引导滤波的高动态红外图像增强算法,基于引导滤波的自适应红外图像增强算法

进行比较$选用四种不同的场景从主观,客观两种层面进行分析#对比结果从主观分析得出该算法处理后的

图像可突出细节轮廓信息,减少细节层噪声对融合后输出图像的影响#从客观评价得出该算法在四种场景

下的平均计算时间为
9:W,",X

$低于对比算法计算时间*并且使基础层图像和细节层图像的融合比例系数

达到自适应场景的效果#
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红外图像作为红外技术和成像技术结合的产物$在工

业,军事,民用等领域被广泛使用#由于红外波辐射波长较

长,易受大气热辐射等因素影响$使得红外图像空间分辨力

较低$图像细节纹理较模糊#因此$如何提升红外图像的对

比度$突出细节信息就显得十分重要#传统的图像增强算法

通常以直方图均衡为基础$该算法是为解决图像的灰度分布

集中,对比度差的问题而提出$使图像的直方图达到-最平

坦.$却使一些灰度相近,分布较少的图像细节信息被抹去#

例如$有限对比度的自适应直方图均衡!

!

"

$动态直方图均

衡!

/

"

$有限范围的双直方图均衡!

"

"等等#这些算法能有效的

增强图像对比度$但一些纹理信息会因为对细节的忽视而变

得模糊#

各国学者提出了多种红外图像细节增强算法#

/993

年

JF8NPD2QQ8

和
#F8NP$XP=

提出了基于双边滤波的动态范围分

割算法!

+

"

#在此基础上$各国学者提出了与之相似的滤波分

层框架算法$使得这种分层模式的算法在红外图像细节增强

方面更为普遍!

,

"

#在基于双边滤波的动态范围分割算法中$

双边滤波将原始图像分为包含低频信息的基础层分量和包含

高频信息的细节层分量$通过压缩算法和噪声抑制分别对两

层分量进行处理$选择合适的融合比例将两层分量的图像进

行融合#分层模式的算法处理$在保留红外图像细节信息的

同时增强了红外图像的对比度#但双边滤波器在图像灰度变

化比较剧烈的边缘易出现梯度翻转现象$图像将出现光晕伪
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#为了消除梯度翻转现象并减少整体算法运算时间$
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&#算法采用引导滤波代替双

边滤波$既保留图像细节信息又避免梯度翻转现象#由于算

法采用设定参数的方法$场景自适应性较差#因此$为了实

现自适应场景的参数调节$
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8N2<

B

F=_$)

8)8

B

Q2_$)$Q82>$ND8NP$<$NQ8>

1

=F2QD< a=F2NaF8F$)2<8

1

$X

Y8X$)=N

1

'2)$)2<8

1

$a2>Q$F

$

5d#eHH&

&

!

7

"

$通过直方图分

布信息为基础层图像确定自适应门限$去除图像中无效灰度

值$使得基础层图像能更好的显示有效信息#

5d#eHH&

算法在
d#eHH&

算法的基础上对门限参数

进行了场景自适应调节#但基础层图像处理过程中$门限的

二值化和基础层压缩增加了算法的运算时间#此外$基础层

图像与细节层图像融合时$

5d#eHH&

算法中图像的基础

层与细节层融合比例为定值$对于复杂地面场景红外图像$

可突出细节,抑制噪声$但对于含有大面积天空背景的红外

图像$算法处理后的红外图像包含大量噪声干扰#

本文提出一种基于引导滤波的自适应红外图像增强改进

算法$在满足自适应场景图像增强的情况下减少算法运算时

间#在红外图像基础层处理方面$为了满足显示设备或快速

处理的
E

位数据宽度要求$根据直方图分布和有效灰度值个

数计算出压缩数组$将
!7Y2Q

图像压缩至
EY2Q

图像*红外图

像融合方面$通过有效灰度值个数计算融合比例$达到自适

应场景的效果#
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算法简介

!!

引导滤波可平滑输出图像$将图像分为基础层以及细节

层$并能保存细节信息,抑制噪声!
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#本文采用引导滤波算

法将原始红外图像分为基础层图像和细节层图像
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基础层图像处理

基础层图像包含原始图像较为丰富的场景信息$因此需

增强基础层图像的对比度!
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分别为基础层图像直方图中的最大值与

最小值#
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是范围为
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到
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的参数$决定图像中无效像素值

的比例#通常认为
3,-

置信区间内的灰度值为有效的!
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灰度值为无效$因此式%

"

&中的
+

值设置为
9:9,

#

在
5d#eHH&

中$根据门限
'P

进行直方图二值化处

理$处理后的二值化直方图可表述为式%
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个灰度值所包含的像素点个数#在得到二值化直方图

后$
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算法中的基础层输出图像可以表示为
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代表二值化直方图

中值为-
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.的灰度值个数总和#
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算法通过计算门限

'P

$将直方图进行二值化处理$对基础层图像进行动态压

缩#此算法有效的增强了基础层图像的对比度$但在根据二

值化直方图分布进行基础层图像动态压缩的过程中$每将一

个
!7Y2Q

图像中像素点灰度值
5

映射到
9

#

/,,

之间时$都需

对二值化直方图进行一次从
!

#

5

的加法$增加了算法的计

算量#其次$当有效灰度值个数低于
,9

时$此算法会将图像

的整体灰度放置在!

!

$

,9

"范围内$使得图像十分暗淡#本文

采用不同的数学方式对其基础层算法进行表达#根据直方图

分布以及门限大小得出一维数组
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的数值和

映射数组的情况下$可将
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红外图像映射为
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红外图

像#基础层图像的压缩算法如式%
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为处理后的基础层输出图像$
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细节层图像处理

细节层图像中包含着大量的细节和噪声$处理的重点在

噪声的抑制以及细节信息的增强#

5d#eHH&

算法与

J#eHH&

算法在细节层图像处理方面较为相似$皆采用了

自适应增益控制的方法对细节层图像进行增强#

5d#eHH&

算法采用了引导滤波的线性系数而
J#eHH&

算法采用了滤

波核权值系数$
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算法细节层图像处理方法如式
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增益映射为一个适当的值$分别设置
R
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和
R

<2N

;/:,

#

,

%

7

$

9

&

8_

1

代表着引导滤波的线性系数#对于图像边缘或其他
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图像融合
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算法将基础层分量和细节层分量进行不同

比例融合$如式%
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算法中$为平衡细节增强效果和视觉效果$设置

$
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$若在大面积的天空背景下$选择融合系数
B
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会导致噪声突出$使整幅图像呈现大量噪声和较差的主观视

觉效果#针对此问题$对基础层图像的融合系数做出了改

进$如式%
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基础层中含有重要的场景信息$需调整
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值以增大基础层在

融合中的比例$减少细节层噪声的影响#
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为固定指数$其作

用在于控制不同场景下基础层融合系数与细节层融合系数的

的差值范围#在试验中发现$当背景噪声对图像的影响较大

时$图像的细节层融合系数控制在
9:!

#
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之间效果更佳$

背景噪声对图像的影响较小时$则融合系数控制在
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为基础层直方图分布中的有效灰度值个数总和#基础层图像

动态压缩的过程中$所包含的有效灰度值个数
5

_8>2)

已被确

定$因此我们可以通过有效灰度值个数占整个灰度级的比例

来对图像的基础层融合系数
)

Y

进行确定(比例越低说明灰

度范围窄$图像中景物单一$可能是纯天空或者纯地面*若

比例越大$说明灰度范围广且图像视野宽阔$可能是一处既

包含天空也包含地面的远景#在得到基础层融合系数后$细

节层分量的融合系数可表示为式%
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基础层图像和细节层图像的融合系数分别得到确定后$

融合后的输出图像可以表示为式%
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$分别对
+

幅
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红外图

像进行增强处理$从图像的主观效果以及客观算法进行评

价#

#"!
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主观分析

主观分析中$算法处理结果以实际图像列举$可从主观

视觉上对图像直观判断#选用的
+

幅场景图像分别为(图
!

所示建筑物场景$此种场景包含边缘信息多$细节层图像包

含的噪声不易对整幅图像的视觉效果产生过大的影响#图
/

所示地面,天空场景$包含丰富的细节信息$属于复杂场颈

图像#图
"

所示地面场景$包含地面物体$直方图分布集中$

有效灰度值个数少#图
+

所示为天地混合场景$此场景的直

方图分布较广$大部分场景为均匀背景$易受到噪声干扰#

图
!

!

建筑物场景图像增强处理结果
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从以上对比图像中我们可以发现$图
!

%
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&左侧红色区域

内$过度曝光导致该处的细节信息不突出$图
!
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&中$

此处细节信息显示较好$图
!
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&噪声干扰小$细节显示清

晰$给人更好的视觉效果#图
/

对比图像中$图
/
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&中
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算法处理后的图像显得更为真实$图
/
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5d#eHH&

与图
/

%
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d#eHH&

处理结果在细节方面较突出$可较好的突出红

色区域内云朵的轮廓$但由于细节层融合比例过大$使得图

像较多的显示细节信息导致图像失真较为严重$图
/

%
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&中$

本算法较好的显示出细节信息$并还原了实际场景#图
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细节表现不明显#图
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P

&中细节轮廓明显$但过于黯淡#而

图
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后的图像没有受到噪声影响$但其细节增强效果不明显$红

色区域内的细节信息十分暗淡$从直观上看很难发现红色区

域内的竖直电杆#而图
+

%

Y
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P

&的信息突出较为明显$但

均受到了不同程度的噪声干扰$使得某些细节被噪声掩盖$

主观视觉效果较差#图
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&选择自适应的细节层融合比例$

融合后的图像极少受到噪声干扰$且较好的突出图像中的细

节信息#

图
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客观分析

通过平均梯度参数和运算时间对
+

种算法结果进行客观

评价#图像的平均梯度表达如式%
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代表平均梯度$
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7
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9

&为对应坐标位置上像

素的灰度值#平均梯度体现了图像弱小细节的变化速率$反

映了图像细节信息的呈现能力#

+

种算法对
+

种场景红外图

像处理后的平均梯度数值如表
!

所示#

表
!
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M

种算法处理后红外图像的平均梯度
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!/:,7 !9:W9 W:7, !!:+E
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由于本算法采取自适应的融合系数$因此当细节层图像

噪声过大时$细节层会占据较小的融合比例$使得融合后的

图像受到噪声影响较小#在噪声影响较小的情况下$本算法

的平均梯度小于
d#

算法和
5d#

算法#

由文献!

7

"可知$

5d#

算法计算时间优于
d#

算法$故

仅与
5d#

算法进行运算时间比较#对比结果如表
/

所示#

表
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种算法的运算时间!
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本算法利用创建压缩数组的方式$将高动态范围的灰度

值通过压缩数组与低动态范围的灰度值相对应$在达到压缩

动态范围效果的同时减少了运算时间#

"

!

结
!

论

!!

提出了一种基于引导滤波的自适应红外图像增强改进算

法#采用引导滤波将原始红外图像分为基础层分量和细节层

分量$通过直方图分布信息计算出自适应门限$利用自适应

门限值筛选出有效灰度值并创建一维压缩数组对基础层图像

进行压缩$将
!7Y2Q

基础层图像压缩为
EY2Q

基础图像#通过

有效灰度值个数对图像进行一个大致场景的判断$并根据有

效灰度值个数占总灰度值个数的比值获取自适应融合系数$

达到在不同场景下抑制噪声和突出细节信息的效果#实验结

果表明$本算法能有效且自适应的处理多种场景下的红外图

像#与其他算法进行对比显示$本算法可降低运算时间$并

且在抑制细节层噪声的同时保留图像细节信息$达到更好的

视觉效果$可实现多场景下自适应红外图像增强#
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