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基于小波变换的图像数据融合方法

孙　辉
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摘要:提出一种基于小波变换的图像数据融合方法。原始图像经过小波变换, 分解成亮度子图像和边缘

子图像,对分解后的子图像进行分块处理, 根据局部区域方差准则计算融合系数, 对每个子块图像进行

数据融合,最后重建图像。实验结果表明, 本文方法具有很好的一致性。
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1　引　　言

　　数据融合技术是在采集多源信息的基础上,

通过协同利用原始的多源信息,获得同一事物或

目标的更客观、更本质认识的综合处理技术。与单

一、孤立的原始多源信息相比,经过融合技术处理

的信息更简洁、更少冗余,因此更有效、更有用途。

近几年来,数据融合技术引起了世界范围内的广

泛关注, 在多谱段空间遥感图像、医用扫描成像、

工业检测、机器人智能、计算机多媒体技术等领

域,都具有重要的理论和实用价值
[ 1, 4]
。

小波变换的多分辨率分析是一种崭新的时域

/频域信号分析工具,是当前信号与图像处理等众

多领域的研究热点。小波变换可以将原始图像分

解成一系列具有不同空间分辨率和频域特性的子

图像,可以充分反映原始图像的局部变化特征, 为

图像数据融合提供了有利条件。

近年来, 结合其它数据处理方法,多分辨率小

波分析已被广泛用于各种图像的数据融合。本文

在深入研究基于小波变换的遥感图像数据融合方

法的基础上(国家 863青年基金课题) , 提出一种

适用更广泛的数据融合方法。实验结果表明,本文

方法具有较好的图像融合性能。

2　图像小波分解与重建

　　小波变换是正交变换, 除了具有传统的

Fourier 变换的优点外,还较好地解决了 Fourier

变换在时域和频域的矛盾, 能够在时域和频域上

同时具有很好的局部化特性。经小波分解后,可以

将原始图像分解成低频图像和高频图像,低频图

像还可以逐级分解,分解的各级子图像都包含着

原始图像的空间结构信息。下面介绍实用的小波

变换算法- M allat 快速算法
[ 2- 3]。

设二维图像 {C0 (m, n) } , 则对于给定的尺度

函数和小波函数, 可用下式进行小波分解:

Ck( i , j ) = ∑
m
∑

n

Ck- 1 (m, n) h( 2m - i) h( 2n - j )

( 1a)

d
H
k ( i, j ) = ∑

m
∑

n

Ck- 1 (m, n) h( 2m - i ) g( 2n - j )

( 1b)

d
V
k ( i , j ) = ∑

m
∑

n

Ck- 1 (m, n) g( 2m - i ) h( 2n - j )

( 1c)

d
D
k ( i , j ) = ∑

m
∑

n

Ck- 1 (m, n) g( 2m - i ) g( 2n - j )

( 1d)

重建过程则是:

Ck- 1(m , n) = 　　　　

∑
i
∑

j

Ck ( i , j ) h( 2m - i ) h( 2n - j ) + 　　　

∑
i
∑

j

d
H
k ( i, j ) h( 2m - i) g ( 2n - j ) + 　　　

∑
i
∑

j

d
V
k ( i , j ) g ( 2m - i) h( 2n - j ) + 　　　

∑
i
∑

j

d
D
k ( i , j ) g( 2m - i ) g( 2n - j )　　　　

( 2)
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　　由式( 1a)得到的子图像反映了原图像的平滑

特性,称为低频图像,由式( 1b)、( 1c)、( 1d)得到的

子图像反映了原图像的亮度突变特性,分别称为

水平、垂直和斜向方向的高频图像。其中低频图像

反映原图像的近似和平均特性,集中原图像的大

部分信息;高频子图像像素值在零值左右波动, 绝

对值较大的像素反映原图像的亮度突变特性, 体

现原图像的突变特性, 对应于原图像的边缘、区域

边界等,所以也称边缘子图像。

3　小波变换特性分析与融合算法

Fig . 1　Origina l im ages

根据公式( 1) ,对同一目标的两个信源图像 A

和B (图1)分别做一阶小波分解, 分解后的低频

子图像、水平边缘、垂直边缘和斜向边缘子图像如

图 2所示。

通过数值分布统计,信源图像 A 和 B 经过小

波分解后的子图像具有如下特性:

1. 在原图像中数据有较大变化幅度的区域,

在子图像中相应区域的数值也有较大变化;反之,

在原图像中数据有较小变化幅度的区域,在子图

像中相应区域的数值变化也较小。

2. 对同一目标或物体的两个信源图像来说,

其低频图像相应区域的数据值相同或相近, 而高

频子图像却有显著差别。

小波变换具有的上述特性, 为我们选择有效

的融合方法提供了理论根据。

Fig . 2　Sub-im ages

Fig . 3　F low char t o f image fusion ba sed on WT

　　图 3给出了基于小波变换的图像数据融合方

法的流程。首先对两个信源图像分别进行小波分

解变换,得到一系列子图像,然后按照如下给出的

融合准则选择融合后的子图像数据, 最后经过小

波逆变换重建融合图像。

设 A( x , y )和B( x , y)分别为信源图像A 和B

高频子图像数据值, F ( x , y )为相应的高频子图像

融合值,则 F( x , y )数值选择准则为:

( 1) 将A ( x , y)和 B( x, y )分成若干个 4x 4子

块图像。

( 2) 对每个子块图像进行数值分布统计, 计

算其平均值与方差。

( 3)分别确定 A 和 B 图像每个子块图像加权

系数 k1、k2。如果 A 图像方差 > B图像

子块方差, 则 k1 > k2, 否则 k1 < k2。

( 4)确定每个子块图像的数据融合数值为:

F ( x , y ) = k1× A ( x , y ) + k2×B ( x , y )

( 3)

　　( 5) 重复( 2)、( 3)、( 4) ,计算全部子块图像融

合值。
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4　实验结果

F ig . 4　Fusion r esult

本文所涉及的小波变换和融合算法由

M icrosof t Visual C+ + 6. 0语言调试实现。小波变

换系数采用[ 5]中采用的双正交小波基,其优点是在

小波分解时可以有效的提取图像边缘特征, 重

建图像时可以减少图像的方块效应。原始图像

A 和 B(图 1)为 512×512×8bit 黑白图像。将 A

和 B按公式( 1)分解成低频和高频子图像后, 按

照公式( 3)分别进行数据融合,最后将融合后的数

据按公式( 2)进行重建,得到图像 A 和 B 的融合

图像 F 如图 4所示。

5　结　　论

　　本文提出的图像数据融合新方法的最大特点

是:把原图像数据分解成不同空间分辨率和频域

的子图像,然后根据高频子图像的数据分布,来确

定原始多源图像在融合图像中提供的信息比例,

可以有效的保留原始多源图像的边缘和纹理特

征,避免融合图像平均化,出现模糊现象。

实验结果表明,用本文方法进行图像融合, 具

有很好的一致性。
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Data fusion for image based on wavelet transform
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Abstract: A new image fusion method is presented based on w avelet transform . In this method the

orig inal image is tr ansformed into bright sub-image and edge sub-image by w avelet t ransform. Each

sub-image is divided into sub-clocks, and fusion coef f icient is computed according to local area square

error rule, and data fusion is processed to each sub-clo cks, then fusion image is reconst ructed.

Experimental r esults show that this method is consistent w ith image fusion.
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