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摘   要：该文提出了一种自适应图像去雾算法，充分考虑不同复杂场景下的图像特征，建立了算法的自适应机

制。该机制包含对图像是否有雾、是否为天空区域、滤波器尺寸等的自适应调整，解决了传统图像去雾算法在深

度断层处可能产生的光晕效应等问题。该文同时对上述自适应图像去雾算法进行FPGA加速实现，实验结果表

明，该文算法在XC7K325T型号FPGA视频处理平台上可以满足对1080P@60Hz视频去雾的实时性要求。对于大

多数轻雾或浓雾场景，该文算法去雾后图像色彩自然无过饱和，全局对比度和饱和度提升比率均值为0.309和

0.994，相比于本领域其他去雾算法优势明显。
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Abstract: This paper proposes an adaptive image dehazing algorithm, which fully considers the image features

in different complex scenes and establishes an adaptive mechanism of the algorithm. The mechanism includes

adaptive adjustments to whether the image is foggy, whether it is a sky area, or filter size, etc., which solves

the bad effect that the traditional algorithm may cause when dehazing the depth mutation region. This article

also implements FPGA acceleration for the adaptive image dehazing algorithm. Experimental results show that

the algorithm can meet the real-time requirements of 1080P@60Hz video dehazing on XC7K325T FPGA video

processing platform. For most light fog or heavy fog scenes, the image color of this algorithm is naturally free of

oversaturation after dehazing. The average global contrast and saturation enhancement ratio are 0.309 and

0.994, which has obvious advantages compared with other dehazing algorithms in the field.
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1    引言

图像去雾在交通系统、安防领域、遥感监测、

无人机技术和航运海事等诸多领域有着广泛的应

用，通过对原始输入图像的去雾可以有效增加人类

从图像上获取的信息量。现阶段已公开的去雾算法

从策略上可分为基于图像增强去雾、基于图像恢复

去雾和基于机器学习去雾。图像增强去雾一般具有

算法简单实时性好的特点，但主要关注点在对比度

增强和信息量的提升，而往往忽视了色彩还原度和

局部细节处理；图像恢复算法通常具有较好的色彩

还原度，但是算法通常较为复杂，难以做到实时处

理，常用于单张图像去雾。近年来机器学习技术发

展火热，有学者提出通过机器学习方法进行去雾，

取得了较好的去雾效果[1]。

在实际应用中，图像去雾效果不仅取决于算法

的优劣，还和处理平台有密切关系。当前主流的去

雾平台包括CPU, GPU和FPGA等。CPU的串行执

行特点严重制约了其处理速度，GPU并行计算的

特点适合于数据运算规则性强且数据吞吐量较大的

计算场合，被较多应用于图像处理和机器学习领
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域，但GPU功耗较高且价格较高，并不适合在边

缘计算场合进行部署。FPGA作为可重构器件的一种，

提供了丰富的可编程逻辑资源 [2 ]，因其灵活可编

程、并行计算和能效比较高的特点在图像处理领域

被广泛使用，基于FPGA的去雾算法及其优化已成

为图像去雾研究方向的热点之一。

本文在图像去雾算法的理论研究基础上提出了

一种基于FPGA的自适应图像去雾算法，工作要点

包括：(1) 在充分考虑多类复杂场景的情况下，建

立了图像去雾算法的自适应机制，分为图像中是否

有雾自动判定机制、是否天空区域判定机制以及对

算法实现过程中滤波器尺寸参数的自适应调整机

制；(2) 对上述图像去雾算法在FPGA硬件平台上

进行编程实现和加速优化，满足1080P@60Hz格式

输入视频流的实时去雾。

2009年，He等人[3]提出基于暗通道先验理论的

图像去雾方法，该理论表明室外无雾图像不包含天

空的局部区域中，总有一些像素在RGB 3个通道中

的至少一个通道具有非常低的强度，这些通道被称

为“暗通道”。经过大气光估计、传播图估计、传

播图细化和图像恢复4个处理过程之后，去雾后图

像质量得到了明显提升，同时暗通道理论的应用使

得去雾算法复杂度进一步降低。在暗通道先验理论

的基础上，相关学者提出了相应的改进优化算法，

主要从大气光的估计和传播图的估计两个角度进行

改进。Tan[4]认为在大多数恶劣天气中，可以忽略

日光的存在，并假设大气光值是全局恒定的，因此

他们取整张带雾图像暗通道中亮度最高的像素点作

为全局大气光估计值。文献[3]认为这种策略容易受

到局部异常点的影响，譬如白色汽车表面反射的光

强甚至超过天空区域光线的强度，因此他们通过统

计暗通道图中强度最高的0.1%像素点值取平均作为

全局大气光估计值。杨爱萍等人[5]使用基于低通滤

波器的方法估计环境中的大气光，结合夜间雾天成

像模型，夜间去雾效果显著。Shiau等人[6]提出了一

种基于灰度图与传播图相似度的加权策略，加权后

传播图的边缘和原图边缘吻合良好，有效消除了光

晕效应。但该加权计算方法一定程度上高估了部分

像素点的暗通道值，导致恢复后图像色彩还原度不

佳，整体图像偏暗。杨燕等人[7]使用扇形模型，通

过对亮通道与暗通道图像使用均值不等式进行逼

近，以获得更好的透射率估计值，从而较为清晰自

然地去雾。

随着人工智能技术的发展，人们想到用机器学

习的方式来学习去雾过程中难以确定的超参数，来

实现较好的去雾效果。Engin等人 [ 8 ]提出了名为

“Cycle-Dehaze”的单图像除雾网络，该网络可直

接对原始带雾图像处理并输出处理后去雾图像，而

无需估算大气散射模型相关参数。算法通过结合周

期一致性和感知损失来增强CycleGAN[9]公式鲁棒

性，以提高纹理信息恢复的质量并生成更契合人类

感知的无雾图像。Cai等人[10]使用端到端的神经网

络Dehaze-Net，其结构包含特征提取，非线性映

射，多尺度特征图的提取与映射，BRelu激活，来

生成传播函数图的估计，并带入大气光散射模型计

算，得到去雾后的效果图。Li等人[11]同样基于大气

光散射模型，通过数学变换将该模型中的传播函数

图与大气光值合并为一个超参数，并提出使用端到

端的神经网络AOD-Net对该超参数进行学习，该

轻量化的神经网络模型可以达到较好的去雾效果，

并能与其他物体识别与检测算法有效级联。Ren
等人[12]使用门控融合网络的方法进行单张图像去

雾，通过对原始输入图像分别进行自平衡，对比度

增强和Gamma校正，并使用多尺度卷积神经网络

对生成的3张图像进行融合，可以对输入图像进行

端到端的映射，达到对单张图像的良好去雾效果。

同年，Zhang等人[13]使用稠密连接的多尺度金字塔

结构神经网络DCPDN来估计传播函数和大气光值，

并引入生成对抗的思想对去雾后的图像进行真假判

定，以此来提高去雾的效果。 

2    本文算法
 

2.1  自适应图像去雾算法的带雾判定机制

虽然多数去雾算法对带雾图像具有良好的去雾

效果，但鲜有算法提出雾霾预先识别机制，而在实

际的产品应用中对自适应去雾场景需求较多，因此

去雾算法中自适应机制的建立显得尤为重要。在晴

朗天气下拍摄的户外图像成像质量一般较好，无需

执行去雾操作，不必要的去雾操作可能会造成成像

效果的下降。本文参考颜色衰减先验理论[1]，通过

对饱和度参数的分析判定图像是否带雾，并以此来

建立自适应去雾机制。图1所示为部分图像的饱和

度概率分布图，左侧两图为晴朗天气下的拍摄图

像，其饱和度分布遍及0～1整个区间，且主要集中

于较高饱和度值；图1(c)为薄雾天气下的拍摄图像，

其饱和度分布虽然遍及整个区间，但主要集中于较

低饱和度值；图1(d)为浓雾天气下的拍摄图像，可

以看出饱和度值几乎全部分布于较低值区间。

实验经过大量图像分析比较：对于晴朗或无雾

天气下的图像，其饱和度值分布较为均匀；对于有

雾状态下的图像，其饱和度分布主要集中于低值区

域，随着雾气浓度增加，饱和度值分布更加集中。

考虑到天空区域的饱和度很低，因此在计算全局饱
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和度时去除天空区域。故定义单幅图像全局饱和度

计算公式为

S =
1

mn− sum(sky)

m∑
i=1

n∑
j=1

(1− skyij)

· max(Rij , Gij , Bij)−min(Rij , Gij , Bij)

max(Rij , Gij , Bij)
(1)

sky

sky
其中，输入图像尺寸为m, n,  表示天空区域像素点，

所有被标记为天空区域的像素其 值为1。本文分

别对无雾、有薄雾、有浓雾的各30张户外图像进行

统计，其全局饱和度值的概率分布函数如图2所示。

从统计结果可以看出，无雾图的全局饱和度值

分布于0.1～0.6，超过0.2的概率为0.97；薄雾图的

全局饱和度分布于0.05～0.5，低于0.2的概率为

0.87；浓雾图的全局饱和度分布于0～0.25，低于

0.2的概率为0.96。故本实验中将全局饱和度低于

0.2的图像视为带雾图像，反之为正常图像，输出

原图。 

2.2  自适应图像去雾算法的天空区域判定

上述的自适应去雾机制依赖于式(1)中对全局

图像的饱和度判定，所以算法需要对天空区域进行

严谨的识别判断。天空区域的像素具有局部区域内

像素梯度值较低且像素强度值较高、分布均匀的特

 

 
图 1 饱和度归一化直方图
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点。因此，对天空区域的标定步骤为：(1)对所有

像素点的RGB三通道分别求2维梯度，三通道梯度

均低于设定阈值(0.03)，认为该像素点为疑似天空

区域；(2)对所有疑似天空区域像素点的RGB三通

道分别求平均值，得到疑似天空区域的RGB三通

道平均强度；(3)疑似天空区域像素点如果满足RGB
三通道值和步骤(2)求得的平均值的比值均高于设

定阈值(0.85)，则认为当前像素点为天空区域像素

点。分割效果如图3所示。

算法初步运行后发现天空区域有部分噪点产

生，且分布较为稀疏，噪点能量较小。本文采用形

态学运算去除细节噪点。对步骤(3)生成的二值化

图进行开运算，效果如图4所示。由于雾天天空区

域无色彩且噪点较多，去雾不当反而容易引起过饱

和现象，因此算法对天空区域图像做直接输出处

理，其余的图像均进行标定，代入式(1)进行计

算，进而判定目标图像是否为带雾图像。 

2.3  自适应图像去雾算法的模型构建

当确定输入图像需要执行去雾操作时，算法将

E(d, λ)

执行图像自适应去雾操作，去雾操作的执行依赖于

以下模型的构建。基于对大气光模型的分析，Bouguer
衰减定律得出传播路径中总光谱辐照度 为

E(d, λ) = E0(λ)e−β(λ)d (2)

E0(λ) x = 0

β(λ)

L(d, λ)

其中， 代表 处的反射光辐照度，大气散

射系数为 ，物体与观察者距离为d。式(2)描述

了平行光线通过均匀大气后的剩余强度，因此物体

指向观察者方向的辐射率 为

L(d, λ) = L0(λ)e−β(λ)d (3)

L0(λ)

A

J(x)

I(x)

其中， 是d=0处的反射光辐射率。场景物体散

射效应和大气光散射效应是线性相加的[14]。设大气

环境光强为 ，物体反射光在观察者方向的光强为

，根据式(3)，观察者接收到该物体的光强

为

I (x) = J (x) · e−β(λ)x +A · (1− e−β(λ)x) (4)

A

t(x) = e−β(λ)x

A

x

Ω(x) t̃(x)

由式(4)可知，在已知输入带雾图像的前提

下，恢复无雾图像仅需计算大气光强 和物体反射

光传播函数 。首先做如下两点假设：

(1)大气光值 均匀且为一常量，其在RGB3个通道

的强度近似相同。(2)图像在以像素 为中心的局部

区域 内传播函数 近似保持不变。 

2.4  自适应图像去雾算法的大气光值估计

m× n

A0 l

φ η

|l(Ωxy)− l(x, y)|<φ

| lc
c∈{R,G,B}

(x0, y0)−A0|<η

A φ η

大气光值估计的准确度决定了恢复图像的整体

亮度和色彩饱和度。假设待处理图像尺寸为 ，

本文按如下步骤估计大气光：(1)统计待处理图像

的暗通道中亮度最高的0.1%像素点，取其均值作为

大气光值的初步估计值 。(2)设 为像素灰度值，

为平滑度阈值， 为亮度阈值。遍历每个像素

点，若以该像素点为中心的3×3邻域内所有像素点

都满足平滑条件和亮度条件： ,

，则认为该点是参考点。

(3)将步骤(2)中所有参考点的灰度平均值作为最终

的大气光估计值 。在本文中，取 为0.03， 为0.15。 

 

 
图 2 全局饱和度归一化直方图

 

 
图 3 天空区域初步检测

 

 
图 4 形态学运算处理
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2.5  自适应图像去雾算法的传播函数估计

ω(0<ω<1)

根据暗通道先验理论[3]，对图像的传播函数进

行粗略估计，同时由于实际获取的去雾后图像应当

留存有一定粒子散射的影响，令该影响因子为

，代入式(4)得到如式(5)所示传播函数

估计

t̃ (x)=1− ω · min
c∈{R,G,B}

(
min

y∈Ω(x)

(
Ic (y)

Ac

))
(5)

ω

Ω(x) x

通过调整 大小可以控制输出图像的雾气保留

程度，其中 所代表的以 为中心的局部区域中

暗通道滤波器尺寸设为R1。

I q ωk

ak, bk

上述步骤得到的是较为粗糙的传播函数，直接

代入式(4)计算会使结果呈现明显的块状效应。所以

本算法在粗传播函数的基础上进行了精细化操作，包

含导向滤波和自适应滤波器尺寸调整。He等人[15]曾

由局部线性模型推导出导向滤波算法。该算法假设滤

波输出图像与其参考图像呈局部线性关系，设输入

的参考图像为 ，输出图像为 ，在图像局部区域

内 为恒定线性因子，则存在式(6)所示的线性关系

qi = ak · Ii + bk, (∀i ∈ ωk) (6)

p

εa2k

假设待平滑图像为 ，为了防止过拟合，引入

正则化因子 。则基于上述线性模型得到的滤波

后输出图像和原图像局部差异度可表示为

E(ak, bk) =
∑
i∈ωk

(
(akIi + bk − pi)

2
+ εa2k

)
(7)

E(ak, bk) ak, bk

covk(p, I) I p ωk

vark(I) I

对差异度 求最小值，分别对 求偏

导，令 为引导图 和待平滑图 在区域 的

协方差， 为该区域引导图 方差，求解可得

导向滤波输出结果为

qi=
covk(p, I)
vark (I) + ε

· (Ii − µk) + p̄k, ∀i ∈ ωk (8)

ωk

ωk

ωk

假设其中目标滤波器 中的导向滤波器尺寸为

R2。式(8)体现出在目标区域 为平坦区域的情况

下，导向滤波效果呈现出平滑滤波的作用；在目标

区域 为高方差区域的情况下，输出值为导向图纹

理信息和待平滑图像背景信息的叠加，起到边缘保

留作用。为了有效去除粗传播函数的块状效应，导

向滤波算法的滤波器尺寸应该大于暗通道理论中滤

波器的尺寸。在本实验中，设定导向滤波中滤波器

尺寸为暗通道滤波器尺寸的2倍。若两者尺寸近

似，则将会有明显的块状效应，若尺寸相差过大将

导致图像暗通道取值不能匹配当前滤波窗口，故选

取为2倍，即

R2 = 2×R1 (9)
 

2.6  滤波器尺寸的自适应调整

(x, y) Ωxy

导向滤波算法的执行效果与原始图像的特征有

关。在深度连续区域，由于像素亮度值分布较为平

坦，采用较大采样尺寸的暗通道滤波器将会更高概

率获得暗像素，从而准确地计算传播函数。同时较

大的滤波器尺寸在导向滤波运算时能有效避免噪点

像素的影响，鲁棒性更强。在深度断层区域，由于

像素亮度值分布不均，暗通道滤波器的采样窗口较

小，一方面能避免采集到另一层平面的暗像素，另

一方面在导向滤波运算时受到另一层平面像素值影

响更小，从而避免产生严重的光晕效应。基于上述

分析，自适应去雾算法中的滤波器尺寸需要依据像

素局部特征做自适应调整。本文实验首先对预处理

的图像进行边缘像素的检测。对于一个确定像素点

，若其局部区域 内不存在边缘像素，则认

为该局部区域为平坦区域。反之，缩小局部区域的

尺寸，直到该局部区域中不存在边缘像素，或者局

部区域的尺寸已经达到了算法预设的最小值。

15× 15

(x, y)

r, r ≤ 15

在实验中，本文首先使用sobel算子对输入的

图像做边缘提取，对边缘像素进行标定，并预设最

大局部区域为尺寸 的矩形区，则使得以像素

点 为中心的局部区域为平坦区域的最大取值

作为当前像素点的滤波器尺寸取值。同时

预设最小局部区域的尺寸为3×3，经过自适应调整

后的滤波器尺寸将直接使用到传播函数的粗估计

中，代入式(9)计算后在导向滤波中继续使用。

综合以上内容，自适应图像去雾算法流程图如

图5所示。 

2.7  自适应图像去雾算法的FPGA实现

为了验证本算法在边缘计算平台的实用性和可

部署性，本文对自适应图像去雾算法进行了FPGA

 

 
图 5 自适应图像去雾算法流程图
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实现。验证平台采用Xilinx公司XC7K325T芯片为

核心的视频处理板卡，使用VerilogHDL编写代

码，目前代码已经开源：https://github.com/
WangTianpengSEU/video_dehazing/raw/mas-
ter/dehaze.zip。

算法的模块化划分如图6所示。

基于FPGA的程序执行特点，算法的实现主要

由不同模块之间的并行执行来完成。由于该文去雾

算法的实现需要高吞吐数据量的读写操作，采用

DDR来实现较为快速的数据交互，并严格遵循静

态时序分析理论[16]，对高速时钟路径进行时序约

束，对程序执行的带宽进行合理分配。数据处理通

路的搭建如图6所示，相较于其他实现效果较先进

的神经网络算法，本文算法采用FPGA实现，可以

做到在嵌入式平台的边缘侧实时处理。设计的模块

化以及部署平台的可编程性都为算法的后续改进和

应用带来更大的灵活性和适配度。 

3    实验结果与讨论
 

3.1  自适应图像去雾算法的是否有雾判定

本文为了更准确地判定算法识别带雾图像的能

力，按照雾气的遮罩严重程度将待测试图像分为无

雾图、薄雾图和浓雾图3类分别测试，测试数量各

50张。测试图主要从日常拍摄以及网上图库等渠道

获取，测试结果如表1所示，其中效果不佳的识别

图像如图7所示。

对未能准确识别的图像进行分析，图7(a)和

图7(d)中存在大面积绿地且近处几乎没有雾气遮

罩，图7(c)拍摄地位于山中，雾气分布不均，近处

饱和度明显较高，而图7(b)黄土坡色彩丰富且面积

较大，提高了图像的全局饱和度。以上结果说明系

统对多数带雾图像能够准确识别，但是由于图像之

间特征差异较大，因此对于多数无雾图和浓雾图均

具有良好的识别效果，薄雾图的特征介于二者之

间，其识别率相对偏低，有待其他手段配合提高识

别准确率。 

3.2  深度断层区域细节测试

已有去雾算法在连续平面通常能取得较好的去

雾效果，但对深度断层区域去雾后往往产生光晕效

应。本文提出滤波器尺寸自适应调整策略，能够根

据图像局部梯度变化识别断层区域并相应调整滤波

器尺寸，避免去雾后产生光晕现象。分别对测试对

象执行滤波器尺寸固定去雾算法和滤波器尺寸自适

应调整去雾算法，对比去雾后图像深度断层细节

效果。

根据图8所示的去雾效果，湖面和树林交界边

缘为深度断层，滤波器尺寸自适应调整后得到的传

播函数图边缘保留良好，有效解决了边缘处光晕效

应的产生，因此去雾后得到的图像无明显光晕现象。 

3.3  自适应图像去雾算法的结果测试

本文为了避免评价指标单一和主观性对算法效

果评估产生影响，分别从天空区域去雾、景物细节

去雾、图像整体去雾3个角度进行测试评价，使用

表 1  自适应图像去雾算法的有雾与否判定

图片种类 测试数量 判定需要去雾 判定无需去雾 准确率(%)

无雾图 50 1 49 98

薄雾图 50 46 4 92

浓雾图 50 49 1 98

总体 150 ╲ ╲ 96

 

 
图 6 自适应图像去雾算法的FPGA实现模块框架
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Tan方法[4]，He方法[3]，Shiau方法[6], Dehaze-Net[10]

以及AOD-Net[11]进行对比，并在测试过程中采用

全局饱和度、全局对比度进行评估，结果如表2所
示。天空图像的去雾效果如图9(a)所示，景物细节

去雾效果如图9(b)所示。并且本文采取真实场景下

获得的图像用作效果对比，分别对上述算法进行实

验，图像整体去雾如图10所示。

图9(a)的结果表明，对天空执行无差别去雾策

略容易受到噪点影响，同时易引发过饱和现象。本

文算法能够较好识别天空区域并执行针对性去雾算

法，使得执行去雾操作后的天空色彩不失真且无光

晕出现。图9(b)的结果表明滤波器尺寸自适应调整

策略能够根据图像局部梯度变化识别深度断层区域

并相应调整滤波器尺寸，避免去雾后产生光晕现象。

表 2  原始图像去雾后评价指标统计

Tan[4] Shiau[6] He[3] AOD-Net[11] Dehaze-Net[10] 本文算法

薄雾图
全局饱和度提升比率均值 0.432 0.950 0.668 0.968 0.617 1.037

全局对比度提升比率均值 0.891 0.631 0.613 1.255 0.797 0.615

浓雾图
全局饱和度提升比率均值 0.723 0.613 0.398 0.858 0.859 0.786

全局对比度提升比率均值 0.254 0.299 0.374 0.571 0.119 0.379

 

 
图 7 未识别的带雾图像

 

 
图 8 深度断层区域去雾细节展示
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从原理来看，Tan方法[4]基于局部对比度增强

原理进行去雾，对于场景细节丢失严重的浓雾图处

理效果欠佳。Shiau方法[6]是基于权重的暗通道理论

去雾算法，通过检测边缘而生成权重信息调节当前

像素点的暗通道值去雾后图像具有良好的边缘保留

效果。但权重的引入提高了实际暗通道的强度，因

此在全局对比度提升方面表现不佳。He方法[3]基于

暗通道原理去雾，恢复出的图像色彩自然，几乎没

有过饱和去雾现象，但该算法恢复出的图像存在较

为严重的光晕效应，这个现象在薄雾图去雾后非常

明显。AOD-Net[11]对带雾图像处理后，整体饱和

度和对比度均有较大的提升，且具备较理想的去雾

效果。Dehaze-Net[10]同样对输入带雾图像有着较为

满意的效果，能获得较为满意的视觉感知度，但对

天空部分的处理略显不足。

然而，从算法复杂度来看，使用神经网络的方

法进行去雾往往会带来较大的计算量，这严重依赖

于处理平台的性能，不适合在嵌入式平台上进行实

时处理。本文算法充分考虑了图像局部细节特点，

对于天空区域以及非天空区域的深度断层和连续平

面采用自适应策略去雾，因此恢复后图像的色彩自

然而无过饱和现象，在确保去雾效果的同时大大减

少了算法的执行时间，并在FPGA平台上实现

1080P@60Hz视频的实时处理。结果如表3所示，

其中CPU为i7-6700，可以看出算法改进和FPGA硬
件加速都取得了显著的效果。 

 

 
图 9 自适应图像去雾

第 9期 汤勇明等：视频图像去雾算法的自适应机制设计及FPGA加速实现 2549



3.4  FPGA视频去雾的结果测试

本文通过视频播放器将雾天户外多个场景下采

集的1080P@60Hz格式视频依次通过HDMI接口输

入FPGA硬件板卡，输出至显示屏，视频播放平滑

流畅，去雾成效明显，满足视频实时性处理需求，

完整视频去雾演示视频已公开，如下：https://v.
youku.com/v_show/id_XNDYwNDcxODMxNg=
=.html。 

4    结论

本文在现有的图像去雾算法基础上，设计并实

现了基于FPGA的自适应图像去雾算法。针对不同

场景建立了自适应去雾机制，并通过对去雾过程中

去雾参数的自适应调整解决了传统图像去雾算法中

可能出现的光晕现象，算法具有较好的普适性。本

文还对该算法在FPGA端进行编程实现和加速优

化，结果表明，与以往算法相比去雾效果优秀，且

表 3  自适应图像去雾算法加速和硬件加速对比

分辨率 He[3](CPU) 本文算法(CPU) 本文算法(FPGA)

800×463 1090 220 (4.9X) 2.85 (382X)

1200×800 2960 500 (5.9X) 7.4 (400X)

1920×1080 6393 1080 (5.9X) 16 (399X)

 

 
图 10 图像整体去雾效果
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该算法在FPGA侧能实时处理1080P@60Hz的输入

图像，为今后视频实时去雾广泛应用和芯片集成化

设计奠定了基础。
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