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基于红外视景仿真技术的导向滤波算法
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摘要：为了实现红外图像去噪声、去模糊的目的，采用综合红外仿真建模技术、导向滤波和盲卷积去模糊的方法，分

析了导向滤波算法在视觉图像中的原理，并提出了导向滤波算法的核心———导向图像；采用红外视景仿真技术生成导向

图像，解决了导向图像来源问题，并综合导向滤波和盲卷积去模糊算法，有效去除了红外图像噪声和模糊。对综合算法

进行了理论分析和实验验证，取得了较满意的试验结果。结果表明，导向滤波算法在处理时间（运行时间降低了２５％，
从１．１ｍｓ降到０．８ｍｓ）和运行结果（峰值信噪比从３６．７４４１ｄＢ提高到３８．５１３８ｄＢ，至少提高了４．５％）上均优于经典滤波
算法，在非实时条件下具有很好的处理结果。该研究对红外图像的预处理算法提供了有效的参考。
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引　言

图像成像噪声和扰动模糊一直是困扰视觉研究难

点之一，尤其在红外成像领域———红外末制导成像精

确制导过程，该过程伴随着噪声、冲击扰动模糊等［１］，

低成像质量严重影响了目标探测搜索和跟踪，因此红

外图像的预处理是首要考虑的问题。红外视景仿真建

模技术基于计算机图形图像技术，利用３维几何建模
技术和光线追踪成像技术，根据目标／场景经验参量，
利用传热学第一原理［２］，近似计算目标／场景红外辐
射特性。视景仿真建模在工业上的应用为虚拟现实和

增强现实，在武器研发领域主要是模拟外场试验环境，

为武器提供逼真的试验条件［３５］。

导向滤波（ｇｕｉｄｅｄｉｍａｇｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇ，ＧＩＦ）算法［６］是一

种保持图像边缘细节的滤波算法，在辅助去雾、去噪声

等方面应用广泛［７１０］，在保证实时性的同时具有非常

理想的处理结果。导向滤波不仅广泛应用于工业视

觉，近年来成功应用到红外图像的相关问题［１１１３］，取

得了不错的成绩，但是研究人员一直忽略了一个较重

要问题，即导向图像的来源问题。在暗通道去雾算

法［７］（ｄａｒｋｃｈａｎｎｅｌｐｒｉｏｒ，ＤＣＰ）中，采用导向滤波来代
替ｓｏｆｔｍａｔｔｉｎｇ［１４］过程，计算大气透射率图像，辅助完
成暗通道算法，在不影响算法效率的条件下成功实现

了实时运算，极大推动了暗通道去雾算法的应用。在

暗通道去雾算法中，导向图像源于有雾输入图像的二

值化，成功地解决了导向图像的来源，但是用于去噪声



　 激　　光　　技　　术 ２０２１年３月

等其它问题，将原始图像添加未知噪声，以原始无噪声

图像为导向图，能够有效地去除添加的噪声，这显现了

导向滤波算法在去噪声问题的有效性，但是对于实际

问题，在未知无噪声的原始图像状态下，导向滤波的应

用十分受限。

盲卷积去模糊算法在处理图像未知模糊程度的条

件下非常实用，在估计输入图像的点扩展函数［１５］（ｐｏｉｎｔ
ｓｐｒｅａｄｆｕｎｃｔｉｏｎ，ＰＳＦ）的同时迭代计算得到结果图像，
用来解决少量先验成像信息的图像去模糊。但是盲卷

积去模糊算法因采用逐次迭代算法同时估计 ＰＳＦ和
结果图像，在求解时计算量大，需折中考虑迭代次数和

计算效果［１６１７］。

针对红外图像的实时去噪声问题和导向滤波算法

的核心导向图像来源问题，本文中利用导向滤波算法

来实时处理红外图像，具有保边缘、快速实时性；在面

临导向图像的来源问题上，采用视景仿真建模技术生

成所需的导向图像，从而有效地将导向滤波算法引入

红外图像处理领域。虽然导向滤波算法在红外图像方

面应用颇多，但均未正面说明导向图像的问题，在处理

实际红外图像缺乏一定的说服力。为了保持算法的完

整性，在强调红外图像去噪声的问题之后，本文中研究

了盲卷积去模糊算法，在分析和试验设计时对导向滤

波算法、盲卷积滤波算法和导向滤波算法 ＋盲卷积去
模糊算法，设计分析对比了此类算法在红外图像处理

中的优缺点。试验结果表明，基于视景仿真建模的导

向滤波算法能实时有效的处理红外噪声；导向滤波算

法＋盲卷积去模糊算法虽然处理结果有效，但是不具
备实时性；盲卷积去模糊算法单独作用于红外图像会

引入大量噪声。同时针对噪声和模糊的问题，作者发

现，先处理成像噪声再处理模糊是最佳的处理流程。

１　相关工作

１．１　红外视景仿真建模
红外视景仿真包括几何建模和红外辐射特性建

模，３维几何建模由目标结构表观、多边形几何面片、
可见光纹路等固有属性决定；红外特性建模包括零视

距红外辐射特性建模和大气程辐射与大气透过率的近

似计算［１８］。目标场景的零视距红外特性由其物理材

质属性、热源、热交换、热平衡等关键因素确定。故红

外视景仿真建模的前提是完成目标／场景模型的物理
属性、运动属性、材质属性及内部／局部热源、组成的进
行调研，获取目标／场景环境温度、湿度、经纬度及高度
等环境参量。根据目标／场景的红外物理材质属性、局

部热源分布、太阳／云层等辐射热、环境之间的热交换
以及３维几何面片之间的热传递，建立传热学第一原
理，计算目标／场景模型的温度分布，根据斯蒂芬玻尔
兹曼定理［３］，计算物体自身辐射信息，叠加太阳直接

辐射和散射辐射、大气和环境热辐射信息，近似计算目

标／场景的零视距红外辐射特性。在场景环境参量和
目标／场景零视距红外辐射的前提下，估计目标／场景
与成像视点之间的距离，计算红外成像的大气透过率

和红外程辐射，大气透过率的作用是减少成像点获取

目标／场景零视距红外辐射特性信息，大气红外程辐射
的作用是叠加到目标／场景零视距红外辐射特性，形成
在特定的距离、视角及姿态下所显现的红外仿真图像。

目标／场景环境的物理属性、材质信息根据经验获
取并形成相应的文件，场景环境条件参量根据实际试

验获取并记录，根据所得参量进行红外视景仿真建模，

近似得到符合要求的红外目标／场景图像，并作用于实
际试验视频图像数据，完成试验视频图像的去噪、去模

糊运算，为后续的搜索跟踪提供最优视频图像。

目标／场景零视距红外辐射信息主要由材质属
性［１９］和物体表面温度［２０］分布决定，红外辐射量理论

近似计算模型做如下描述。

（１）太阳短波辐照度：由太阳直射和太阳散射组
成，与日期、经纬度、太阳高度、太阳方位角、太阳入射

角、云层分布、物体面及其倾角密切相关。

（２）大气长波辐射：

Ｅａ ＝（０．６１＋０．０５ ｅ槡ａ）σＴａ
４ （１）

式中，σ＝５．６７×１０－８（Ｗ·ｍ－２·Ｋ－４）为斯蒂芬玻尔
兹曼常数，参量ｅａ的表达式为：

ｅａ ＝Ｈｒ×６．１×

ｅｘｐ１７．２６９（Ｔａ－Ｔ０）
（Ｔａ－３５．８６

[ ]
）

（２）

式中，Ｔａ为空气温度，Ｔ０为绝对零度，Ｈｒ表示相对湿
度。

（３）物体自发辐射（斯蒂芬玻尔兹曼定理）：
Ｍ ＝ε×σ×Ｔｏ

４ （３）
式中，Ｔｏ为物体表面温度，ε为物体表面辐射发射率，
通常情况下Ｔｏ≠Ｔａ。

（４）显热交换通量：由物体与周围空气间的对流
热交换产生，与大气温度、物体表面温度、风速、海拔高

度等相关。

（５）潜热交换通量（主要用于计算场景红外辐射，
目标模型不需计算）：物体表面与其内部的水分以蒸

发的形式回到大气的现象，与大气温度、物体表面温

４３２
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度、相对湿度、风速、海拔高度相关。

（６）热传导通量：物体表面与内部之间的温差决
定，主要计算包含内部热源的物体。

综上所述，物体表面辐射信息的影响因素，近似计

算物体表面的热辐射量。

红外大气程辐射和大气透过率的理论近似计算归

纳为：红外大气程辐射 Ｌｐ和透过率 τ在 λ１～λ２波段
内的理论计算采取对目标到成像视点之间的距离进行

分层处理，表示成：

Ｌｐ ＝∫
λ２

λ１
Ｌｐ（λ）ｄλ （４）

τ＝∫
λ２

λ１
τ（λ）ｄλ （５）

式中，τ（λ）是单一波长的大气透过率，Ｌｐ（λ）为单一波
长大气程辐射，由大气对太阳辐射的单次散射

ＬＳＳ（λ）、多次散射ＬＭＳ（λ）、大气对地表热辐射的多次
散射ＬＭＳＳ（λ）以及大气自身热辐射Ｌａ（λ）的数值组成。
ＬＳＳ（λ），ＬＭＳ（λ），ＬＭＳＳ（λ）采用大气学中的 Ｋ分布算法
进行近似计算，Ｌａ（λ）表示为：

Ｌａ（λ）＝［１－τ（λ）］∫ＲＢ（Ｔ，λ）ｄｒ （６）

式中，Ｒ是总的大气路径；Ｂ（Ｔ，λ）为普朗克公式计算
的大气路径中各层大气自身热辐射值；τ（λ）与大气路
径对应的光学厚度ｋ（λ）成负指数关系，可表示为：

τ（λ）＝ｅｘｐ［－ｋ（λ）］ （７）
式中，ｋ（λ）由每一层的大气光学厚度ｋｉ（λ）累加而来，
每一层的大气光学厚度由大气分子吸收光学厚度

σＭＡ（λ）、大气分子散射光学厚度 ｋＭＳ（λ）、气溶胶吸收
光学厚度σＡＡ（λ）和气溶胶散射光学厚度 ｋＡＳ（λ）组
成。σＭＡ（λ），ｋＭＳ（λ），σＡＡ（λ）和 ｋＡＳ（λ）按照分层距
离对相应的吸收系数、散射系数进行积分得到。大气

分子和气溶胶的吸收系数、散射系数与大气模式、战场

经纬度、时间等信息密切相关。通过理论的近似计算，

可以较精确地得到目标成像过程的红外大气程辐射和

相应的大气透过率，从而计算目标模型的红外特征信

息。

１．２　导向滤波算法

导向滤波算法［６］的核心思想是对输入图像按照

给定的导向图像信息进行滤波处理，即导向滤波器将

导向图像和输出图像之间在一个窗口区域内建立一种

局部线性映射。因此，导引图像的细节和平滑信息有

助于约束输入图像，使输出图像保持导向图像的边缘

细节和平滑区域，故导向滤波算法具有保持边缘的作

用，故导向图像的非常重要。导向滤波算法提出的主

要目的是为了代替软抠图（ｓｏｆｔｍａｔｔｉｎｇ，ＳＭ），实现暗
通道去雾算法的实时运算。此时的导向图像由输入图

像二值化，替换ｓｏｆｔｍａｔｔｉｎｇ，计算输入图像（含雾）的透
射率图像，从而实时有效的完成去雾操作。算法要求

导向图像和输入图像大小一致，导向滤波算法可描述

为：

ｑｉ＝αｋＩｉ＋βｋ，（ｉ∈ωｋ） （８）
式中，（αｋ，βｋ）为图像区域内满足线性关系的参量组，
需要根据最优近似进行求解，Ｉｉ表示导向图像的某一
区域，ｑｉ表示输出图像的某一区域，ωｋ为导向图像 Ｉ
的某一区域。参量组（αｋ，βｋ）利用最小二乘法估计得
到，此处不考虑惩罚项带来的影响。采用下面的最小

二乘估计来估计上述参量对。

Ｅ（αｋ，βｋ）＝∑
ｉ∈ωｋ

［（αｋＩｉ＋βｋ－ｐｉ）
２＋ηαｋ

２］（９）

式中，η是最小二乘拟合的参量，ｐ表示输入图像。其
解表示为：

αｋ ＝

１
ω∑ｉ∈ωｋ

Ｉｉｐｉ－μｋ珋ｐｋ

σｋ
２＋η

（１０）

βｋ ＝珋ｐｋ－αｋμｋ （１１）
式中，μｋ和σｋ

２分别为导向图像区域块ωｋ的像素均值
和方差；ω为导向图像区域块 ωｋ的总像素数；珋ｐｋ＝
１
ω ∑ｉ∈ωｋ

ｐｉ表示输入图像对应区域块的像素值。

根据上述公式，计算输出图像ｑ：

ｑｉ＝
１
ω∑ｋ∈ωｉ

（αｋＩｉ＋βｋ）＝珔αｉＩｉ＋珔βｉ （１２）

珔αｉ＝
１
ω∑ｋ∈ωｉαｋ

（１３）

珔βｉ＝
１
ω∑ｋ∈ωｉβｋ

（１４）

　　算法实现过程时，采用 ｂｏｘｆｉｌｔｅｒ算法来计算给定
区域的均值和方差，ｂｏｘｆｉｌｔｅｒ算法的复杂度是ｏ（１），整
个滤波算法复杂度也为ｏ（１）。在一般计算机上，导向
滤波算法的实现低于１ｍｓ。本文中主要是将红外仿真
建模图像作为导向图像，对试验图像进行去噪声处理，

既满足试验需求的实时性，又充分的发挥了导向滤波

算法在去噪声领域的优点，得到比较满意的输出图像。

１．３　盲卷积去模糊

盲卷积去模糊算法［１６］根据贝叶斯定理建立最大

后验模型（ｍａｘｉｍｕｍａｐｏｓｔｅｒｉｏｒｉ，ＭＡＰ），采用交替迭代
算法求解模型，依次获得预估 ＰＳＦ和相应 ＰＳＦ条件下
的最优图像。由于求解过程稍微复杂，需要在计算速

５３２
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度和图像质量之间进行权衡，同时需给定 ＰＳＦ区域大
小和最大迭代次数。盲卷积去模糊算法根据贝叶斯定

理，描述为：

Ｐ（ｑ，ｆｐ）∝Ｐ（ｐｑ，ｆ）Ｐ（ｑ，ｆ）＝
Ｐ（ｐｑ，ｆ）Ｐ（ｑ）Ｐ（ｆ） （１５）

式中，ｑ表示需求计算的结果图像，ｐ表示输入图像，ｆ
表示未知的 ＰＳＦ函数。根据成像映射关系建立起的
似然函数：

Ｐ（ｐｑ，ｆ）∝ｅｘｐ－γ２‖ｑｆ－ｐ‖( )２ （１６）

式中，γ是超参量，Ｐ（ｑ）和 Ｐ（ｆ）分别为结果图像函数
和ＰＳＦ函数的先验信息。

利用上述信息，建立ＭＡＰ泛函模型：
Ｌ（ｑ，ｆ）＝－ｌｎ［Ｐ（ｑ，ｆｐ）］＋ｃｏｎｓｔ＝

γ
２‖ｑｆ－ｐ‖

２
２＋Ｑ（ｑ）＋Ｒ（ｆ）＋ｃｏｎｓｔ（１７）

　　且Ｑ（ｑ）＝－ｌｎＰ（ｑ），Ｒ（ｆ）＝－ｌｎＰ（ｆ），采用交替
迭代数值求解上述泛函模型，依次得到估计的 ＰＳＦ函
数ｆ和最优的结果图像ｑ。

２　本文中设计的算法

通过观测分析大量外场试验视频图像，试验红外

成像包含大量成像噪声和以及少量扰动模糊，这增加

了红外目标检测和跟踪的难度。通过对相关内容的深

入分析，本文中采用导向滤波算法处理红外成像噪声，

对于导向滤波算法的导向图像来源问题，利用视景仿

真建模技术生成合适红外图像，作为导向滤波算法的

导向图像，联合处理试验红外图像的成像噪声。导向

滤波算法充分利用导向图像，在去除成像噪声的同时

充分保持图像边缘的完整性，计算过程采用 ｂｏｘｆｉｌｔｅｒ
算法来计算区域块的均值和方差，该算法的计算时间

低于１ｍｓ。基于视景仿真建模技术的导向滤波算法如
图１所示。

Ｆｉｇ１　Ｇｕｉｄｅｄｆｉｌｔｅｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｖｉｓｕａｌｍｏｄｅｌｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

在实时处理过程中，可忽略图像少量的成像扰动

模糊，因为处理模糊过程中要么锐化图像高频信息，要

么非常耗时。为了使本文中的图像处理完整，在非实

时条件下，采用导向滤波算法 ＋盲卷积去模糊的综合
算法处理红外图像，虽然耗时，但计算结果非常满意，

充分地发挥了导向滤波去噪声的同时保护图像边缘完

整性的性质，同时恢复了图像中的少量被模糊的信息。

在设计实验时，设计了单独使用导向滤波算法、导向滤

波＋盲卷积去模糊的综合算法和单独使用盲卷积去模
糊算法，试验结果如分析那样，盲卷积去模糊算法锐化

了图像中的噪声，单独使用盲卷积去模糊算法大量增

加了图像中未显现的噪声，而通过导向滤波去噪声后

采用盲卷积算法则不会凸显过多的噪声，侧面说明了

导向滤波算法去噪声的有效性。为了平衡试验效果和

盲卷积算法的迭代过程，本文中取ＰＳＦ大小为３３ｐｉｘｅｌ×
３３ｐｉｘｅｌ，迭代次数为 ４，有效地缩短盲卷积的计算时
间。

本文中提出的算法综合了红外视景仿真技术、导

向滤波去噪声和盲卷积去模糊算法，如图２所示。

Ｆｉｇ２　Ｇｕｉｄｅｄｆｉｌｔｅｒａｎｄｂｌｉｎｄｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

３　实验结果与分析

本文中针对目标为十字靶标，材质为混泥土（反

射率０．２５，容积热容量１．４６６×１０６Ｊ／（ｍ３·Ｋ），导热
系数０．９０６Ｗ／（ｍ·Ｋ），发射率０．９２），场景环境为平
地，主要材质为土壤（反射率０．２，容积热容量２．３０２×
１０６Ｊ／（ｍ３·Ｋ），导热系数 ０．２１３Ｗ／（ｍ·Ｋ），发射率
０．９３），郊区，夏季，时间１６：３０，经度１１０°，纬度３４°，阴
天，大气温度３４℃，湿度６８％，无风，靶标表面近似计
算的温度为３８．６℃，靶标附近场景温度为３５．９℃，靶
标平放，成像距离３００ｍ，成像俯视角为６０°。气溶胶
类型为乡村型，在上述环境条件下，查询气溶胶粒子密

度和粒子尺寸，以及大气分子，完成红外仿真视景图像

建模，将此图像作为导向图像，进行导向滤波算法。导

向滤波算法实现过程中，图像区域块 ω取１１×１１，导
向滤波算法计算过程小于１ｍｓ。盲卷积去模糊算法实
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现过程，选择点扩展函数ｆ大小为３３ｐｉｘｅｌ×３３ｐｉｘｅｌ，用
脉冲函数对其进行初始化，迭代次数设定为４，盲卷积
去模糊算法耗时２０ｍｓ左右。最终结果与中值滤波、
双边滤波、维纳滤波等典型算法进行比较，采用计算输

出图像的峰值信噪比和视觉图的方法进行比较。

３．１　相关算法仿真结果图像
本文中所设计的对比试验包括：维纳滤波算法、中

值滤波算法、双边滤波算法、盲卷积滤波算法、导向滤

波算法、导向滤波 ＋盲卷积算法，结果如图３～图１０
所示，其中图３为输入图像，图８为导向图像。

Ｆｉｇ３　Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ

Ｆｉｇ４　Ｗｉｎｅｒｆｉｌｔｅｒｒｅｓｕｌｔ

Ｆｉｇ５　Ｍｅｄｉａｎｆｉｌｔｅｒｒｅｓｕｌｔ

Ｆｉｇ６　Ｂｉｌａｔｅｒａｌｆｉｌｔｅｒｒｅｓｕｌｔ

Ｆｉｇ７　Ｂｌｉｎｄｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ

Ｆｉｇ８　Ｇｕｉｄｅｄｉｍａｇｅ

Ｆｉｇ９　Ｇｕｉｄｅｄｆｉｌｔｅｒｒｅｓｕｌｔ

Ｆｉｇ１０　Ｇｕｉｄｅｄｆｉｌｔｅｒａｎｄｂｌｉｎｄｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｆｉｌｔｅｒｒｅｓｕｌｔ

３．２　相关算法结果峰值信噪比比较
通过计算图像的峰值信噪比（ｐｅａｋｓｉｇｎａｌｔｏ

ｎｏｉｓｅｒａｔｉｏ，ＰＳＮＲ）来评价算法的性能。ＰＳＮＲ定义为：

ＲＰＳＮＲ ＝１０ｌｇ
Ｍ２

１
ｍ×ｎ‖ｑ－ｐ‖








２ （１８）

式中，Ｍ表示图像的最大数值，本文中取为２５５；ｍ和ｎ
分别为图像的行数和列数。ｑ表示输出图像（算法处
理之后的图像），ｐ表示输入图像（未处理的原始图
像）。

相关算法的ＰＳＮＲ值的比较见表１。其中，输入图

７３２
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　　 Ｔａｂｌｅ１　ＰＳＮＲａｎｄｔｉｍｅｏｆｒｅｌａｔｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＰＳＮＲ／ｄＢ ｔｉｍｅ／ｍｓ

ｍｅｄｉａｎｆｉｌｔｅｒ ３６．０２７３ １．１

ｂｉｌａｔｅｒａｌｆｉｌｔｅｒ ３６．７４４１ ６．６

ｗｉｅｎｅｒｆｉｌｔｅｒ ３６．５４６３ １２．２

ｂｌｉｎｄｄｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ ３５．７５８７ ２０．６

ｇｕｉｄｅｄｆｉｌｔｅｒ ３８．５１３８ ０．８

ｇｕｉｄｅｄａｎｄｂｌｉｎｄｄｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ ４０．３７１６ ２１．６

像的信噪比未知，本文中算法能有效解决未知输入图

像的噪声和模糊。

３．３　实验结果分析
本文中提出的综合红外仿真技术、导向滤波和盲

卷积去模糊的算法，有效地解决了导向滤波算法的导

向图像来源问题，可进一步推广使用导向滤波算法。

从上述图像和表１可知，导向滤波算法运算非常快，比
中值滤波运算快，同时保持图像边缘细节，单独采用导

向滤波算法亦有很好的处理结果，对高实时性问题，建

议单独使用导向滤波算法；盲卷积去模糊算法比较耗

时，但是在不知道扰动模糊类型的情况下非常有效，但

是单独采用盲卷积去模糊算法会对图像引入大量噪

声，是不值得推荐的；对实时性要求不是很高的问题，

建议综合导向滤波和盲卷积去模糊的算法，该算法能有

效的处理成像噪声和扰动模糊。同时，针对成像噪声和

模糊问题，原则上先处理噪声（保持细节不变的条件

下），再处理模糊，这样不会去除图像本身的细节，同时

很好的抑制噪声。导向滤波算法或导向滤波和盲卷积

去模糊算法输出图像质量均优于经典滤波算法，同时导

向滤波算法的运行时间亦优于典型滤波算法。

由此可见，依据红外仿真技术综合导向滤波算法

和盲卷积去模糊算法可有效处理红外试验图像的噪声

和扰动模糊。

４　结　论

针对红外成像噪声和扰动模糊问题，综合红外视

景仿真建模技术、导向滤波和盲卷积去模糊算法，处理

试验过程的成像噪声和扰动模糊。充分地解决了导向

滤波算法中导向图像的来源问题，最大限度地利用导

向滤波算法在图像预处理方面的优势，处理结果从处

理时间和处理结果方面均优于传统滤波方法（导向滤

波算法运行时间降低了２５％，ＰＳＮＲ提高了４．５％），
从而说明利用计算机图形图像技术辅助计算机视觉算

法具有一定的可行性。但是，由于红外视景仿真建模

技术的内在难点，在推广到试验视频的处理时，还需要

深入地研究，如在一定条件下生成导向图像，利用处理

输出图像作为下一帧的导向图像，从而连续地进行视

频的滤波处理，该方法的可行性还有待考证，但是将处

理公开图像的算法引入红外图像的方法是正确的，利

用计算机图形图像技术辅助视觉处理的方向也是正确

的，同时也具有推广意义。红外仿真图像作为导向图

像解决了导向图像的来源问题，对实时红外视频的处

理则是后续主要研究问题之一。
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