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基于高斯分布的自适应红外图像增强算法

高晓丹，魏婉华
(武汉东湖学院电子信息工程学院，湖北武汉430212)

摘要：针对红外图像信噪比和对比度低，结合红外图像直方图分布的特点，提出了一种基于高斯分

布的自适应红外图像增强算法。该算法采用高斯分布函数平滑红外图像直方图中的主峰，以抑制红

外图像背景和噪声的加强。算法中的高斯分布函数可根据原红外图像直方图的分布情况自适应产

生，不需要人为设定，将所生成的高斯分布函数对原直方图进行转换后再进行直方图均衡处理，即

可实现红外图像的增强。实验结果表明，该算法能有效地突显红外图像的目标，抑制其背景，具有

较好的增强效果。
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An Adaptive Enhancement Algorithm Based on Gaussian

Distribution for Infrared Image

GAO Xiao．dan，WEI Wan—hua

(Dept．ofElectronic Engineering Wuhan Donghu University，Wuhan 430212，China)

Abstract：As for the low signal to noise ratio(SNR)and contrast of infrared image，an adaptive en—

hancement algorithm based on Gaussian distribution for infrared image is presented by the characteristic of

infrared image histogram，in which the main peak of infrared image histogram was smoothed by Gaussian

distribution function to inhibit enhancement of the background and noise．The Gaussian distribution function

could be adaptively produced by the distribution of original infrared image histogram，no need for any para-

meters．Then，the conventional histogram equalization was performed on the original infrared image whose

histogram was converted by the Gaussian distribution function．The experiment results show that the en—

haneement algorithm can not only enhance the objects effectively,but also constrain the background and

noise greatly in infrared images．
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0引言

红外图像是一种边缘模糊，对比度低的热辐射图

像，相对于可见光图像而言，其信噪比要低很岁1‘51，

因此，红外图像的增强就成了一个非常重要的研究

课题。通常采用直方图均衡化【6。9】来增强图像，但对

于红外图像而言，直方图均衡化容易造成图像细节

的丢失，对比度过增强等问题【l。9J。于是，各种红外

图像增强算法被相继提出，V E．Vichers[10l在直方图

均衡算法的基础上提出了平台直方图均衡化算法，

该算法具有增强目标、抑制背景的作用，但平台阈

值却需要凭经验选择。王炳健⋯提出了一种平台阈

值迭代运算的自适应直方图增强算法，但该算法运

算量大，对于某些背景复杂的红外图像效果并不明

显【111。本文提出一种基于高斯分布函数的自适应红

外图像增强算法。

1平台直方图均衡算法

平台直方图【l。7】通过选择一个合适的平台阈值

丁，对原直方图进行如下修正：如果灰度级为k的直

方图统计值大于平台阈值丁，将其直方图值置为丁，

如果其直方图统计值小于兀则维持不变：
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式中：k表示图像的灰度级，0≤||}≤M』归2N一1，
Ⅳ表示图像灰度级的位数：月∞和P胸分别为图像
的直方图和平台直方图。

然后，用修正后的Pr(k)对红外图像进行均衡化

处理。

弓(七)=∑Pr(J) (o≤七≤M) (2)

驰)-|鬻I (3)

式中：联勋为图像的累积直方图；Dz(k)是灰度级为
k的像素经过平台直方图均衡化后的灰度值，0

≤D又助≤尬U表示取整。

2基于高斯函数变换的红外图像增强算法

红外图像的直方图分布通常较集中，其分布形

态呈现为单峰或双峰分布【10】，直方图中的主峰主要

对应于红外图像的背景，对于弱小目标，其分布特

点更甚。经过考察发现，红外图像直方图的主峰类

似于呈高斯函数分布，考虑利用高斯分布特性的函

数平滑掉直方图中的主峰，这样就为图像细节的提

升留出空间，假设高斯分布函数为GO)：

G(力=1～口exp【一@一6)。／∥】 (4)

高斯分布函数G∽中的a、b、C决定了高斯分

布的形状和位置，同时也是自适应原始图像直方图

分布的可调节参数，G∽的目的是平滑原始图像直方

图的主峰，其中，参数b取决于直方图主峰的位

置，参数C取决于主峰“开口”的大小，参数a取

决于主峰的高度，主峰越高，a就越大，当口达到1

时，主峰完全被削掉。

根据上述分析，所设计的算法流程如下：

第一步：根据原始红外图像的直方图分布，搜

索出其主峰的位置“‰)及其高度办【d％)]，确定参数

b。

h[r(ko)]=max[hr(k)】 (5)

6=“ko) (6)

第二步：根据厅(H‰))，在直方图中搜索主峰的

带宽Ar(幅值下降为主峰峰值的1／√2处所对应的宽
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度定义为带宽)，确定参数C。

c2一彘 (7)

式中：高斯分布函数中的Ax=z虬r。

第三步：根据直方图主峰的高度，确定参数a，

当口=0时，意味着直方图分布较均匀，算法退化为

直方图均衡。

口-l一∑塑塑 (8)
(Ⅳ一1)h[r(ko)]

一

第四步：确定了高斯转换函数G∽后，再计算

式(1)中的P胴=—∞·G毽)，然后再按照(2)(3)式对平
滑处理后的直方图进行均衡化处理。

3实验结果

为了验证上述算法的实际效果，对红外图像进

行实际处理，处理结果如图1所示，图1(a)为原始红

外图像，图l(d)为原图像所对应的直方图。为了对

比图像处理的效果，在此，采取平台直方图均衡

(PE)算法和文中所提出的高斯算法分别对原红外图

像进行图像增强处理。采用平台直方图增强后的图

像及其直方图分布如图l(b)、图1(e)所示，采用文中

提出的高斯算法增强后的图像及其直方图分布如图

1(c)、图1(0所示。结果表明，平台直方图均衡和基

于高斯分布的直方图增强算法均能增强原红外图

像，而基于高斯分布的直方图增强算法较平台直方

图增强效果更加明显，目标与背景的对比度得到进

一步的提升，增强后图像目标的边界更清晰。

4结论

文中针对红外图像增强所存在的问题，提出了

一种基于高斯分布的自适应红外图像增强算法，该

算法针对性的设计了一个高斯分布函数，该函数能

结合红外图像直方图分布的情况自适应的产生，不

需要人为干预，将经过高斯分布函数转换后的直方

图进行均衡化处理，既增强了目标，又克服了平台

直方图均衡算法确定平台阈值所需的迭代运算，实

时性更强，增强效果明显，具有较广泛的实用价

值。
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(a)原始红外图像 (b)平台直方图均衡 (c)高斯直方图均衡
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(d)原始直方图 (e)平台直方图 (f)高斯算法图像直方图

(d)Histogram of origin image (e)Histogram of image(b) (f)Histogram of image(C)

图l算法效果对比图及其对应直方图

Fig．1 Comparison of algofithm performance and corresponding histograms
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