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中波红外相机盲元的实时动态检测与补偿方法 
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摘要：盲元的存在严重影响了红外相机的成像质量，基于场景的盲元检测与补偿方法可以有效地解决

此类问题。本文提出了一种改进的局部“3”方法，通过计算图像的三维噪声获得图像的平均噪声，

据此得到盲元检测的最小判据，然后采用局部“3”方法和中值滤波法对盲元进行实时的动态检测与

补偿，并将该方法应用于自研的某中波红外相机中。对黑体成像实验的结果表明，本文方法与辐射定

标法相比，盲元检出的重合度平均可以达到 82%以上；与传统的局部“3”方法相比具有相同的盲元

检测与补偿效果，但可以将盲元的过检率降低 30%以上；地面及载机挂飞成像实验的结果表明，本文

方法可以对盲元起到很好地抑制作用，红外相机的昼间和夜间图像均不存在明显异常的黑、白点，图

像中景物细节丰富、图像质量优良。因此，本文方法可以对盲元进行实时的动态检测与补偿，在自研

的中波红外相机中的运用是可行和有效的。 
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Abstract: The existence of blind pixels significantly affects the imaging quality of infrared cameras. 

Scene-based methods for blind pixel detection and compensation can effectively solve such problems. This 

study proposes an improved local "3" method. The average noise of the infrared image is obtained by 

calculating the three-dimensional noise of the image; according to this average noise, the minimum criterion 

for blind pixel detection is obtained. Subsequently, real-time dynamic detection and compensation for blind 

pixel is performed by local "3" and median filtering method; furthermore, the method was applied to a 

self-developed mid-wave infrared camera. The results of the blackbody imaging experiment show that, 

compared with the radiation calibration method, the coincidence degree of blind pixel detection of our 

method can exceed 82% on average. The proposed method has the same effect of detection and 

compensation for blind pixel compared with the traditional local "3" method; however, it can reduce the 

over-detection rate of blind pixel by more than 30%.The results of imaging experiments of ground scene 

show that the proposed method can effectively restrain the blind pixel, and no apparent abnormal black and 

white spots were found in both daytime and nighttime images captured by the infrared camera. Additionally, 

the scene details in the images are rich, and the image quality is excellent. Therefore, the method presented 

in this study has good performance in real-time dynamic blind pixel detection and compensation. It is 

feasible and effective for use in self-developed mid-wave infrared cameras. 
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0  引言 

航空相机可以快速地获取高精度的地面图像数

据，被广泛用于航空成像与测量、地面遥感等军事和

民用领域。其中，红外相机可以全天时工作、分辨率

高、穿透烟雾能力强、能够获取目标的红外辐射特性，

因此成为航空相机的重要分支，得到了广泛的关注和

研究[1-2]。 

红外焦平面阵列（ infrared focal plane array, 

IRFPA）作为红外相机中的核心部件，其性能的好坏

直接影响了相机的成像质量。受半导体材料特性、制

造工艺、外部环境、器件工作状态等多方面因素的影

响，红外焦平面阵列会存在响应非均匀性和盲元的问

题，这都将使红外系统的成像质量和温度分辨率受到

影响。盲元是红外焦平面阵列中响应过高或过低的像

元，可以分为固定盲元和随机盲元[3]，其中固定盲元

表现为某些固定位置的、始终存在过高或过低响应的

像元，而随机盲元则表现为在一段时间内其响应特性

与正常像元一致，在另一段时间又表现为盲元，在时

间上和空间上都体现出“闪变”的特性[4-6]，图 1(a)

和图 1(b)分别为某制冷型中波红外相机不同时刻对同

一地面景物成像的红外图像，可以看到，图像中存在

着数量较多的黑、白点，其中既包括位置和响应固定

的固定盲元，也包括位置和响应变化的随机盲元。对

红外焦平面阵列的盲元进行检测和补偿，是消除盲元

影响、提高红外系统成像质量的有效措施。 

  

(a) 轿车图像 1           (b) 轿车图像 2 

(a) Car image 1             (b) Car image 2 

图 1  红外图像对比（局部） 

Fig.1  Comparison of infrared images(partial) 

盲元检测是根据盲元与有效像元在响应特性上

的差异，通过合理的方法和判据筛选出盲元的过程；

盲元补偿是利用图像中盲元周围或前后帧图像中有

效像元的信息对盲元进行替代的过程。目前，常用的

盲元检测方法主要有辐射定标法和基于场景的检测

法两类。周慧鑫等提出了一种基于双阈值快速迭代的

盲元检测算法[7]，通过采集辐射源两个不同温度下的

红外图像，根据正常像元和盲元随黑体温度变化的灰

度响应差异来检测过热像元和死像元，是一种基于辐

射定标的检测方法。目前盲元检测的研究热点以基于

场景的检测方法为主：冷寒冰等提出了基于模糊中值

与时域累积的盲元检测与补偿算法[8]，利用模糊中值

滤波器提取场景中的潜在盲元，通过多帧累积确定盲

元的分布；顾国华将多帧图像累加取均值后，利用滑

动窗口的 3σ 准则进行盲元检测，并采用局部中值滤

波法进行盲元补偿[9]；郑骁等提出了一种基于滑动窗

口的盲元检测算法，并利用局部中值滤波进行盲元补

偿[10]。另外，詹维和张北纬等针对已有盲元检测方法

的局限性和存在的问题，分别提出了基于超像素分

割的盲元检测算法[11]和基于曲线拟合的盲元检测方

法[12]；粟宇路等不借助黑体等辅助定标设备，探索了

一种基于分布搜索策略的自适应盲元检测算法[13]。总

的来说，这些方法针对各自的应用领域和使用场景都

能较好地剔除盲元，提升图像质量，但仍然有一定提

升的空间。 

辐射定标法对固定盲元的检测具有很好的效果，

但却无法对随机盲元进行有效的检出，而基于场景的

盲元检测方法可以克服该不足，既能够对固定盲元和

随机盲元进行有效的检测，又能够最大程度保留随机

盲元在时间和空间上的响应特性，因此本文在分析红

外盲元响应特性的基础上，针对局部“3”方法存在

较为严重的盲元过检的问题，提出了一种基于场景的

改进的局部“3”方法，对盲元进行实时的动态检测

与补偿，并将其应用于自研的某机载中波红外相机

中，通过黑体辐射源成像、地面外景成像、载机挂飞

成像等试验，验证了该方法的有效性。 

1  盲元的特点 

1.1  盲元的定义 

对 IRFPA 盲元的定义目前还没有通用的标准。

GB/T 17444-2013[14]从像元响应率和噪声电压出发，

将盲元（无效像元）分为死像元和过热像元，我们可

以将其中对盲元的定义应用于对固定盲元和随机盲

元的检测中，即：当红外探测器对黑体成像时，将响

应灰度值小于平均灰度 1/2 的像元判断为死像元，将

噪声大于平均噪声均方根 2 倍的像元判断为过热像

元。 

1.2  盲元的视觉特性 

盲元在图像上主要表现为黑白噪点，其中表现为

稳定不变的黑点或白点主要为基本丧失响应能力的

死像元，以及响应非线性较强、校正后误差较大的像

元；而表现为不固定的黑点或白点主要为噪声较大的

过热像元，由于在空间分布和时间响应上都具有一定

的随机性，使其具有“闪变”的特性，时而表现为盲
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元，时而表现为正常像元，因此很难通过校正的方式

对其进行检出和剔除。 

图 2 为自研的中波红外相机航拍图像（局部），

该相机选用制冷型 640×512 分辨率的中波红外探测

器，是一款长焦距、高分辨力的中波红外航空相机。 

 

图 2  含有盲元的红外相机航拍图像（局部） 

Fig.2  Aerial image with blind pixel of infrared camera (partial) 

从图 2 中可以看到，图像中含有很多的白点和黑

点，原因是图像中包含了数量众多的死像元、过热像

元和闪元等盲元，将图 2 所示的单帧完整航拍图像的

灰度归一化到[0, 1]范围，其灰度空间分布如图 3 所

示，可以看到，大部分正常像元的灰度分布在 30%～

70%的满阱范围内，且其灰度具有连续和渐变的特点，

而盲元的灰度响应则区别于正常像元，具有明显的突

变和孤立的特点。 

 

图 3  红外图像的灰度空间分布 

Fig.3  Spatial distribution of grayscale in an IR image 

1.3  中波红外相机的盲元特点 

红外相机工作时通过控制镜筒摆扫来实现对地

成像，工作模式决定了其不能对某一局部区域进行凝

视成像，不同帧图像之间除保证重叠率的部分外，不

存在关联性，因此在时间域利用连续多帧图像累加或

其相关性进行盲元检测与补偿的方法在这里并不适

用，我们只能针对单帧图像的空间域信息对盲元进行

处理。 

除此之外，在相机摆扫成像过程中，由于随机盲

元的存在，前后帧的相邻图像往往会出现位置不同、

灰度响应不同的黑白噪点，为最大程度保留随机盲元

在响应正常时的灰度信息，我们不区分固定盲元和随

机盲元，仅针对相机实时输出图像中灰度响应异常的

像素进行检测和补偿。 

2  盲元的实时动态检测与补偿算法 

合适的判据对于盲元检测至关重要，判据过松，

会造成盲元的漏检；判据过严，会造成盲元的过检。

局部“3”方法是工程中较常用的盲元检测方法，通

常将图像中的某个像元作为中心像元进行加窗，并计

算窗口内像元的灰度均值和均方根，若该中心像元

灰度与均值的偏差大于 3，则将该中心像元判定为

盲元，并通过窗口的滑动实现对整幅红外图像像元的

搜索式检测。但是，由于红外焦平面阵列响应非均匀

性的存在，红外图像正常像元之间也会产生响应不一

致的现象，即中不仅包含了像元的噪声，同时也包

含了像元响应的非均匀性，当窗口内不存在盲元和景

物的边缘信息、且局部像元响应一致性较好时，的

值会很小，以 3作为判据会过于严格，进而会造成盲

元的大量过检，从而损失图像的真实有效信息。 

GB/T 17444-2013 中给出的盲元定义和测试方法

建立在红外焦平面阵列对均匀的黑体辐射源成像的

基础上，其中像元噪声为像元响应灰度波动的均方根

值，平均噪声为各有效像元噪声的平均值，但是由于

盲元的存在，我们很难按照 GB/T 17444-2013 中的方

法计算出图像像元的平均噪声。 

三维噪声分析方法[15-16]分析了红外图像在时域

和空域上 3 个互相垂直方向上的噪声，其中分量

Ntvh(t,v,h)代表了随机的时空噪声，可以很好地反映图

像的整体噪声水平，与常用的噪声等效温差（noise 

equivalent temperature difference, NETD）等效，因此

不妨将图像的平均噪声取为 Ntvh(t,v,h)，并将其作为盲

元检测判据阈值下限的参考，对局部“3”方法进行

改进，以减少盲元的过检。 

2.1  图像的三维噪声分析 

假设红外图像分辨率为 v×h，采集连续成像的 t

幅图像后构成数据集 U(t, v, h)，则有： 

( , , ) ( ) ( ) ( ) ( , )t v h tvU t v h S N t N v N h N t v      

( , ) ( , ) ( , , )th vh tvhN t h N v h N t v h       (1) 

式中：S 为数据集 U(t, v, h)中所有元素的均值，即 t
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幅图像所有像素的灰度均值；Nt(t)、Nv(v)、Nh(h)、

Ntv(t,v)、Nth(t,h)、Nvh(v,h)、Ntvh(t,v,h)分别为图像在垂

直高度 V、水平宽度 H 和时间域帧数 T 三个垂直方向

上的噪声分量，均满足均值为零的高斯分布。根据前

面的分析，这里有图像的平均噪声all＝Ntvh(t,v,h)。 

下面给出 Ntvh(t,v,h)的计算过程，首先分别计算出

T、V、H 三个方向上的方向平均因子 Dt、Dv和 Dh： 

1

0

1
( ,[ ],[ ])

T

t

t

D U t v h
T





               (2) 

1

0

1
([ ], ,[ ])

V

v

v

D U t v h
V





               (3) 

1

0

1
([ ],[ ], )

H

h

h

D U t v h
H





              (4) 

方向平均因子 Dt 消除了 t 方向上的所有噪声，而

1－Dt 保留了 t 方向上的所有噪声，Dv和 Dh 情况相同，

于是有： 

   [1 ][1, ][1 ] ( , , ),tvh t v hN D D D vt v U t hh         (5) 

在红外焦平面阵列的线性响应区间内，当积分时

间固定时，图像的三维噪声分量 Ntvh(t,v,h)与灰度均值

表现出较好的线性关系，我们在实验室中采集红外成

像组件对不同温度黑体成像的图像，得到在不同积分

时间下、不同图像灰度均值所对应的图像噪声

Ntvh(t,v,h)，并对其进行曲线拟合，将拟合的结果存储

于相机的红外成像组件中，以便在盲元检测时根据积

分时间和图像灰度均值调用得到对应的图像平均噪

声all。 

2.2  盲元的检测 

红外探测器对黑体成像时，经非均匀校正后图像

各像元响应值的统计分布可以用式(6)表示： 

( ) ( ) ( )x x x                 (6) 

式中：(x)表示了绝大多数像元响应值符合的正态分

布；(x)表示了极少数像元响应值符合的未知分布，

且： 
2

2

( )

2
1

( ) e
2π

x

x









            (7) 

式中：为红外像元响应的灰度均值；为像元响应值

的均方根。 

用大小为(2N＋1)×(2N＋1)的窗口对像元(i, j)进

行加窗，窗口记为 2 1

( , )

N

i j  ，则 2 1

( , )

N

i j  内像元(i, j)的邻域

像元灰度均值为： 

partial 2

1
( , ) [ ( , ) ( , )]

(2 1) 1

N N

m N n N

i j x i m j n x i j
N


 

   
 

 

(8) 

首先，若像元(i, j)的灰度值 x(i, j)满足： 

partial partial

1
( , ) ( , ) ( , )

2
x i j i j i j         (9) 

则直接将像元(i, j)判定为盲元。 

若像元(i, j)的灰度值 x(i, j)不满足式(9)，则计算

2 1

( , )

N

i j  内像元(i,j)的邻域像元均方根： 

2

partial 2

1
( , ) [ ( , ) ( , )]

2 1 2

N N

m N n N

i j x i m j n i j
N

 
 

   


 
（ ）-

(10) 

式中：m、n 不同时为 0。用(i, j)表示判断像元(i, j)

是否为盲元的判据，根据前面的分析，若直接利用局

部“3”方法将(i, j)＝3partial(i,j)作为判据会造成盲

元的大量过检，为此，我们将 3partial(i, j)与 2all（all

为图像平均噪声）进行比较，如果： 

3partial(i,j)＜2all          (11) 

则： 

 (i,j)＝2all            (12) 

如果： 

3partial(i,j)≥2all         (13) 

则： 

 (i, j)＝3partial(i,j)         (14) 

于是当像元(i, j)的灰度值 x(i, j)满足： 

partial( , ) ( , ) ( , )x i j i j i j        (15) 

则将像元(i, j)判定为盲元。 

为便于硬件实现，我们利用方差代替均方根进行

上面的计算。 

2.3  盲元的补偿 

盲元的补偿基于图像中的某一像元与其周围或

前后帧像元的响应具有较强的相关性，其方法主要有

相邻像元替代法、邻域平均法、中值滤波法等，其中

中值滤波法是一种非线性处理技术，能较好地抑制图

像中的尖峰噪声，因此我们采用局部中值滤波的方法

对检测到的盲元进行补偿。 

如果像元(i, j)被判定为盲元，则计算窗口 2 1

( , )

N

i j 

内像元(i, j)的邻域[(2N＋1)2－1]个像元的灰度中值，

并用其替代像元(i, j)的灰度 x(i, j)。 

3  黑体成像实验验证 

3.1  与辐射定标法对比实验 

辐射定标法是一种常规的盲元检测方法，但目前

并没有通用的检出标准，“3”方法是其中较常用的

一种方法，其认为红外探测器各像元对黑体成像的响

应满足正态分布，从而利用“3”准则对盲元进行判



第 43卷 第 9期                                                                                       Vol.43  No.9 

2021年 9月                      孙  超等：中波红外相机盲元的实时动态检测与补偿方法                     Sep.  2021 

873 

定。通过搭建实验平台，将辐射定标法与本文方法对

盲元的检测效果进行对比和分析，对本文方法检出盲

元的正确性进行验证。 

首先关闭红外系统的盲元检测与补偿功能，采集

红外成像组件对 20℃黑体成像的图像，然后分别利用

辐射定标法和本文方法对其中 10 幅红外图像进行盲

元检测，计算两种方法检出盲元的数量和重合度，并

将对比结果列于表 1。 

表 1  辐射定标法和本文方法的对比（20℃黑体成像） 

Table 1  Comparison of methods of radiation calibration and this 

paper ( imaging blackbody at 20℃) 

Image’s 

number 

Method of 

radiation 

calibration 

Method 

of this 

paper 

Coincidence 

number of 

blind pixel 

detection 

Coincidence 

percentage of 

blind pixel 

detection 

1 4791 8679 4096 85.49% 

2 5856 9742 4880 83.33% 

3 6220 9809 5015 80.63% 

4 6089 10331 5041 82.79% 

5 4940 9502 4208 85.18% 

6 5074 9466 4264 84.04% 

7 6328 9989 5104 80.66% 

8 5768 9569 4726 81.93% 

9 6690 10736 5379 80.40% 

10 5058 9008 4272 84.46% 

On 

average 
5681 9683 4699 82.71% 

从表 1 可以看到，由于随机盲元的存在，对于红

外成像组件对相同温度黑体成像得到的图像，本文方

法和辐射定标法的盲元检出数量均存在较大的波动，

但两种方法检出盲元数量的变化趋势相同，且具有较

高的重合度，其盲元检出重合度最高可以达到

85.49%，平均为 82.71%。因此，与辐射定标法相比，

本文方法可以较正确地检出红外图像中的盲元，且盲

元检出的重合度平均可以达到 82%以上。 

3.2  与局部“3”方法对比实验 

进一步，通过搭建实验平台，将局部“3”方法

和本文方法对盲元的检测和补偿效果进行对比与分

析，对本文方法的有效性进行验证。 

首先关闭红外系统的盲元检测与补偿功能，采集

红外成像组件对 20℃黑体成像的图像，然后分别利用

局部“3”方法和本文方法对连续 20 幅图像进行盲

元检测与补偿，计算补偿盲元的平均数量，再根据

GB/T 17444-2013 中的定义计算盲元补偿后图像的像

元平均噪声，并计算盲元补偿前、后的图像中盲元数

量，将对比结果列于表 2。 

从表 2 中可以看到，局部“3”方法和本文方法

对盲元的检测和补偿效果相同，利用两种方法分别对

相同图像中的盲元进行检测与补偿后，图像像元的平

均噪声基本一致，分别为 5.4016 和 5.4263；由于局部

“3”方法补偿盲元后图像的像元平均噪声略低于本

文方法，因此对于相同的原始图像，计算得到的盲元

总数略有差别，分别为 4378 和 4311；利用两种方法

分别进行盲元补偿后，图像中的盲元残余数量相同，

均为 135；值得注意的是，两种方法对 20 幅原始图像

补偿盲元的平均数量分别为 14205 和 10091，盲元的

过检数量分别为 9962 和 5915，相比于局部“3”方

法，本文方法将盲元的过检减少了 40.62%。 

表 2  局部“3”方法和本文方法的对比（20℃黑体成像） 

Table 2  Comparison of methods of local “3” and this paper 

( imaging blackbody at 20℃) 

Algorithm 
Method of 

local “3σ” 

Method of 

this paper 

Average noise after blind 

pixel compensation 
5.4016 5.4263 

Number of blind pixel in 

original image 
4378 4311 

Number of residual blind 

pixel after 

compensation 

135 135 

Average number of blind 

pixel compensated for 

20 images 

14205 10091 

对上述结果做进一步分析可以知道，局部“3”

方法进行盲元检测时，局部窗口内像元的灰度最小均

方根为partial＝0.3536，检测盲元的最小判据 3partial 

＝1.0607；而利用三维噪声分析方法计算得到的图像

噪声为all＝Ntvh(t,v,h)＝3.8888，本文方法在检测盲元

时的最小判据为 2all＝7.7776，因此本文方法与局部

“3”方法相比可以较为明显地减少盲元的过检。 

利用红外成像组件对 5℃的黑体成像重复上述实

验，并将两种方法进行盲元检测和补偿的对比结果列

于表 3。 

从表 3 中可以看到，相比于局部“3”方法，本

文方法将盲元的过检减少了 30.06%，两种方法进行盲

元补偿后，图像像元的平均噪声和盲元残余数量基本

相同，本文方法与局部“3”方法的盲元检测和补偿

效果相同。 

另外，本文方法和局部“3”方法主要针对孤立

盲元进行检测与补偿，对于连续相邻的盲元无法做到
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全部有效的补偿，因此两种方法都存在一定的盲元漏

检，且漏检率基本一致。但是，对于高分辨率的红外

相机，连续相邻的盲元与块状目标在图像中的表现极

为相似，如何将两者有效的区分，既不残留盲元又不

丢失目标，是有待进一步深入研究的地方。 

表 3  局部“3”方法和本文方法的对比（5℃黑体成像） 

Table 3  Comparison of methods of local “3” and this paper 

( imaging blackbody at 5℃) 

Algorithm 
Method of 

local “3σ” 

Method of 

this paper 

Average noise after blind pixel 

compensation 
5.0913 5.1050 

Number of blind pixel in original 

image 
2179 2155 

Number of residual blind pixel 

after compensation 
36 34 

Average number of blind pixel 

compensated for 20 images 
13142 9814 

从表 1、表 2 和表 3 中还可以看到，本文方法仍

然存在较为严重的盲元过检，究其原因，本文方法以

GB/T 17444-2013 和图像的三维噪声分析为基础选取

盲元检测的最小判据，虽然较局部“3”方法有较为

明显的改进，但依然未能获得最为合理的检测判据，

因此如何保证盲元在不漏检的前提下不过检仍然需

要进一步深入的研究。 

综上，与辐射定标法相比，本文方法可以更简捷、

高效地检出红外图像中的盲元，两者的盲元检出重合

度平均可以达到 82%以上；与局部“3”方法相比，

本文方法可以在保证盲元检测和补偿效果的前提下，

将盲元的过检减少 30%以上。 

4  成像实验验证 

4.1  地面外景成像实验 

通过搭建实验平台，利用该中波红外相机对地面

外景成像，分别获取相机关闭和开启盲元检测与补偿

功能时相同地面景物的红外图像，对比两种情况下图

像中异常黑、白点的有无和变化以及目标是否存在丢

失等情况，对本文方法的有效性进行验证。 

图 4(a)为关闭红外相机的盲元检测与补偿功能后

对地面成像的红外图像（局部），可以看到，图像中

存在着较多的异常黑、白点，其中以图像左下角最为

严重，图像质量受到了较为严重的影响；图 4(b)为开

启红外相机盲元检测与补偿功能后，对相同地面景物

成像的红外图像（局部），可以看到，图 4(a)中出现

的异常黑、白点得到了有效的抑制，图像质量得到了

较明显的改善，并且与图 4(a)相比，轿车的玻璃、车

身金属外壳等局部温度较高的细节部分，在图像中也

被较完整地保留下来。图 5 为图 4(b)的完整红外图像，

可以看到，图像质量良好，没有明显存在的异常黑、

白点，且图像细节丰富，与关闭盲元检测与补偿功能

后获得的红外图像相比，没有明显的图像细节与目标

丢失。 

   

(a) 关闭盲元补偿功能      (b) 开启盲元补偿功能 

(a) Turn off the blind pixel     (b) Turn on the blind pixel 

compensation function        compensation function 

图 4  红外图像对比（局部） 

Fig.4  Comparison of infrared images (partial) 

 

图 5  开启盲元补偿功能的地面外景红外图像 

Fig.5  Infrared image of ground after turning on the blind pixel 

compensation function 

4.2  载机挂飞成像实验 

对该中波红外相机进行了载机挂飞实验，通过航

拍对地成像进一步对本文方法的有效性进行验证。 

图 6 和图 7 分别为该红外相机昼间和夜间的航拍

图像，在航拍时始终开启系统的盲元检测与补偿功

能，可以看到，红外图像细节丰富、图像质量良好，

图像中不存在明显异常的黑、白点。夜间航拍相比于

昼间航拍时，由于地面景物间的温差变小会导致地面

景物的对比度下降，图像信噪比随之下降，因此在一

般情况下，夜间航拍的红外图像中异常黑、白噪点会

较昼间航拍的图像多，但图 7 中几乎不存在由非景物

导致的异常黑、白点，图像质量良好，层次分明，因

此，本文提出的改进的局部“3”方法对盲元进行的

检测和补偿在该红外相机中的应用是可行和有效的。 
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图 6  昼间红外相机航拍图像                       图 7  夜间红外相机航拍图像 

Fig.6  Aerial image taken by infrared camera in the daytime    Fig.7  Aerial image taken by infrared camera at night 

5  结论 

本文以 GB/T 17444-2013 和图像的三维噪声分析

方法为依据，以局部“3”方法和中值滤波法为基础，

提出了一种基于场景的盲元实时动态检测与补偿方

法。对黑体成像的实验结果表明，本文方法可以更简

捷、高效地检出红外图像中的盲元，与辐射定标法相

比，盲元检出的重合度平均可以达到 82%以上；本文

方法与局部“3”方法具有相同的盲元检测与补偿效

果，并可以将盲元的过检率降低 30%以上；通过地面

外景成像和载机挂飞成像实验的结果表明，本文方法

可以对盲元起到很好的抑制作用，获得的昼间和夜间

航拍红外图像均不存在明显异常的黑、白点，图像质

量优良。因此，本文方法可以对盲元进行有效的检测

与补偿，该方法在自研的某中波红外相机中的应用是

可行和有效的。 
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