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基于多尺度分解和显著性区域提取的可见光红外
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摘要　可见光红外图像融合技术对于提升成像区域的信息丰富程度具有重要意义.提出了一种基于多尺度分解

和显著性区域提取的可见光红外图像融合算法.利用边缘保持的图像平滑算法,构建了多尺度图像分解框架,将
图像分解为不同尺度的基础层图像和若干细节层图像,同时结合导向滤波器,在每个分解图层实施显著性区域提

取.通过加权重建进行融合信息的视觉增强,得到最终的融合结果.针对不同融合算法和图像库开展了主客观评

价对比实验,结果表明:所提出的算法具有较好的主客观评价结果,算法融合效果表现优异,适用性较好.
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１　引　　言
随着传感器技术的发展,不同波段的图像传感器得到广泛应用,随之发展的多波段图像融合技术也受到

越来越多的关注.多波段图像融合能够将同一场景下不同图像传感器采集的图像进行信息融合,获得更为

丰富的融合图像,在遥感探测、军事侦察、安全监控、医疗健康、工业生产等领域都有着重要的应用.红外图

像能够凸显红外热目标区域特征,但往往缺乏细节信息且对比度较低;而可见光图像可以体现成像区域的纹

１１１００３Ｇ１



５４,１１１００３(２０１７) 激光与光电子学进展 www．opticsjournal．net

理和细节,能够提供更好的人眼视觉特性.可见光红外图像融合技术就是将两者的优点相结合,在融合结果

中保留更为丰富的红外图像和可见光图像特征信息.
近年来,研究者们提出了很多图像融合算法.最直接的融合思路就是直接平均法[１],但图像的边缘和细

节容易被平滑,融合效果有限.多尺度分解是应用最为广泛的融合算法,常见的融合算法还包括小波分

解[２]、曲波分解[３]、轮廓波分解[４]等.基于金字塔分解的思路也是较为常见的融合方法,包括拉普拉斯金字

塔[５]、形态学金字塔[６]、梯度金字塔[７]等.基于主成分分析(PCA)的图像融合算法也是一种有效的融合方

法[８],通过对源图像中的主成分信息进行提取和融合,实现了融合图像的最终获取.Kong等[９]提出了一种

基于非下采样剪切波(NSST)和脉冲耦合神经网络(PCNN)的可见光红外图像融合算法,融合效果较好但算

法相对比较复杂.还有一些基于稀疏表征和压缩感知的融合方法[１０Ｇ１１],也为可见光红外图像融合提供了新

的处理思路.
针对可见光红外图像融合技术,国内研究者们也开展了大量研究工作,提出了一些融合算法.李瑞昌

等[１２]针对遥感相机成像需求,设计研究了一种可见光和红外一体化光学系统,满足了应用要求.王昕等[１３]

针对红外与可见光图像融合易受噪声干扰从而使目标信息减弱的问题,提出了一种基于目标区域提取和压

缩感知的融合算法.周渝人等[１４]为改善低亮度红外与可见光图像融合的视觉效果,利用双边滤波器估计光

照,提出了一种基于多尺度 Retinex变换的对比度增强图像融合方法,有效提高了融合图像的清晰度.Bai
等[１５]提出了基于高帽变换的融合算法,能够实现融合结果中的细节保留和目标提取,融合效果较好.但该

类算法需要设置和调节多个参数,算法运行较为复杂.陈磊等[１６]提出了红外与可见光图像融合的变分增强

融合算法,得到的融合图像梯度特征最大、视觉效果最好.汪玉美等[１７]为了在可见光图像中尽可能地突出

红外目标,提高红外与可见光融合图像的质量,提出了一种基于目标提取的红外与可见光图像融合算法.近

年来,还提出了其他一些用于可见光和红外图像融合的实施方法[１８Ｇ１９],取得了一定的进展.
显著性图能够有效反映图像中人眼视觉重点关注的区域,在图像融合框架中得到越来越多的应用,取得

了较好的融合效果[２０].本课题组在可见光红外双波段图像融合方面也做了较多的研究工作[２１Ｇ２３],将显著性

图和人眼视觉显著特性引入融合思路中,有效实现了可见光红外图像融合.而如何保证图像在不同尺度图

层下的精细融合,同时增强显著目标区域的视觉特性,正逐步成为研究者们关注的热点.
本文提出了一种基于多尺度分解和显著性区域提取的可见光红外图像融合算法.利用边缘保持的图像

分解算法开展多尺度图像分解,同时结合导向滤波器在每个分解层实施显著性区域提取,并通过加权重建进

行信息的视觉增强,最终实现有效的可见光红外图像融合.开展了主客观评价对比实验,结果表明:本文算

法具有较好的主客观评价结果,算法融合效果优异,适用性较好.

２　多尺度图像分解和显著性区域提取
２．１　基于边缘保持的图像平滑算法

图像平滑算法能够有效地分离图像中的高频信息和低频信息,是图像分解模型构建的常用手段.Shen
等[２４]提出了一种基于边缘保持的图像平滑算法,利用L１范数保真度和L０范数梯度约束,将输入图像分解

为基础层和细节层,则基础层图像即为边缘保持的图像平滑结果.令输入图像为f(x,y),算法分解得到的

基础层图像和细节层图像分别为B(x,y)和D(x,y),那么该图像平滑算法模型可以表示为

f(x,y)＝B(x,y)＋D(x,y), (１)
式中基础层图像B(x,y)求解模型表示为

B(x,y)＝argmin∑
(x,y)
‖B(x,y)－f(x,y)‖＋λZ B(x,y)[ ]{ }, (２)

式中‖‖为L１范数操作符,用来约束输入图像和基础层图像的差异程度;λ为平滑正则化参数,用来调节图

像的平滑程度;Z B(x,y)[ ] 为B(x,y)中梯度非零的像素个数,即对应线性代数中L０范数.通常,通过最

小化L０范数能够寻找最优化的稀疏特征项,而在(２)式中的L０范数梯度约束项具体描述为

Z B(x,y)[ ] ＝＃{(x,y)||ÑB(x,y)≠０}, (３)
式中＃为像素的个数,Ñ为梯度算子.(３)式用来统计B(x,y)中梯度不等于０的像素个数.
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(２)式利用L１范数保真度和L０范数梯度约束,构建了边缘保持的图像平滑模型,其中保真度约束项和

梯度正则化约束包含了非线性的惩罚项.由于无法对非线性惩罚项直接进行求解,根据文献[２４],为了对

L１范数保真度约束项进行有效求解,引入辅助变量w(x,y)代替表征B(x,y)与f(x,y)之间的差异,并引

入一个二次项来表示B(x,y)－f(x,y)与辅助变量w(x,y)的差异度;为了对L０范数梯度约束项进行有

效求解,又引入了另外两个辅助变量ax(x,y)和ay(x,y)代替表征x 和y 方向的梯度值,随后得到重构的

平滑最优求解模型为

(k,w,ax,ay)＝argmina∑
(x,y)
‖B(x,y)－f(x,y)－w(x,y)‖２２{ ＋∑

(x,y)
‖w(x,y)‖＋

λZ ax(x,y),ay(x,y)[ ] ＋β
∂B(x,y)
∂x －ax(x,y)

２

２
＋
∂B(x,y)
∂y －ay(x,y)

２

２

é

ë
êê

ù

û
úú }, (４)

式中Z ax(x,y),ay(x,y)[ ]＝＃{(x,y)||ax(x,y)＋ay(x,y)≠０},ax(x,y)和ay(x,y)分别为基础图

层B(x,y)的水平和竖直方向的梯度,即为权重因子.在引入几个辅助变量后,即可采用交替最小化方法,
求解得到待求的基础层图像B(x,y),具体求解步骤请见文献[２４].

为了简化模型表述,对于某一平滑参数γ 可以得到输入图像f(x,y)对应的平滑图像B(x,y),可以表

示为

B(x,y)＝L１L０_Smooth[f(x,y),γ]. (５)

　　平滑参数γ 越大,图像平滑程度越大.通常,γ 的取值范围为[０．００００１,０．０００１].
通过引入该图像平滑算法,所设计的可见光红外图像融合框架实现了有效的多尺度图像分解;利用不同

的平滑参数得到多个不同平滑尺度的平滑图像;还可利用相邻两个尺度图像的差,计算出各个不同尺度图层

的分解图像,从而保证了融合信息由粗糙到精细的分层处理,有助于提升融合结果的信息丰富程度.

２．２　基于导向滤波的显著性图提取

导向滤波器是一种边缘保持的滤波器[２５],由于其具有局部线性求解的模型,广泛应用于图像抠图、信号

上采样等方面.利用导向滤波器的特点,提出了一种基于导向滤波器的显著性区域提取算法.
在导向滤波设计中,输出滤波图G 是导向图H 在局部窗口内的线性变换结果,模型表示为

Gi＝αkHi＋βk,∀i∈Wk, (６)
式中Wk 为局部窗口,窗口中心点像素为k;αk 和βk 为局部窗口Wk 对应的线性系数,其数值是通过输入图

像L 和输出滤波图像G 之间的平方差最小化方程求解得到的,其方程表示为

E(αk,βk)＝∑
i∈Wk

(αkHi＋βk －Li)２＋μα２k[ ] , (７)

式中μ 是模型正则化参数.则线性系数可以通过线性回归的方法得到结果为:

αk ＝
１/W ∑

i∈Wk

HiLi－σkLk

τk ＋μ

βk ＝Lk －αkσk

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

, (８)

式中σk 和τk 分别为导向图H 在局部窗口Wk 内的均值和方差,W 为局部窗口Wk 的像素个数,Lk 为输

入图像L 在局部窗口Wk 内的均值.
在导向滤波过程中,输入图像中的某个像素点i,在不同的局部窗口中有不同的线性系数值,如图１所

示.为了能够确定最终的滤波输出结果,将所有包含像素i的局部窗口所计算得到的系数αk 和βk 取平均

值,则滤波结果可以表示为

Gi＝αiHi＋βi, (９)

式中αi＝１/W ∑k∈Wi
αk
,βi＝１/W ∑k∈Wi

βk
.为了简化表述,采用GF(L,H,r,μ)表示导向滤波操

作,其中L 和H 分别为输入图像和导向图像;r和μ 分别为滤波器的尺寸和模糊程度.
利用导向滤波工具,能够获得显著性区域图像.具体步骤设计如下:

１)利用局部方差计算得到图像的局部窗口标准差分布图.设定计算标准差的局部窗口大小为N,则输

入的原始图像I的局部方差分布图表示为
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图１ 导向滤波局部窗口选择示意图

Fig敭１ Diagramfortheselectionofthelocalwindowinguidedfilter

Mstd＝fstdfilt(I,N). (１０)

　　２)对于局部方差,设置合理阈值,并结合形态学中的闭操作,得到二值化的显著区域权重图,其过程表

示为

Mweight＝imgclose(Mstd＞T), (１１)
式中T 为二值化阈值,对于局部方差图处理得到初步的显著性区域;imgclose()为图像闭操作,用以消除显

著性权区域中的细小未连通区域,得到更加光滑的显著性区域轮廓.

３)结合导向滤波工具,计算得到显著性图.其中导向滤波过程中,导向图为原始图像I,输入图像为二

值化显著性区域权重图Mweight,则提取的显著性图表示为

Msaliency＝GF(Mweight,I,r,μ). (１２)

　　在显著性区域提取方法中,将二值化显著性区域权重图Mweight作为输入图像,该图表示了原始图像中局

部方差较大的边缘和细节丰富区域,这些区域正是人眼视觉最感兴趣、最关注的区域,结合导向滤波的过程,
保证了滤波结果能够反映人眼视觉显著特性.导向图为原始图像I,通过导向滤波操作,相比二值化的显著

性区域权重图,能够进一步得到原始图像中[０,１]连续分布的边缘显著信息,同时,利用不同的导向滤波模糊

参数设置,可以得到由粗糙到精细的不同尺度的显著性图结果,使得各个图层的多尺度分解图像的显著性区

域信息得到更好的保留.
一组可见光和红外图像的显著性图获取的示例如图２所示,第一行图像为红外图像各步骤的处理结果,

第二行为同一场景的可见光图像各步骤的处理结果.可以看到,显著性图反映了人眼视觉最感兴趣当前区

域,将其引入图像融合框架,有助于得到具有更好主观视觉效果的融合结果.

图２ 显著性图提取.(a)输入图像;(b)局部标准差分布图;(c)二值化显著性区域权重图;(d)显著性图

Fig敭２ Extractionofthesaliencymap敭 a Inputimages  b distributionmapsoflocalstandarddeviation 

 c binarysaliencyweightedmap  d saliencymap

３　图像融合算法
基于边缘保持的图像平滑算法和导向滤波的显著性图提取算法,提出了一种基于多尺度分解和显著性

区域提取的可见光红外图像融合算法,其算法实施的框架流程如图３所示.对于输入的同一场景的可见光

红外图像,进行不同平滑程度的边缘保持,多尺度分解就可以通过计算相邻两个平滑尺度的图像之差完成,
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得到１个基础层图层和n 个细节层图层,在此算法设计框架中,仅采用３个细节层分解已经能够得到较好的

融合结果.因此,用n＝３来进行算法说明和结果展示;随后对于每个分解尺度,借助对应的原始红外图像

和可见光图像作为导向图,开展显著性图提取;结合显著性图分布,对每个尺度的红外图像和可见光图像开

展融合,能够较好地保持图像的边缘和细节,突出人眼视觉显著性区域.通过各尺度融合结果图的加权创建

可以得到最终的可见光红外融合结果.

图３ 可见光红外图像融合算法实施框架图

Fig敭３ Implementationframeworkoftheproposedinfraredandvisibleimagefusionalgorithm

３．１　多尺度图像分解

对于输入的可见光图像和红外图像,利用２．１节介绍的边缘保持的图像平滑方法进行平滑操作.为了

得到多尺度分解图层,采用了３个不同的平滑参数来获得对应平滑程度的平滑图像,其过程表示为

Bi
VI＝L１L０_Smooth(IVI,γi)

Bi
IR＝L１L０_Smooth(IIR,γi){ , (１３)

式中i＝１,２,３为进行３个不同尺度的平滑参数操作;γi 为对应尺度的平滑参数,且γ３＞γ２＞γ１,表示尺度

越高,图像越平滑;Bi
VI和Bi

IR为对应尺度i的可见光和红外图像平滑结果.则图像多尺度分解操作可以表

示为

IBaseVI＝IVI－B１
VI,In

DetailVI＝Bn＋１
VI －Bn

VI(n＝１,２),I３DetailVI＝B３
VI

IBaseIR＝IIR－B１
IR,In

DetailIR＝Bn＋１
IR －Bn

IR(n＝１,２),I３DetailIR＝B３
IR

{ , (１４)

式中IBaseVI和IBaseIR分别为可见光和红外图像的基础层图像,In
DetailVI和In

DetailIR分别为可见光和红外图像对应

尺度的细节层图像.
相比于拉普拉斯金字塔和小波金字塔等其他典型的多尺度图像分解工具,本文多尺度图像分解实施框

架是利用不同的平滑参数来得到对应平滑程度的图像,进而通过相邻两个平滑尺度的图像之差以实现多尺

度图层图像的提取和分解.这种图像多尺度分解方法可以在没有任何图像下采样操作的情况下,使每个分

解图层都能够保持图像原有的分辨率大小,同时该多尺度分解框架能够较好地保留不同尺度的图像边缘信

息,结合显著性图的提取,有助于提升最终融合效果.
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３．２　结合显著性区域提取的图像融合

可见光和红外图像的多尺度分解图层表征了图像不同尺度的特征,基础层图像包含了图像的低频轮廓

信息,而细节层图像表征了图像的高频细节信息.利用２．２节的显著性图提取方法,结合导向滤波操作,得
到某个多尺度图层对应的显著性图,其导向图为对应的原始输入的可见光和红外图像.对于基础层图像,由
于其表示了图像的低频轮廓信息,因此导向滤波模糊参数较大,显著性图更为平滑,降低了融合过程中伪信

息的出现概率;而对于细节层图像,其包含更精细的图像边缘和细节信息,对应的导向滤波参数也更加精细,
模糊程度更小,因此得到更为锐利和精细的显著性图.

结合提取到的显著性图,则各个尺度的融合结果可以表示为

Mbase＝
[IBaseVI×SBase

VI ＋IBaseIR×(１－SBase
VI )]＋[IBaseVI×(１－SBase

IR )＋IBaseIR×SBase
IR )]

２

Mi＝
[Ii
DetailVI×Si

VI＋Ii
DetailIR×(１－Si

VI)]＋[Ii
DetailVI×(１－Si

IR)＋Ii
DetailIR×Si

IR)]
２

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

, (１５)

式中SBase
VI 和SBase

IR 分别为基础层图像IBaseVI和IBaseIR的显著性图,Si
VI和Si

IR(i＝１,２,３)分别为细节层图像

Ii
DetailVI和Ii

DetailIR的显著性,Mbase和Mi 分别为基础层和细节层的融合结果.

３．３　融合图像重建

最终的融合结果由基础层和各细节层融合图像加权累加重建得到.为了得到较好的视觉增强效果,可
将各层融合图像的权重设置为不同数值.融合图像重建过程表示为

Mfinal＝λbaseMbase＋∑
３

i＝１
λiMi, (１６)

式中Mfinal为最终的融合结果,λbase和λi 分别表示基础层和各细节层融合结果的重建权重值.通过设置合理

的权重值可以得到信息增强的融合图像结果.

４　实验结果和分析
４．１　参数设置

实验中所涉及的融合算法参数设置包括分解图层数、各图层的平滑参数γi 以及融合结果重建权重值

λi.融合算法多尺度分解层数设置为３,即利用多尺度分解方法得到１个基础层图像和３个不同尺度的细节

层图像.各图层的平滑参数值选取为γi＝{０．００００２,０．０００１５,０．００１},融合结果重建权重值选取为λbase＝
０．６０和λi＝{０．３１,０．４５,０．７５}.根据融合图像的主客观评价结果来看,在这些参数值的设置下,该算法能够

取得较好的表现性能.平滑参数和重建权重值是算法调试过程中所得到的经验数值,在不同的融合图像应

用需求下,可以参考经验数值适当调整,得到具有较好视觉效果的融合结果.

４．２　对比实验

为了展示本文算法的融合效果,选取了３种广泛使用的可见光和红外图像融合库开展融合算法效果测

试,包括UNcamp图像库、Tree图像库和Dune图像库.同时,选取了５种图像融合算法进行融合效果的比

较,包括直接平均融合算法[１]、基于PCA的融合算法[８]、基于形态学金字塔的融合算法[５]、基于高帽变换的

融合算法[１５]以及文献[２１]的基于显著性分析的融合算法.不同融合算法在３个图像库中的可见光红外图

像融合结果如图４~６所示.
图４为UNcamp图像库示例的融合结果,通过比较可以发现,本文算法融合结果更好地保留了原始红

外图和可见光图中的信息,图像具有较好的对比度和细节表现,视觉效果优于其他几种比较算法.图５为

Tree图像库示例的融合结果,由于本文算法引入了边缘保持的多尺度分解框架,并结合了基于导向滤波的

显著性区域提取,因此融合结果保留和增强了融合图像中的显著性区域信息,表现优于其他融合算法.图６
为Dune图像库示例的融合结果,从几种算法的融合结果来看,其他算法在融合图像的同时一定程度平滑了

图像细节,丢失了一些图像信息,图像的视觉效果欠佳.而本文算法更好地保持了图像边缘,增强了显著性

目标区域的信息,具有更好的视觉效果.
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图４ UNcamp图像库融合结果.(a)红外图像;(b)可见光图像;(c)本文融合算法;(d)PCA融合算法;(e)直接平均融合算法;
(f)基于形态学金字塔的融合算法;(g)基于高帽变换的融合算法;(h)文献[２１]的融合算法

Fig敭４ FusionresultsofUNcampimagedatabase敭 a Infraredimage  b visibleimage  c proposedfusionalgorithm 

 d fusionalgorithmbasedonPCA  e directaveragefusionalgorithm  f fusionalgorithmbasedonmorphologypyramid 

 g fusionalgorithmbasedontopＧhattransform  h fusionalgorithminRef敭 ２１ 

图５ Tree图像库融合结果.(a)红外图像;(b)可见光图像;(c)本文融合算法;(d)PCA融合算法;(e)直接平均融合算法;
(f)基于形态学金字塔的融合算法;(g)基于高帽变换的融合算法;(h)文献[２１]的融合算法

Fig敭５ FusionresultsofTreeimagedatabase敭 a Infraredimage  b visibleimage  c proposedfusionalgorithm 

 d fusionalgorithmbasedonPCA  e directaveragefusionalgorithm  f fusionalgorithmbasedonmorphologypyramid 

 g fusionalgorithmbasedontopＧhattransform  h fusionalgorithminRef敭 ２１ 

图６ Dune图像库融合结果.(a)红外图像;(b)可见光图像;(c)本文融合算法;(d)PCA融合算法;(e)直接平均融合算法;
(f)基于形态学金字塔的融合算法;(g)基于高帽变换的融合算法;(h)文献[２１]的融合算法

Fig敭６ FusionresultsofDuneimagedatabase敭 a Infraredimage  b visibleimage  c proposedfusionalgorithm 

 d fusionalgorithmbasedonPCA  e directaveragefusionalgorithm  f fusionalgorithmbasedonmorphologypyramid 

 g fusionalgorithmbasedontopＧhattransform  h fusionalgorithminRef敭 ２１ 
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４．３　图像质量客观评价和分析

除了主观评价外,采用了３种图像质量客观评价指标来评价和比较不同算法的融合效果,包括信息熵

(IE)[２６]、平均梯度(AG)[２７]和空间频率(SF)[２８].IE代表了图像细节的丰富程度,其值越大,表示图像信息

越丰富.AG代表了图像对于细节和纹理的表征能力,其值越大,图像质量越好.SF代表了融合图像的频

率信息丰富程度,其值越大,融合效果越好.
利用这３种图像质量评价指标,对４．２节中３组可见光红外图像库和６种不同算法融合结果进行客观

质量评价,评价结果分别如表１~３所示.通过分析各组对比实验图的客观质量评价结果可以发现,本文算

法在IE、AG和SF指标比较中都能得到最大的评价数值,融合结果具有很好的信息增强和边缘保持能力,
客观评价表现最优.

表１　UNcamp图像库客观图像质量评价结果

Table１　ObjectiveimagequalityassessmentresultsofUNcampimagedatabase

Evaluation
index

Directaverage
algorithm

PCA
algorithm

Morphology
pyramidalgorithm

TopＧhattransform
algorithm

Ref．[２１]

algorithm
Proposed
algorithm

IE ６．４１７４ ６．６３５３ ６．８５８６ ６．２７５２ ６．８４７３ ７．５０９３
AG ３．３３８７ ４．９２９９ ５．１７９５ ３．４８７６ ５．４０２３ ７．４６８８
SF ８．３０１３ １２．６６９３ １３．４２８９ ９．５６４２ １３．４１５２ １９．０１０６

表２　Tree图像库客观图像质量评价结果

Table２　ObjectiveimagequalityassessmentresultsofTreeimagedatabase

Evaluation
index

Directaverage
algorithm

PCA
algorithm

Morphology
pyramidalgorithm

TopＧhattransform
algorithm

Ref．[２１]

algorithm
Proposed
algorithm

IE ６．０９０３ ５．９６９７ ５．９９０８ ５．７５４８ ６．２８２１ ６．５９０８
AG ２．３８２１ ３．３５６２ ２．３６４７ ３．００３５ ３．５５２６ ５．２１８５
SF ６．２４３６ ８．７９０５ ６．７７４２ ７．３０１５ ９．０２８９ １３．２０２３

表３　Dune图像库客观图像质量评价结果

Table３　ObjectiveimagequalityassessmentresultsofDuneimagedatabase

Evaluation
index

Directaverage
algorithm

PCA
algorithm

Morphology
pyramidalgorithm

TopＧhattransform
algorithm

Ref．[２１]

algorithm
Proposed
algorithm

IE ５．８４４０ ６．１０８６ ６．２３８７ ５．９４８４ ６．６５０８ ７．８００９
AG ２．１８１９ ３．６９６３ ３．６７８２ ２．７７６２ ４．８３６１ ８．９３１９
SF ５．２２２６ ９．１６５１ ８．３８３１ ６．９８０８ １０．０３３０ １０．８９１７

　　综合主观视觉对比评价和客观图像质量评价结果可知,本文融合算法具有很好的主客观评价表现,融合

图像保留了源图像中的重要细节信息,对于显著性目标区域进行了有效视觉增强,对于不同图像数据都能够

开展有效融合,具有良好的适用性.
融合算法的运行效率也是实际图像融合应用中重要的算法性能指标.本文融合算法引入了基于边缘保

持的图像平滑方法来开展多尺度图像分解,并利用导向滤波的特点提出了各图层图像的显著性图提取方法,
在融合结果中能够实现有效的显著信息保留和主观视觉图像增强效果.相比于其他融合算法,如直接平均

算法、形态学金字塔融合算法等,其算法处理时间有所增加.实验中,算法运行环境为 Matlab２０１６b,计算机

硬件配置为Inteli５Ｇ６２００U＠２．３０GHz,实验图像大小为３６０pixel×２７０pixel,算法运行时间为２．５６s,满足

准实时处理要求.后期的研究工作需要结合并行优化处理和程序语言平台转换,进一步提升算法的运行效

率,以满足实际应用中对于更大尺寸图像的实时融合处理需求.

５　结　　论
针对可见光和红外双波段图像,提出了一种基于多尺度分解和显著性区域提取的可见光红外图像融合

算法.算法设计的主要思路在于:１)利用边缘保持的图像平滑算法,构建了多尺度图像分解框架,将图像分

解为不同尺度的基础层图像和若干细节层图像;２)引入导向滤波器,设计了不同尺度图像下的显著性区域

１１１００３Ｇ８



５４,１１１００３(２０１７) 激光与光电子学进展 www．opticsjournal．net

提取;３)在各尺度图层开展图像融合,并利用加权重建过程,实现了融合结果的信息增强.在多组图像数据

库中开展了算法对比实验.主客观评价实验结果表明,本文算法具有较好的主客观评价结果,在保留源图像

细节信息的同时,能够显著增强目标区域的视觉效果,其算法融合效果表现优异.
在未来的工作中,需要继续开展算法性能研究,包括进一步深化研究多尺度分解的精细程度,努力实现

不同融合图像的算法参数自适应选取,采用并行处理等思路提升算法的运行效率,有效改善算法的稳定性和

适用性.
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