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基于积分时间的国产红外探测器非均匀性校正算法 

粟宇路，苏  兰，苏俊波，胡志斌，刘传明，杨智雄，向麟槐 
（昆明物理研究所，云南 昆明 650223） 

摘要：由于受制造探测器的半导体质量和工艺过程等因素的影响，红外探测器存在积分时间响应不均

匀性。为了提高红外探测器的成像质量，有必要对其存在的非均匀性进行校正。分析了积分时间对探

测器单元响应输出的影响，详细阐述了基于积分时间的非均匀性校正算法的原理，并提出了一种盲元

补偿方法。将该算法用于国产 640×512 制冷型探测器的非均匀性校正实验，结果表明该算法对探测

器的非均匀性校正具有明显的效果。 
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NUC Algorithms for Domestic-made IR Detector Based on Integration Time 
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（Kunming Institute of Physics，Kunming 650223，China） 

Abstract：Due to the impacts of the quality of semiconductors and the processing to manufacture detectors, 

there is response nonuniformity in IR detectors with the variation of integration time. In order to improve the 

imaging quality of IR detectors, it′s necessary to correct the nonuniformity. This paper analyzes the influence 

integration time has to the response outputs of IR detectors, as well explains the algorithm of nonuniformity 

correction based on integration time. Besides, this paper also puts forward a method of blind pixels 

compensation. The result of experiment that applies the algorithm to the nonuniformity correction of 

domestic-made 640×512 cooled IR detector indicates that such algorithm is effective. 
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0  引言 

随着红外成像技术的快速发展，红外成像技术已

经被越来越多地应用到交通、医疗、农业、安防、军

事等领域，而各领域的需求都会对红外成像技术提出

新的性能要求[1]。红外探测器是红外成像系统的核心

部件，其性能的好坏直接影响到红外成像系统的成像

质量。目前，红外探测器逐渐向大面阵的凝视型焦平

面技术方向发展。由于受到制造探测器的半导体质量

和加工工艺过程等因素[2-4]的影响，探测器各探测器单

元不可避免地存在响应非均匀性，特别对于国产焦平

面探测器更是如此。因此，探索红外焦平面探测器的

非均匀性校正技术成为人们的研究热点。经过多年的

研究发展，基于辐射定标的非均匀性校正技术已经发

展成熟并广泛应用于红外成像系统的使用当中。基于

场景的非均匀性校正算法公开报道了不少，但由于存

在算法复杂、硬件技术瓶颈等因素的制约，实际投入

工程应用的不多。此外，国内外某些学者[5-6]从积分时

间方面考虑校正焦平面阵列存在的响应非均匀性，也

为非均匀性校正技术的发展提供了一种思路。 

针对国产 640×512 中波制冷型红外焦平面探测

器存在的非均匀性，通过研究探测器积分时间的改变

对探测器各探测单元响应的影响，获得探测器非均匀

性校正补偿系数，从而实现探测器的非均匀性校正。 

1  原理与方法 

1.1  算法原理 

探测器各探测单元信号输出的大小除了跟场景

点的温度有关外，跟探测器的积分时间也有关。当场

景保持不变时，积分时间越长，探测器输出信号越强。
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由于探测器存在积分时间响应的非均匀性，当积分时

间发生改变时，探测器各探测单元的输出信号变化并

不一致，因此需要校正探测器存在的这种非均匀性。 

实验将国产 640×512 探测器正对一恒温不变的

黑体，通过改变积分时间，获得积分时间长、短两种

情况的响应，从而计算出探测器各单元响应的变化和

探测器平均响应的变化，进而计算出探测器各探测单

元的增益和偏移补偿系数，原理如图 1 所示。 

实验采用多帧图像求平均的方法以消除随机噪

声对探测器各探测单元输出响应的影响。由于国产

640×512 中波制冷型探测器存在的盲元较多，对探测

器平均响应的计算影响较大，因此需要剔除盲元再计

算探测器平均响应。探测器平均响应计算原理如图 2

所示。 

通过实验研究设置合理的增益比率上限和增益

比率下限，计算探测器各探测单元响应增量与平均响

应增量的比值，得到各单元的增益比率，当某单元的

增益比率大于设置的增益比率上限或者是小于增益

比率下限时，则认为该单元为盲元。将统计出的盲元

剔除，用剩余非盲元响应重新计算探测器的平均响应

值。 

1.2  参数计算 

探测器平均响应值计算公式如式(1)所示： 
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式中：M、N 代表探测器总的行、列数；L 代表盲元

数。 

假设在给定的积分时间范围内，探测器的响应为

线性响应，则需要计算各探测单元响应的增益和偏移

补偿系数，各探测器单元的增益与补偿系数计算公式

分别如式(2)和式(3)所示： 

增益补偿系数： 
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式中： lG 表示积分时间较长时探测器的平均响应； sG  

表示积分时间较短时探测器的平均响应。 

偏移补偿系数： 
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1.3  盲元补偿 

盲元补偿采用以该盲元为中心周围 5×5 邻域内

非盲元探测单元响应加权平均值作为该盲元响应值。

盲元邻域内各探测单元响应参与盲元补偿的权值选

取如图 3 所示。 

 

图 1  积分时间校正原理图 

Fig.1  The schematic diagram of NUC algorithms with integration time 
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图 2  探测器平均响应计算原理图           Fig.2  The calculation diagram of the average detector response 
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图 3  盲元补偿权值选取图 

Fig.3  The weight diagram of the blind pixels compensation 

盲元补偿值计算如下： 
22
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式中：(h, k)表示权值。 

2  实验结果与分析 

实验环境温度为 22℃，校正用黑体温度设置为

25℃，设置探测器的积分时间，采集 2 幅未校正的场

景图像，如图 4 所示，通过计算出的增益和偏移补偿

系数对场景图像进行校正，校正后的效果如图 5所示。 

对比校正前后场景图，可以看出实验所采用的基

于积分时间的校正算法对于国产 640×512 的中波制

冷型探测器存在的非均匀性进行校正，具有明显的效

果。 

3  总结与展望 

围绕红外探测器存在积分时间响应不均匀性进

行了分析，探索了计算非均匀性校正补偿系数的方

法，并应用于国产 640×512 探测器进行了实验验证，

实验结果表明该算法可以有效地对红外探测器存在

的非均匀性进行校正。 

目前，围绕红外探测器存在的非均匀性，国内外

许多学者已经从基于黑体定标、基于场景等多方面研

究了相关非均匀性校正的算法。基于探测器积分时间

的非均匀性校正方法类似于基于黑体定标的非均匀

性校正方法，二者都需要中断热像仪的正常工作，无

法做到实时校正，而探索将基于积分时间的校正算法

和基于黑体定标、基于场景的校正算法相结合的方式

对红外探测器进行非均匀性校正，将是红外探测器非

均匀校正技术的发展趋势之一。 

 

       
(a) 场景 1                                      (b) 场景 2 

图 4  原始场景图                 Fig.4  Images without correction 
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(a) 场景 1                                        (b) 场景 2 

图 5  校正后的场景图               Fig.5  Images with correction 
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