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红外图像增强系统的设计与实现
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【摘 要】针对直方图均衡化算法无法有效抑制噪声的缺点，提出了一种新的自适应红外图像增强算法。首先统计红外图像直方

图，估计出平台阈值，然后对统计直方图进行修正，最后校正图像中所有像素灰度值并进行输出。结合实际应用，搭建了高速红

外图像增强处理平台。基于该平台用真实图像验证了提出的算法，实验结果表明，本系统在提高对比度的同时，有效地抑制了噪

声的干扰，获得了较好的增强效果，算法运行时间小于20 ms，能够满足工程项目的实时性要求。
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Design and Realization of Infrared Image Enhancement System
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【Abstract】 According to the disadvantage of the large noises of histogram equalization algorithm, a new adaptive image
enhancement algorithm is presented. Firstly, the statistical histogram of the infrared image is proposed. Then, the threshold of
plateaus equalization is calculated and the statistical histogram is modified. Finally, the bright value of the pixels of the image
is changed. An embedded high speed image enhancement processing system is designed according to the need of the practical
application. Experimental results with real images show that the system can improve the contrast of the infrared image, limit the
noises of the enhancement image, and effectively enhance the infrared image. The running time of the program is shorter than
20 ms, so it can meet the real-time requirements in the project.
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0 引言
随着红外技术的发展，红外成像技术在科学研究领

域和军事领域都发挥着极为重要的作用[1-2]。然而，由于

场景中的目标与背景的温差较小，红外图像一般具有低

反差和图像信噪比低的缺点。为了能够从红外图像中

正确地识别出目标，必须对红外图像进行增强处理，以

得到适合人眼观察或机器识别的图像，从红外图像中正

确地识别、检测出目标。

近几年，随着图像增强技术进一步完善以及高速、

高性能处理器的出现，红外图像实时处理的研究得到了

迅速发展 [3-4]。传统的实时红外图像增强方法中最常用

的是直方图均衡 [5]和灰度变换 [6]。直方图均衡化方法将

图像原直方图的分布映射为近似均匀的分布，可以达到

增强降质图像的对比度的目的。但是该算法在对目标

增强的同时也增强了背景，导致背景和噪声占用的灰度

级偏多，目标的灰度级偏少，反而降低了目标的对比度，

不能有效地突出目标的细节。直接灰度变换方法虽然

能在一定程度上实现对比度增强，但是确定变换函数比

较困难，且通用性差。

为了增强红外图像增强系统的通用性，笔者在原有

嵌入式高速图像处理平台 [7-9]基础上提出了一种自适应

红外图像增强算法，在该平台上采集实际图像验证了算

法的有效性。

1 自适应红外图像增强算法
笔者设计了一种平台阈值自适应选择的图像增强

方法。其中，实现该算法的关键是平台阈值的选择。目

前已有的算法基本上是凭经验进行平台阈值的选择。

为了使算法具有更强的通用性，本文算法根据图像的直

方图，自适应地选择平台阈值，实现自适应平台直方图

均衡化，具体做法如下：

1）在灰度范围内，遍历整幅图像，得到图像中各灰

度级出现的次数nk，其中，k = 0,1,⋯,255；
2）设pr (rk)为处理后第rk灰度级的像素个数，即

pr (rk)= nk /n （1）
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式中：n为图像中像素总数。

3）构成集合 S，去除 pr (rk)中小于一定阈值Tz 的单

元，即

S ={ }if ( pr (rk)> Tz ) （2）
4）找出S中局部最大值 fi (rk)，fi (⋅)表示第i 个局部最

大值，用m表示局部最大值的个数；

5）求出自适应估计的平台阈值T，公式如下

T =
∑
i = 1

m
rk × fi (rk)

∑
i = 1

m
rk

（3）

6）通过平台阈值T，对统计直方图进行如下修正：如

果某灰度级的直方图值大于平台阈值T，将其直方图值

置为 T；如果其直方图值小于平台阈值 T，则保持不变。

公式如下

p ′
r (rk)= ì

í
î

pr (rk) , pr (rk)< T
T , pr (rk)≥ T

（4）
7）计算校正后的图像中像素的灰度值z (x,y )，公式

如下

z (x,y )= 255 ×∑
j = 0

k
p ′

r (rj ) （5）

2 实验结果与分析
为了验证本文的嵌入式红外图像增强系统的有效

性，在楼上对实时拍摄的场景进行处理，实验所用图像

如图 1所示。从图中可以看出，直方图均衡化算法在增

强图像的同时也增强了噪声，而本文算法较好地抑制了

噪声，取得了令人满意的清晰化效果，同时算法计算时

间小于20 ms，能够满足工程中对实时性的要求。

3 小结
结合工程实际的需要，对嵌入式红外图像增强系统

进行设计。首先设计了嵌入式红外图像增强处理平台，

并在此基础上提出了一种自适应红外图像增强算法，基

于该平台用真实图像验证了笔者提出的算法。实验结

果表明，本系统在提高对比度的同时，有效抑制了噪声

的干扰，获得了较好的增强效果，算法运行时间少，能够

满足工程项目的实时性要求。下一步工作计划将深入

研究多尺度Retinex图像增强算法，有效地增强图像中的

细节，从而获得更加清晰、更高质量的图像。
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