
第 43卷 第 8期                                        红 外 技 术                                    Vol.43  No.8 
2021 年 8 月                                        Infrared Technology                                   Aug.  2021 

798 

采用暗态点光源模型的夜间去雾算法 

张竞阳，严利民，陈志恒 
（上海大学 微电子研究与开发中心，上海 200444） 

摘要：针对夜间雾、霾场景下的去雾图像存在颜色失真、纹理损失、亮度低等缺陷，本文提出了一种

采用暗态点光源模型的夜间去雾算法，通过构建夜间雾、霾场景的暗态点光源模型，利用联合双边滤

波、限制对比度自适应直方图均衡化等算法对降质图像进行处理，结合大气散射模型得到去雾图像。

实验结果表明，该算法的处理速度快、夜间去雾效果较好，较对比算法在对比度、平均梯度以及信息

熵上均有一定程度地改善，有效解决了去雾图像的颜色失真、纹理损失、亮度低等缺陷。 
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Nighttime Fog Removal Using the Dark Point Light Source Model 

ZHANG Jingyang，YAN Limin，CHEN Zhiheng 

(Microelectronics R & D Center, Shanghai University, Shanghai 200444, China) 

Abstract: To address image distortion, texture loss, and low brightness in nighttime fog scenes, this 

paper proposes a nighttime defogging algorithm based on a dark point light source model. The dark 

point light source model was first constructed and the degraded image was processed by an algorithm 

that utilizes both bilateral filtering and limited contrast adaptive histogram equalization. Then, the 

defogging image was obtained by combining with the atmospheric scattering model. The experimental 

results show that this algorithm has a fast processing speed, a better effect of nighttime fogging, and a 

certain degree of improvement in terms of contrast, average gradient, and information entropy when 

compared with the contrast algorithm. This model can therefore effectively address image distortion, 

texture loss, and low brightness of fogging images. 

Key words: nighttime fog removal, dark point light source model, combined bilateral filtering, limited 

contrast adaptive histogram equalization, atmospheric scattering model 

 

0  引言 

近年来，日益加剧的雾、霾天气严重干扰了户外

视觉采集系统的正常工作与运行，降低了所获图像、

视频的信息质量。此类天气情况下采集得到的图像、

视频往往存在画面模糊、对比度低、细节丢失严重等

问题[1-3]。目前面向白天降质环境的去雾算法研究已经

日益成熟，而对夜间降质图像的去雾算法研究则相对

较少。因此，研究如何在夜间雾、霾场景下对降质图

像进行有效去雾，具有一定的研究意义和应用价值。 

为实现夜间降质图像的有效去雾，Zhang J.[4]提出

了一种基于最大反射率先验理论的快速夜间去雾算

法，利用最大反射率先验理论来对夜间降质场景下的

大气光分布进行有效估计，然后结合夜间去雾模型实

现去雾，该算法去雾效果较好、纹理损失少，但去雾

图像存在一定颜色失真；同时，Li Y.[5]提出了一种全

新的大气光模型用于夜间图像去雾，通过线性计算剥

离降质图像的辉光项，利用局部编码估算大气光分布，

结合散射模型实现去雾，该算法具备一定的去雾效果，

但去雾图像存在一定的纹理细节损失；而 Yu T.[6]则提

出了一种结合像素级 alpha混合算法的夜间去雾算法，

以亮度感知权值为导向，对夜间降质场景下的非光源
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(c) Zhang[4]算法 

(c) Result of Zhang et al. 

    
(d) Li[5]算法 

(d) Result of Li et al. 

    
(e) 本文算法 

(e) Result of the proposed method 

图 4  实验结果比较 

Fig.4  Comparison of experimental results for different method 

3.2  客观对比 

为了进一步对比不同算法的处理效果，本文使用

信息熵（Information Entropy, IE）、平均梯度（Average 

Gradient，AG）和对比度（Contrast）对图 4 中 4 张图

各个算法的处理结果进行客观评价，如表 1 所示。可

以看出，经过本文算法处理过后的图像的质量普遍有

较为明显的改善，主要表现在信息熵值的提高，说明

处理后的夜间图像所包含的信息量比较丰富；平均梯

度的提升说明处理后的夜间图像在清晰度提高了；对

比度的提高说明有效增强了夜间图像的明暗对比度。

由此可见，本文所提算法在夜间有雾图像的去雾效果

上取得了比较好的结果。 

表 1  图 4 的客观评价结果 

Table 1  Evaluation of the results in Fig.4 

Index Algorithm Fig.1 Fig.2 Fig.3 Fig.4 

IE 

HE[7] 7.3539 6.9861 6.9447 6.5511 

Zhang[4] 7.0074 6.6843 6.8380 6.4599 

Li[5] 6.2890 5.8723 6.4657 5.4543 

Proposed 7.5694 6.7746 7.0220 6.6502 

AG 

HE[7] 0.0646 0.0693 0.0521 0.0415 

Zhang[4] 0.0491 0.0519 0.0471 0.0311 

Li[5] 0.0272 0.0276 0.0288 0.0161 

Proposed 0.0653 0.0707 0.0535 0.0457 

Contrast 

HE[7] 0.1745 0.1709 0.1346 0.1059 

Zhang[4] 0.1565 0.1622 0.1528 0.1217 

Li[5] 0.1129 0.0913 0.1183 0.0875 

Proposed 0.1823 0.1754 0.1562 0.1238 
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4  结语 

为有效解决现有夜间降质图像去雾算法存在的颜

色失真、纹理损失、亮度低等缺陷，本文提出了一种

采用暗态点光源模型的夜间去雾算法。该算法通过引

入暗态点光源模型，结合联合双边滤波、高斯滤波、

最大值、最小值滤波等算法对夜间降质场景的大气光

分布、透射率分布进行了有效估计，最后改进大气散

射模型对夜间降质图像进行有效去雾。实验结果表明，

该算法的处理速度快、夜间去雾效果好，能够有效减

少去雾图像的颜色失真、纹理损失，且去雾场景亮度

得到一定程度的保留，同时在对比度、平均梯度以及

信息熵上均有一定提高，可应用于城市交通监控系统

的夜间去雾。 
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