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基于特征分解的红外焦平面非均匀性校正算法
*

贺 明1,2, 王亚弟2, 王新赛1, 路建方1, 徐华亮1, 朱玉娜2
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  摘 要: 针对目前红外焦平面自适应场景校正算法工程应用的局限,提出了一种基于红外焦平面非均匀

性特征分解的场景校正算法。分析了红外焦平面非性匀性构成因素,把其中的高频部分分解成盲点、斑块、行
列非均匀性等,把缓慢变化的低频部分分解成梯度渐变非均匀性;分别对各类非均匀性采用不同的校正算法;

合并校正结果,得到校正后的图像。实验结果表明,该算法校正精度高、收敛速度快、抑止目标退化能力强,适
合工程应用。
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  红外焦平面阵列存在的非均匀性严重影响了系统的成像质量,现有的校正方法主要分为两大类。一类是

基于定标的校正方法[1-3],该类方法原理简洁,硬件易于实现,校正精度高,但这类方法实际校正时需要参考源

进行标定,设备装置相对复杂。另一类是基于场景的方法[4-5],它直接利用每帧图像的场景信息进行非均匀校

正,克服了第一类方法的不足,因此是目前研究的焦点。但在这类技术中绝大部分算法都需要估计真实场景

值。本文提出了一种基于红外焦平面非均匀性组成特征分解的算法,利用红外焦平面探测器的非均匀性形成

特点,分解非均匀性的组成特征,对异常响应点采取自动补偿,对行列非均匀性采用直方图中值均衡,对低频梯

度噪声采用多尺度的时域低通滤波,最后合成特征图像完成校正。算法中不需要任何运动补偿或累加计算。
校正后没有任何“鬼影”等影响。该方法具有实时性强、计算复杂度低等优点,非常适合工程应用。

1 红外焦平面非均匀性组成特征分解

Fig.1 Charactercontainedinnon-uniformityofIRFPA
图1 红外焦平面非均匀性包含的特征

  红外焦平面的非均匀性主要是由乘性的增

益和加性的偏置组成,通过大量统计发现,影响

焦平面非均匀性的主要是由偏置决定,并且随

着工作时间和环境温度的变化,偏置在不停地

改变,因此只需对偏置不停地预测补偿,在场景

不断运动的情况下就可以得到很好的效果。结

合基础的偏置值,通过大量实验可以把减去基

础偏置值后的变化的非均匀性分解成异常响应

点、行、列非均匀性、低频梯度非均匀性几类的

组合。其中行、列和低频梯度非均匀性决定了

整个焦平面非均匀性。同样他们包含加性和乘

性部分。图1所示为焦平面非均匀性包含的特

征。

  采用图像特征分解,把不断变化的偏置非均匀性转化为加性部分,则成像模型为

Yk(i,j)=Xk(i,j)+ck(i,j)+lk(i,j)-bk(i,j) (1)
式中:Yk(i,j)为输出图像;Xk(i,j)为原始图像;ck(i,j)和lk(i,j)分别为分解后的行、列非均匀性和低频梯

度非均匀性;bk(i,j)为高斯噪声。通过式(1)我们进行非均匀性的校正只需要对每帧焦平面的图像特征分解,
然后用原始图像减去这两个特征值即可。

* 收稿日期:2012-06-20;  修订日期:2012-08-14
作者简介:贺 明(1981—),男,博士研究生,讲师,主要从事红外成像与目标识别的科研工作;ming8797@gmail.com。
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０５７００３．

犖狅狀狌狀犻犳狅狉犿犻狋狔犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狅狀犻犿犪犵犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀

ＨｅＭｉｎｇ
１，２，　ＷａｎｇＹａｄｉ

２，　ＷａｎｇＸｉｎｓａｉ
１，　ＬｕＪｉａｎｆａｎｇ

１，　ＸｕＨｕａｌｉａｎｇ
１，　ＺｈｕＹｕｎａ２

（１．犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犐狀犳狉犪狉犲犱犪狀犱犐犿犪犵犻狀犵犖犪狏犻犵犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊，犃犻狉犇犲犳犲狀狊犲犉狅狉犮犲狊犃犮犪犱犲犿狔，犣犺犲狀犵狕犺狅狌４５００５２，犆犺犻狀犪；

２．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犣犺犲狀犵狕犺狅狌４５００５２，犆犺犻狀犪）

　　犃犫狊狋狉犪犮狋：　ＡｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｉｍａｇｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｉｎＩＲＦＰＡｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ，

ｆｏｒｔｈｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｄａｐｔｉｖｅｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｆｏｒＩＲＦＰＡ．Ａｆｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｆａｃ

ｔｏｒｏｆｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ，ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｄｅｃｏｍｐｏｓｅｓｔｈｅｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐａｒｔｏｆｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｉｎｔｏｂｒｉｇｈｔｐｉｘｅｌｓ，ｒｏｗａｎｄｃｏｌｕｍｎｎｏｎ

ｕｎｎｉｆｏｒｍｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐａｒｔｏｆｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｉｎｔｏｇｒａｄｉｅｎｔｎｏｎｕｎｉｆｏｒｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｎｃｏｒｒｅｃｔｓｅｖｅｒｙｋｉｎｄｏｆｎｏｎｕｎｉｆｏｒｉｔｙ

ｕｓｉｎｇａｓｐｅｃｉａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ａｎｄｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｂｙｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｗａｓｔｅｓｔｅｄｉｎａｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒａｄａｐｔｉｖｅｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｉｓａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍｈａｓｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｓｔｒｏｎｇａｂｉｌｉｔｙｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｔａｒｇｅｔｆａｄｅｏｕｔ，ｆａｓｔｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｓｐｅｅｄａｎｄｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ．

　　犓犲狔狑狅狉犱狊：　ｉｎｆｒａｒｅｄｆｏｃａｌｐｌａｎｅａｒｒａｙｓ；　ｎｏｎｕｎｉｆｏｒｉｔｙ；　ｉｍａｇｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ；　ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ
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