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一种新型红外焦平面阵列非均匀校正算法 

刘佳钰 

(中国空空导弹研究院第十二研究所，河南 洛阳 471009) 

摘要：针对现有红外热像产品多采用一点+两点的校正方式，存在增加结构复杂度和整机功耗的问题，开发研究

一种新型的红外焦平面阵列非均匀性的校正方法。介绍非均匀性的 3 种定义，给出非均匀校正的常用方法，在以

ULIS0304 为试验件的基础上详细论述红外焦平面阵列非均匀性的校正方法，并比较各温度校正前后直方图。结果表

明：校正后图像矩阵的非均匀性基本为 0，算法有效。 
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New Algorithm of Infrared Focal Plane Array Nonuniformity Correction  

Liu Jiayu  
(No. 12 Institute, China Airborne Missile Academy, Luoyang 471009, China) 

Abstract: For most of the existing infrared imaging adopting the correction method of one point＋two points, which 

increases structure complexity and overall power dissipation. Develop and design a new nonuniformity correction 
algorithm of infrared focal plane array. The paper introduces the three definition of nonuniformity and the common 
correction methods for nonuniformity correction. Based on test piece ULIS0304, describe non-uniformity correction of 
infrared focal plane array, then compare histograms before and after temperature correction. The results show that the non- 
uniformity of corrected image matrix is 0, and the algorithm is effective.  
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0 引言 

非制冷红外焦平面阵列的出现，是红外成像系

统的一个划时代的进步，现已广泛应用于国防、民

用等各个领域[1-3]。红外家平面阵列是红外成像系统

的重要组成器件，但其固有的非均匀性会影响图像

质量[4-6]。理想情况下，红外焦平面阵列受均匀辐射

时，输出电平信号应完全一样。但实际上，由于材

料本身、制造工艺等问题的影响，非制冷焦平面阵

列的各个单元输出的电平信号并不相同，这就是所

谓 的 红 外 焦 平 面 阵 列 响 应 的 非 均 匀 性

(nonuniformity，NU)[7-9]，也称为空间噪声、固定

图像噪声[10-11]。这种非均匀性导致系统的温度分辨

率下降，使目标图像的质量受到严重影响。 

解决这一问题通常有 2 种方法：1) 降低器件的

非均匀性，通过不断提高非制冷焦平面的研制水平，

改进生产工艺等手段，但在现有的技术条件下，要

想生产出具有理想均匀性的器件非常困难 [12]；2) 

非制冷焦平面阵列的非均匀性通过信号处理的方法

进行校正。这一方法投入少，收效快，国内外都竞

相研制校正效果好的非均匀性校正算法来提高图像

质量；因此，笔者对其进行研究。 

1 非均匀性的定义 

非均匀性常用的有 3 种定义： 

1) 在均匀辐射下，焦平面阵列像元中视频输出

最大值与最小值之差同其和的百分比。 

2) 在均匀辐射下，焦平面阵列像元中视频输出

的最大值与最小值之差同所有像元输出平均值的百

分比。 

3) 在均匀辐射下，焦平面阵列像元视频输出值

的均方根偏差与视频输出平均值的百分比值。该定

义为(笔者所计算的均匀辐射下非均匀性全部都是

以此来定义的)： 

   2
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    为焦平面上所

有有效像元的视频信号平均值(在计算视频信号之

和以及非均匀性时，均不包括无效像元的信号值)；

M 和 N 分别为焦平面阵列的行数和列数；d 为焦平

面阵列中的死像元数；h 为焦平面阵列中的过热像

元数。 
             1 
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2 非均匀校正的常用方法 

基于定标源的非均匀校正最常用的方法是在红

外热像系统上采用一点+两点的校正方式：两点校

正用来修正增益，一点校正修正偏移。这种方法简

单，较易实现，缺点是需要在结构上加装一个电机

挡片，不定时地进行一点校正，这样不仅增加了结

构复杂度，也增加了整机的功耗；因此，需要开发

研究一种既实用又容易实现的红外非制冷焦平面非

均匀性的校正方法。 

3 笔者方法介绍 

笔者研究的方法以 ULIS03 04 为试验件的基础

上进行，采集每个温度点的探测器原始输出数据进

行分析。通过对采集数据的观察，发现分别用-40、

-0、-20、-10、0、10 和 20 ℃的某一帧上每一个

像素除以 20℃的对应像素，每个像素随温度都有近

似的变化曲线，如图 1。 
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图 1 某 2 个像素点随温度的变化曲线 

由图可知：2 条曲线的变化趋势是一致的，只

是在不同温度时，差值不同：20 ℃时差值为 0，-40 

℃时差值最大。 

笔者以-40 ℃的差值作为基准，其他温度的差

值除以-40 ℃的差值，-40 ℃时相除结果为 1，20 ℃

时相除结果为 0，得到了如图 2 的变化曲线。 

因此，笔者用如下方法进行校正： 

1) 用一函数表示某一像素点随温度的变化曲

线(试验中所取像素(20, 20))，则其函数表达式为 

( )1 e c d T

b
f a   


。 (2)

其中：T 是温度；a、b、c、d 是待定的系数。即用

该函数来逼近如图 1 所示的曲线。这里，笔者需要

记录 20 ℃第 35 帧黑体图像，将其作为第 1 个数组。 

2) 为了求得焦平面上其他像素如图 1 的曲线，

笔者需要记录-40 ℃第 35 帧黑体图像除以 20 ℃第

35 帧黑体图像后，并且每个像素减去像素(20, 20)

后的结果，将其作为第 2 个数组。这样，笔者就可

以通过图 3 所记录的曲线算出其他像素相对于基准

曲线的差值。 
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图 2 其他差值除以-40℃差值结果 
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(a) 20 ℃校正前第 35 帧直方图 
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(b) 20 ℃校正后第 35 帧直方图 

图 3 20 ℃校正前后第 35 帧直方图 

3) 算出 2)中所讲差值，加上基准曲线后，便得

到其他像素如图 1 所示的曲线。然后，对于某一个

温度 T，就可以算出每个像素点相对于第一个指纹

图的比值，乘以 1)中所提到的第 1 个指纹图后，便

得到在温度 T 下估算的黑体图像。 

4) 对于某一温度稳定后的图像，减去估算的黑

体图像，再加上估算黑体图像的均值，就得到校正

后的图像。 

4 试验结果 

各温度校正前后的直方图比较如图 3—5、表 1
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所示。 
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(a) 0 ℃校正前第 35 帧直方图       (b) 0 ℃校正后第 35 帧直方图 

图 4 0 ℃校正前后第 35 帧直方图 
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(a) -40 ℃校正前第 35 帧直方图      (b) -40 ℃校正后第 35 帧直方图 

图 5 -40 ℃校正前后第 35 帧直方图 

表 1 第 35 帧非均匀性 

温度 /℃ 校正前 校正后 温度 /℃ 校正前 校正后

-40 0.168 5 0.001 3 0 0.097 9 0.003 2

-30 0.151 9 0.001 1 10 0.084 6 0.003 1

-20 0.136 5 0.001 5 20 0.076 1 0.000 3

-10 0.122 3 0.002 3    

5 结论 

根据上述数据以及直方图可以看出：校正后图

像矩阵的非均匀性基本为 0，非均匀校正的结果有

效。但这种校正方法需要对每台探测器从-40～20 

℃开始采集大量数据，工作量很大，在实际的工业

生产中还需要进一步改进算法模型。 
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