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摘要:本文首先简述了人眼视觉的特点及感知彩色的原理,进而引出了彩色夜视技术,并且对彩色夜视技术的发展进行

了简要的阐述,对彩色夜视技术的意义进行了分析,对现有的彩色夜视技术进行分类,并对各典型的有代表性的彩色夜

视技术及彩色夜视设备进行了详细描述,分析各类别的优缺点.最后讨论了彩色夜视技术的难点以及未来的发展趋势,

为相关研究人员了解彩色夜视技术提供参考.
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Abstract:Thisarticlesketchesouttheprincipleofhumanvisualcharacteristicsandcolorperception,

thenthecolornightvisiontechnologyisintroduced,andthedevelopmentofcolornightvisiontechＧ
nologyisbrieflydescribed．Thesignificanceofcolornightvisiontechnologyisanalyzed．Theexisting
colornightvisiontechnologyisclassified,andthetypicalcolornightvisiontechnologyandcolornight
visionequipmentaredescribedindetail,theadvantagesanddisadvantagesofeachcategoryareanaＧ
lyzed．Finally,thedifficultiesandfuturetrendsofcolornightvisiontechnologyarediscussed,which
providereferencefortherelevantresearcherstounderstandthecolornightvisiontechnology．
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１　引　　言

　　人类靠自己的多种感官来感知外界[１],其中

的８３％都来自于视觉,人眼视觉只响应波长范围

为０．３８~０．７６的可见光波段,景物由于自身能够

辐射或者反射可见光,这些可见光作用于人眼的

视网膜上,所以人眼才能那个看见周围的景物,同
时这些可见光辐射刺激人眼也使人眼能够看见景

物的颜色特性.人眼所看到的物体的颜色,即取

决于物体本身的辐射对人眼产生的颜色特性,还
受人眼的视觉特性影响.人眼有锥体细胞和杆体

细胞两种[２],它们的视觉功能随外界亮度而不

同.当亮度在十几cd/m２ 以上时椎体细胞起作

用,此时对物体的细节及不同颜色能够进行很

好的分辨,成为锥体细胞视觉或者明视觉.那

么在相对较暗的条件下,杆体细胞工作,仅能够

感受到微光,不能区分颜色,并且细节分辨能力

也很差,称之为杆体细胞视觉或者暗视觉.在

微弱光照下(如夜晚,即使是漫天星光,也只有

０．２lx),人眼的杆体细胞起作用,只能区别视距

很近的物体的轮廓,而且逐渐失去颜色分辨能

力,甚至因灵敏度下降而无法获得场景的图像,
眼前一片黑暗.那么研究低光照条件下的图像

信息的获取、增强、以及其他应用于夜间观察的

技术是势在必行的.
夜视技术是指在夜间低照度条件下,通过应

用光电探测和成像器材,将人眼不可视景物转化

成可视影像,从而扩展人眼在夜间或低照度下的

视力观察范围,实现夜间低照度下隐蔽信息的采

集、处理和显示技术.
夜视技术使夜战的地位更为重要,拥有夜视

技术可使人眼在夜间的观察距离加大,识别能力

增强使部队在夜间能够容易地克服复杂地形和其

他障碍,采取近似于昼间的运动速度和运动方式

机动,并能迅速展开、变更部署和转移兵力兵器,
从而提高了夜视侦察与识别能力、夜间瞄准与射

击能力、夜间机动与协同能力,比较代表性的以夜

视技术作为克敌关键的战争是１９８２年的马岛

战争.
但是传统的微光夜视仪和红外[３Ｇ５]成像仪成

像均为单色图像,色觉消失．分辨不出景物间的颜

色差别,立体感消失,分不出目标的远近,空间分

辨率下降,难以观察目标的细节,目标轮廓的可见

性下降,对目标的判断准确性差.
当人眼从屏幕上观察由相机所成的图像时,

显示器的照度足以使人体的锥体细胞工作,这时

人眼可以处理更大的信息量.人眼从只能同时区

分出由黑到白的二十多种不同的灰度级到对彩色

可达上千种等级的分辨率,对彩色等级的分辨率

远远超过灰度等级,通过区分颜色可以提高人类

视觉响应特性,特别是低照度低对比情况下.
那么通过微光/红外图像的彩色融合[６Ｇ８]可使

人眼有效感知各波段图像的特征信息,提升对场

景信息的认识,因此彩色夜视技术成为国内外的

热门研究方向.实验分析表明:与灰度融合[９]相

比,通过彩色融合[１０Ｇ１９]得到的彩色融合图像可以

使人眼通过色彩感知获取更丰富的场景信息,减
少判断时间,提高目标探测和识别效率;彩色融合

可分为符合自然场景颜色特性的自然感彩色融

合,以及仅是将微光、红外图像映射在不同的颜色

波段上进行融合的非自然感彩色融合,相比较自

然感彩色融合可以有助于位置判断和场景记忆,
减小操作者的视觉疲劳.相对于单波段微光图

像,双波段彩色微光图像可提高３０％的目标探测

速度,降低６０％的识别错误率.在以人眼观察为

主的监视及军事侦查任务中,如彩色融合有着良

好的应用和发展前景.

２　彩色夜视技术

彩色夜视技术[２０Ｇ３０]经历了两大阶段:第一阶

段是伪彩色阶段,即将得到的灰度图像转换成绿

色系的图像或者将得到多个光谱的图像直接映射

到彩色波段融合成彩色图像,这个阶段的彩色夜

视图像的彩色信息都不能反映图像中景物的真实

颜色信息,只是为了方便观看而进行的彩色变换;
第二阶段是得到与人眼观察到的可见光波段相吻

合的色彩更接近景物真实色彩的彩色夜视图像,
这个阶段得到的彩色夜视图像中的色彩信息更忠

诚于景物本身反射的可见光颜色信息,可称其为

夜视真彩图像.
显然第二阶段的彩色夜视图像具有更高的实

际应用价值,因此我们着重研究和介绍这个方面

的国内外研究进展情况.
从实现夜视真彩的途径上大体上可以分为３
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种,第一种是基于融合的方法,第二种是基于颜色

转换思想的方法,第三种是直接从硬件上得到彩

色图像.
第一种方法和第二种方法可以认为都是间接

得到彩色图像.

２．１　基于融合的方法

基于融合的方法一般是由多个传感器组成

(如中波红外、长波红外、微光等传感器),然后通

过一定的配准、融合策略使他们合成一副彩色

图像.

１９９８年林肯实验室 AllenM．Waxman[１０]等

在LINCOLNLABORATORYJOURNAL发表

了一篇关于用可见光相机和长波红外相机进行融

合得到彩色夜视图像的固态彩色夜视仪的文章,
其系统组成如图１所示.

图１　固态彩色夜视仪组成

Fig．１　CompositionofsolidcolornightＧvisiongoggles

采用分光镜将可见光与长波红外分开,一个

可见光相机和一个非制冷红外相机,其中微光

CCD在不同照明情况下成的图像如图２所示,其
采用两个相机所成的图像直接映射到 HSV 彩色

空间,此融合过程由 TI公司的 TMS３２０C８０芯片

完成,整个系统能够完成３０fps的实时处理,其
处理结果如图３所示.

图２　微光CCD在不同光照下的成像结果

Fig．２　Imagingresultsunderdifferentillumination

D．A．Fay[１１]等人于２０００年提出了一个用于

夜视的多传感器成像融合实时系统(Fusionof
MultiＧSensorImageryforNightVision),该系统

图３　固态夜视仪在接近全月光的情况下的成像情况

Fig．３　ImagingresultsofSolidＧstatenightvisionunＧ
derthenearfullmoonlighting

图４　多传感器成像融合的实时系统

Fig．４　RealＧtimesystemofmultiＧsensorimaging
fusion

由可见光传感器、短波红外和长波红外组成,如图

４所示.
其中可见光的微光相机输出分辨率为６４０×

４８０帧频为３０fps的１２bit数字图像,短波红外

的响应波段在０．９~１．７μm,输出１２bit数字图

像,长波红外的响应波段为７到１３μm,输出１５
bit数字图像数据,都是３２０×２４０分辨率,输出帧

频为６０fps,短波红外和长波红外采用一个能够

透射短波红外反射长波红外的一分二分光片进行

光学配准,融合系统对他们产生的图像进行融合

输出帧频为３０fps.
实时融合采用的是两块 Matrox公司的主处

理卡和两块协处理卡,该主处理卡包括一个 TI
C８０DSP芯片、一片１６MSDRAM、两个视频接口

芯片、一个数字/模拟图像采集子卡和一个视频显

示模块,协处理卡包括除了数据采集和显示的其

他芯片,处理卡在 PC机上使用.融合方法采用

的是生物学模型,可见光的微光图像、短波红外图

像和长波红外图像分别独立输入,首先会通过前

反馈中心环绕网络进行过滤增强,用一个中心周

围的前馈神经网络的方法实现彩色信息与三路图

像的映射关系,其示意图如图５所示.拍摄的图
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像如图６,图像是在０．０２７lx条件下拍摄的,其中

人和车距离相机３５m,树丛距离为１００m.

图５　融合算法示意图

Fig．５　Schematicdiagramoffusionalgorithm

图６　多传感器成像融合的实时系统图像

Fig．６　Imagesgotfrom the multiＧsensorimage
fusionrealＧtimesystem

HiromiKusamichi[１２]等人在２００４年提出基

于四元数神经网络的彩色夜视技术,该神经网络

的参数为４维向量,神经网络由黑暗情况下拍摄

的较暗的图像作为输入,采用四元数的向后繁衍

算法以质量更好的图像为目的输出,那么较暗的

图像与在该成像条件下较好图像的关系即建立起

来,通过这种关系来处理得到微光情况下较好的

图像,处理框架及实验结果如图７、８所示.

A．Waxman[１２]等人在２００５年对基于融合的

夜视仪成像质量进行了评价试验,就场景光照、反
射率对比度、热对比度、传感器分辨率、降噪声处

图７　四元数神经网络处理框架

Fig．７　Quaternionsneuralnetworkprocessingframework

图８　四元数神经网络实验结果．(a)明亮情况下的

图像及色度图;(b)有些黑暗情况下的图像及

色度图;(c)比较黑暗情况下的图像及色度图;
(d)以b为输入图像进行四元数神经网络训练

得到的图像及色度图;(e)以c为输入图像进

行四元数神经网络训练得到的图像及色度图．
Fig．８　Quaternionsneuralnetworkresults．(a)the

imageunderbrightlightanditschromaticity
diagram;(b)theimageunderlittledark
lightanditschromaticitydiagram;(c)the
imageunderverydarklightanditschromaＧ
ticitydiagram;(d)imagewhichused(b)as
inputforneuralnetworktraining,andits
chromaticitydiagram;(e)imagewhichused
(b)asinputforneuralnetworktraining,and
itschromaticitydiagram．

图９　不同传感器以及opponentＧcolorfusion融合方

法对于完成不同任务的难易程度

Fig．９　Complexityofdifferentsensorsandopponent
color fusion fusion method to complete
varioustasks
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(a)不同动态范围在星光(０．００３Lux)下的成像情况

(a)Differentdynamicrangeintheimagingcondition
ofstarlight(０．００３lx)

(b)在满月即０．０４２lx下的不同对比度成像情况

(b)Imagingresultsunderthefullmoon(０．０４２lx)

usingdifferentcontrast

(c)１/４月光即０．０１２lx下的不同对比度成像情况

(c)Imagingresultsunderthequartermoon (０􀆰０１２
lx)usingdifferentcontrast

(d)在低于星光月即０．００１lx下的不同对比度成像情况

(d)ImagingresultsunderthelowerstarＧlight(０．００１
lx)usingdifferentcontrast

(e)在不同光照情况下的不同对比度成像情况

(e) Imaging results under different lighting
conditionsusingdifferentcontrast

图１０　不同情况下的成像情况

Fig．１０　ImagingresultsunderdifferentimagingconＧ
ditions

图１１　OpponentＧcolorfusion融合方法融合的效果

Fig．１１　ResultofopponentＧcolorfusionalgorithm

理、局部增强、对比度增强、噪声去除和融合方法

对融合图像的质量的影响进行说明,并对不同视

场、不同传感器在不同作用距离上能够完成的任

务进行了试验和总结.
文中指出对于微光下不同传感器作用距离下

的人物、车辆、武器等的检测、跟踪、识别任务采用

A．Waxman等人提出的 opponentＧcolorfusion
融合方法能够提高这些任务完成的可能性,如图

９、１０、１１所示.
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２．２　基于颜色转换的方法

最早由 ReinhardE,Adhikhmin M,Gooch
B[１４]等人于２００１年提出的,其提出一种颜色转换

的思想可以将一幅图像转换成与与参考图像颜色

相似的彩色图像.

２００３年 Toet[１５Ｇ１６]将Reinhard色彩传递应用

到多波段图像的彩色融合中,参考一幅高对比度

色彩舒适的图像,以参考图像与彩色融合图像的

标准方差之比对彩色融合图像的３个彩色通道进

行缩放,使两幅图像３个通道的均值和标准方差

均相同,从而获得类似于参考图像的色彩.

图１２　Toet２００３年的文章中的实验结果．(a)４００~
７００nm 可见光灰度图像,(b)７００~９００nm
近红外图像,(c)３~５μm 中波红外,(d)a~c
融合图像,(e)直接映射到 RGB的伪彩色图

像,(f)参考图像１,(g)参考图像２,(h)参考

图像３,(i)a~c按照参考图像１转换得到的

融合图像,(j)a~c按照参考图像２转换得到

的融合图像,(k)a~c按照参考图像３转换得

到的融合图像．
Fig．１２　ResultsinToet’spaper２００３．(a)Visible

grayＧlevelimage(４００~７００nm),(b)Near
infraredimage(７００~９００nm),(c)Middle
infraredimage(３~５μm),(d)Imagefused
bya~c,(e)Pseudocolorimagedirect
mappingtoRGB,(f)Referenceimage１,
(g)Referenceimage２,(h)Referenceimage
３,(i)ThefusionimagetransformedA~c
inaccordancewiththereferenceimage１,
(j)ThefusionimagetransformedA~cin
accordancewiththereferenceimage２,(k)

ThefusionimagetransformedA~cinacＧ
cordancewiththereferenceimage３．

将当前得到的夜视灰度图像转换成与参考图

像颜色相似的彩色图像,只要参考图像选择准确

或者参考图像中的景物与待转换的夜视灰度图像

的景物颜色相近,就可以得到人眼视觉上接近自

然的夜视真彩图像.
自从提出了基于色彩 传 递 的 彩 色 融 合 方

法[２３],诸多学者研究如何使融合图像与参考图像

的区域色彩信息更好的匹配,通过挖掘更多、更准

确的表达图像统计特征的方法和途径.基于色彩

传递的自然感彩色融合算法的基本框架如图１２
所示,文献[２３]中说道色彩传递是目前获得最佳

自然感色彩的有效方法.

图１３　YufengZheng,BruceC．Hansen等人融合效

果图．(a)和(b)中的第一行图像分别是场景

一和场景二的微光图像和红外图像,第二行

图像分别是场景一和场景二的伪彩色融合图

像和伪彩色分割图像,第三行图像分别是场

景一和场景二的融合图像和分割图像．
Fig．１３　Fusionresultimagesby Yufeng Zheng,

BruceC．Hansen．ThefirstlineoftheimaＧ

ges(a)and(b)aresceneoneandtwoof
thelow lightlevelimage and infrared
imagerespectively,thesecondlineofthe
images(a)and (b)arethepseudocolor
images and pseudo color segmentation
imagefusedbysceneoneandtworespecＧ
tively,andthethirdlineoftheimages(a)

and(b)arethenaturalcolorfusionimages
andpseudocolorsegmentationimagefused
bysceneoneandtworespectively．

YufengZheng,BruceC．Hansen[１７]等人在

２００５年提出一种基于图像分割和直方图匹配的

用于给夜视图像彩色化的方法,该方法是在颜色

转换的方法的启发下为解决颜色转换时参考图像

与待着色图像的颜色范围差别较大时颜色转换失
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真的问题.
对夜视仪得到的可见光、红外图像进行直接

映射为RGB图像,然后采用非线性的扩散滤波器

度伪彩色图像进行减少颜色的处理,使用聚类和

合并的技术对灰度图像进行分割,直方图追踪的

方法假设源图像的颜色接近带着色图像,对于参

考图像是选取一系列参考图像计算其直方图、标
准偏差和均值作为彩色信息,并对分割区域进行

分类(如草地、路、地面等),然后对分割的区域按

照类来进行着色.实验效果如图１３所示.

２００８年 Toet[１８]提出一种通过建立查找表来

得到彩色夜视图像的方法,根据输入的双通道图

像灰度值与彩色融合图像建立二维查找表,即首

先将可见光彩色图像的色调按照色彩传递方法传

递到双波段夜视融合图像;然后将双波段夜视图

像的二维灰度信息与彩色融合图像建立如图１５
所示的二维色彩查找表;最后根据生成的查找表

输出彩色夜视图像.该算法为快速视频处理提供

了一个新思路.

图１４　Toet２００８年的文章中的实验结果．(a)可见光

灰度图像(b)７００~９００nm 近红外图像 (c)

参考图像 (d)a~b按照 Toet２００３年方法融

合图像 (e)颜色查找表１(f)a~b按照颜色查

找表１转换得到的融合图像 (g)颜色查找表

２(h)a~c按照颜色查找表２转换得到的融

合图像．
Fig．１４　ResultsinToet’spaper２００８．(a)VisiblegrayＧ

levelimage,(b)Nearinfraredimage(７００~９００
nm),(c)Referenceimage,(d)Thefusion
imagetransformeda~binaccordance with
Referenceimage,(e)Look~uptable１,(f)

The fusion image transformed a ~ b in
accordancewithlookＧuptable１,(g)Look~up
table２,(h)Thefusionimagetransformeda~b
inaccordancewithlookＧuptable２．

图１５　Toet２００８年的文章中的实验结果．(a)可见光

灰度图像,(b)７００~９００nm 近红外图像,(c)

颜色查找表１ ,(d)颜色查找表２,(e)aＧb按

(c)转换的图像,(f)aＧb按(d)转换的图像

Fig．１５　ResultsinToet’spaper２００８．(a)Visible

grayＧlevelimage,(b)Nearinfraredimage
(７００Ｇ９００nm),(c)LookＧuptable１,(d)

LookＧuptable２,(e)Thefusionimage
transformedaＧbinaccordancewithlookＧup
table１,(f)Thefusionimagetransformed
aＧbinaccordancewithlookＧuptable２．

之后,Toet[１９]又公开了两个使用查找表颜色

转换的系统,第一个系统为 GeckoSystem,由同

轴的可见光传感器和近红外传感器以及两个像增

强器、一个热反射镜、一个近红外反射镜组成,如
图１６所示,拍摄的图像如图１７所示.

图１６　GeckoSystem 系统组成

Fig．１６　GeckoSystemcomposition

Toet等人开发的另一套彩色夜视系统为TRIＧ
CLOBSsystem,该系统传感器由可见光(４００~７００
nm)相机、近红外(７００~１０００nm)相机、长波红

外(８~１４μm)相机三个波段的相机构成,三个相

机的光轴同轴.对低照度敏感的可见光传感器分
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图１７　GeckoSystem 成像效果,(a)可见光成像 (b)

近红外成像 (c)(d)(e)分别采用右下角颜色

查找表得到彩色融合图像

Fig．１７　ResultsofGeckoSystem．(a)VisiblegrayＧ
levelimage,(b)Nearinfraredimage,the
images(c),(d),(e)arethefusionimage
transformedaＧbinaccordancewiththelookＧ
uptableintheirrightＧdownrespectively

图１８　TRICLOBSsystem 系统组成

Fig．１８　TRICLOBSsystemcomposition

辨率为１２８０×９６０,长波红外分辨率为３８４×
２８８,转成６４０×４８０的SDI信号输出,该系统的输

出图像如图１９所示.

２００９年北京理工大学[２０Ｇ２３]基于 Toet的理论

研发了基于双 DSP的实时自然感彩色融合处理

板(如图２０(a),尺寸约１３０mm×８５mm),该处

理板实现了基于色彩传递的自然感彩色夜视处理

算法,可将微光相机和红外热像仪图像进行实时

的自然感彩色融合(处理延时可控制在８０ms以

内),输出自然舒适的彩色夜视图像.插入式结构

的处理板可集成于系统中,方便调试、安装与维护

(修)[２２].图２０(b)(c)(d)为北京理工大学实时融

合板处理结果.微光图像中未能显示出远处的

人,而在红外图像可以清晰观察到,通过自然感彩

色融合将人物用暖色凸显出来,便于观察,颜色自

图１９　TRICLOBSsystem 成像效果．(a)可见光成

像,(b)近红外成像,(c)(d)(e)分别采用右

下角颜色查找表得到的彩色融合图像,(f)为
白天拍摄的同样场景的图像

Fig．１９　ResultsofTRICLOBSSystem．(a)Visible

grayＧlevelimage,(b)Nearinfraredimage,

theimages(c),(d),(e)arethefusionimage
transformed aＧb in accordance with the
lookＧup table in their rightＧdown
respectively,(f)the same sceneimage
takenduringtheday

图２０　北京理工大学实时融合板及处理效果

　Fig．２０　Realtimefusionprocessingboardand
resultofBeijinguniversityofscience
andtechnology

然.实际夜间驾驶试验表明:相比于单通道红外

图像和单通道微光图像,彩色融合图像具有了对

于深度的感知效果,可提高场景的自然感知和目

标的探测性能.
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２．３　通过硬件直接得到夜视真彩色图像

２００７年 OKSI(OptoＧKnowledgeSystems,

Inc)公司推出了一款彩色夜视摄像机[２４],如图２１
所示,在 GenＧIII像增强 CMOS摄像机(１/２英寸

的６４０×４８０像素,帧频为２００fps)前使用了一个

快速响应的通过调节电压可得到不同“颜色”透射

状态的液晶滤光片;采用分次曝光得到不同颜色

状态的图像(３种或４种),然后对这些图像进行

融合重构成彩色夜视图像.由于 OKSI的液晶滤

光片的快速转换状态可在１ms内完成,视频处理

速率高达１８０fps.由于按时间序列图像采集造

成的图像模糊可采用高帧频探测器来减小,对于

低照度情况,低帧频长曝光时间可提高图像的信

噪比,OKSI公司彩色夜视摄像机在不同条件下

的成像情况如图２２所示.

图２１　OKSI公司彩色夜视摄像机及快速切换液晶

Fig．２１　Colornightvisioncameraandquicklyswitch

LCDofOKSIcompany

图２２　OKSI公司彩色夜视摄像机在不同条件下的

成像情况

Fig．２２　ImagingresultsofOKSIcompanycolorvision
cameraunderthedifferentconditions

OKSI公司于２０１０年４月在佛罗里达召开

的安防会议上公布了一款真彩夜视融合系统[２４]

(如图２３所示)(TrueＧColorNightVision(TCＧ
NV)FusionSystem ),其使用的是一个可见光与

近红外波段(VNIR)的EMCCD和一个长波红外

相机,其 中 可 见 光 与 近 红 外 波 段 (VNIR)的

EMCCD前面加了Bayer滤光片从而得到彩色图

像信息,在嵌入式系统中将 Bayer图像与长波红

外图像融合生成彩色图像.

对近红外波段敏感的彩色信息对于人眼观察

到的彩色的真实度是有影响的,OKSI拥有专利

技术对于利用近红外波段的图像信息能够得到内

容更丰富且忠诚于人眼观察的图像.

图２３　OKSI公司２０１０年推出的彩色夜视摄像机

Fig．２３　ColorＧvisioncameralaunchedbyOKSIcomＧ

panyin２０１０

OKSI公司２０１０年推出的真彩夜视仪融合

系统,如图２４所示,该系统能够实时处理并输出

图２４　OKSI公司２０１０年推出的真彩夜视仪融合

系统

Fig．２４　Truecolorofgogglesfusionsystemlaunched
byOKSIcompanyin２０１０

图２５　OKSI公司２０１０年推出的真彩夜视仪融合系

统成像效果．(a)和(d)是可见光近红外图像

(b)和(e)是长波红外成像 (c)和(f)是融合

图像

Fig．２５　Resultsofthetruecolorofgogglesfusion
systemlaunchedbyOKSIcompanyin２０１０．
(a)and(d)areVNIRimages,(b)and(e)

arelongwaveinfraredimages,(c)and(f)

arefusionimages
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图２６　FALCONEYEKCＧ２０００相机

Fig．２６　FALCONEYEKCＧ２０００CAMERA

图２７　FALCON EYEKCＧ２０００CAMERA 成像效

果对比

Fig．２７　 TheimagingeffectcontrastofFALCON
EYEKCＧ２０００CAMERA

图２８　FALCON EYEKCＧ２０００CAMERA 成像效

果对比

Fig．２８　 TheimagingeffectcontrastofFALCON
EYEKCＧ２０００CAMERA

分辨率为６４０×４８０帧频为３０fps的２４位 RBG
CamareLink彩色夜视数字图像信号或者 NTFS
信号,实时处理器每帧将长波红外图像变成与可

见光近红外图像相同的分辨率然后进行融合,并

保持真彩色,如图２５所示.

FALCON EYE KCＧ２０００CAMERA[２７](如
图２６所示)是日本 Tokyo＇sKomamuraCorporaＧ
tion公司开发的夜视相机,其采用一片２/３”的

CMOS传感器通过 Bayer滤波的方式得到可见

光波段的彩色图像,其响应的波长范围是３９０~
７００μm,在F１．４３０fps的情况下能够感受的最低

照度为０．００５lx,输出为 H．２６４压缩后的１２８０×
７２０分辨率的图像,图２７和图２８为该相机的成

像效果.

３　结束语

近年来彩色夜视技术发展取 得 了 较 大 进

步.人们已经从最初的想要得到伪彩色图像来

提高人眼对夜晚的观测能力,发展到追求得到

符合物体实际颜色的彩色图像,基于生物学的

融合方法能够得到彩色图像.但是不一定是物

体本来的颜色,基于颜色转换思想的彩色夜视

方法,得到的彩色图像中的颜色信息是否是物

体的真实颜色在一定程度上取决于所选的参考

图像或者查找表是否包含和待处理的灰度图像

相似的景物,如果参考图像或查找表的颜色分

布于待处理图像完全不同,则转换得到的图像

的彩色信息也不能反映物体本来的颜色,直接

通过硬件来得到的彩色夜视图像,能够反映物

体的真实颜色,对于夜视情况下目标的检测和

识别有很大促进,但是现在从硬件直接得到的

彩色图像受到传感器灵敏度、照度、动态范围以

及曝光时间等多种条件相互制约,还有很大的

发展空间,研究能够更自然的转换颜色的方法

或是在帧频、分辨率、信噪比、动态范围等指标

都能够兼顾的硬件实时夜视真彩色系统,还有

很多工作要做,,相信通过众多学者的共同努

力,彩色夜视技术会更加完善有效.
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