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基于梯度域引导滤波和显著性分析的红外与
可见光图像融合
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摘要  针对传统多尺度融合方法不能突出目标信息、融合图像缺失细节与纹理的问题，提出一种基于梯度域引导滤波和

显著性检测的红外与可见光图像融合方法。该方法利用梯度域引导滤波将输入图像分解为基础层和细节层，同时利用

加权的全局对比度方法将基础层分解为特征层以及差异层。在融合过程中，分别采用相位一致性组合加权局部能量、局

部熵结合加权最小二乘优化、平均规则来融合特征层、差异层、细节层。实验结果表明，所提融合方法的多项指标相对于

其他方法提升较多，且图像视觉效果更好，在突出目标信息、保留轮廓细节、提高对比度和清晰度方面十分有效。
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Abstract Traditional multi-scale fusion methods cannot highlight target information and often miss details and textures in 
fusion images.  Therefore, an infrared and visible light image fusion method based on gradient domain-guided filtering and 
saliency detection is proposed.  This method utilizes gradient domain-guided filtering to decompose the input image into 
basic and detail layers and uses a weighted global contrast method to decompose the basic layer into feature and difference 
layers.  In the fusion process, phase consistency combined with weighted local energy, local entropy combined with 
weighted least squares optimization, and average rules are used to fuse feature layers, difference layers, and detail layers.  
The experimental results show that the multiple indicators of the proposed fusion method are significantly improved 
compared to those of other methods, resulting in a superior visual effect of the image.  The proposed method is highly 
effective in highlighting target information, preserving contour details, and improving contrast and clarity.
Key words image fusion; guided filtering; significance analysis; multi-scale decomposition

1　引 言

红外图像（IR）和可见光图像（VIS）拥有互补的特

征：可见光图像具有高分辨和丰富纹理细节的优点，但是

容易受到周围环境的影响，如烟雾、高强光、黑夜等恶劣

条件；而红外图像则可以全天候工作，穿透烟雾并克服暗

光和强光，然而由于红外传感器的限制，红外图像往往难

以反映目标的纹理信息［1］。因此，红外与可见光图像融

合技术能够实现两种图像的优势互补，更好地感知环境。

随着信息融合技术的发展，近年来许多红外与可

见光图像融合算法被提出，其中，最活跃的两个是基于

多尺度分解（MSD）的方法和基于深度学习（DL）的方
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法［2］。DL 方法常常需要强大的硬件支持，且计算复杂

度很高。常见 MSD方法的主要思想是将红外和可见光

图像分别分解为一个大尺度层和多个小尺度层，常用的

方法有拉普拉斯金字塔（LP）［3］、低通金字塔（RP）［4］、形

态金字塔（MP）［5］、离散小波变换（DWT）［6］、曲线变换

（CVT）［7］、非亚采样轮廓变换（NSCT）［8］和非下采样剪

切波变换（NSST）［9］。基于边缘保持滤波器的 MSD 方

法近年来发展迅速，其优点较为明显：边缘保留滤波器

可以保持结构的空间一致性，并减少边缘周围的光晕伪

影。Li 等［10］提出一种基于引导滤波的快速图像融合

（GFF）方法，但融合图像易出现伪影。Zhou 等［11］提出

一种基于高斯和双边滤波器（HMSD）的方法，该方法可

以很好地控制红外信息的丰富度，但也可能引入更多红

外图像的不自然对比度和细节。Zhang 等［12］提出一种

基于局部边缘保持（LEP）滤波器的 MSD 融合方法，该

方法可以保留全局边缘和局部突出边缘，但会引入噪

声，使得部分细节信息丢失。

突出的辐射目标是红外图像中最有价值的特征，需

要将其充分保留到融合图像中。为实现这一目的，MSD
常采用分解多个细节层的方法来保留大量信息，但融合

过程对于算力要求较高。而两尺度分解很容易在图像

边缘周围产生伪影，失去红外突出目标的辐射亮度。本

文通过显著性检测方法解决常见 MSD 存在的这一问

题，同时凸显红外目标特征，主要思路是利用梯度域引

导滤波（GDGF）［13］和优化的全局对比度方法（WLC）对

图像进行三尺度分解，这种分解策略不仅可以保留显著

的红外信息，而且相较于 MSD 运算复杂度也降低很多。

三尺度层各保留一部分信息，特征层主要保留主要目标

信息，差异层包含背景细节信息，细节层包含粗糙的背

景轮廓，之后利用合理的融合规则融合三层，即可使融

合结果同时保留可见光背景的复杂纹理细节以及主要

目标的整体特征，使融合图像包含更多的红外与可见光

信息。

2　梯度域引导滤波器和显著性检测
算法

2. 1　梯度域引导滤波器介绍

传统的引导滤波（GF）是一个局部线性滤波器，可

表示为

Ẑ ( p )= a
p'G ( p )+ b

p'，∀p∈ Ω ζ1 ( p ' )， （1）
式中：G为引导图像；Ω ζ1 ( p ' )为一个以像素 p '为中心、以

ζ1 为半径的方形窗口；Ẑ为 G在窗口 Ω ζ1 ( p ' )的线性变

换；a
p'和 b

p'为Ω ζ1 ( p ' )窗口的两个常量，它们的值是通过

最小化成本函数E获得的。成本函数E的表达式为

E= ∑
p∈ Ω ζ1( )p′

{ }[ ]ap′G ( p )+ bp′- X ( p )
2
+ λa2

p′ ，（2）

式中：X为待滤波的输入图像；λ为正则化参数。图像

滤波通常是带有图像平滑的粗化过程，不可避免地使

得边缘平滑，而由于 λ数值固定，无法根据图像进行空

间变换，因此通过 GF 处理图像时，边缘可能会出现光

晕现象，GDGF 通过引入边缘感知权重 ΓG ( p′)来解决

这一问题。ΓG ( p′)可表示为

ΓG ( p′)= 1
N ∑

p= 1

N χ ( p ' )+ ε
χ ( p )+ ε

， （3）

式中：χ ( p ' )=σ 2
G，1 ( p′) σ 2

G，ζ1( p)，σ 2
G，1 ( p′) 和 σ 2

G，ζ1( p) 分别

为 G图像 3×3 和 ( 2ζ1 + 1 )×( 2ζ1 + 1 )窗口的方差，可

以表明每个像素对于全局像素的权重；ε是一个小数值

常数。新的代价函数为
E=

∑
p∈Ω ζ1( )p′

ì
í
î
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ïïïï

ü
ý
þ
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[ ]ap′G ( p )+ bp′-X ( p )

2
+ λ

ΓG ( )p′ ( ap′- γp′ )2 ，

（4）

γp′= 1 - 1
1 + exp{ }η [ ]χ ( p ' )- μχ，∞

， （5）

η= 4/{μχ，∞ - min [ χ ( p )] }。 （6）
式中，μχ，∞ 是 χ ( p )的平均值。

分析可知，如果像素 p处于边缘，γp′通常为 1，使得

ap′的值也接近 1。这意味着滤波后的图像边缘处的像

素值大多与原值变动很小，因此这种方法可以在平滑

背景的同时保留边缘部分，拥有较好的滤波效果。

图 1 为不同滤波算法的比较图，其中，RGF［14］表示

滚动引导滤波器，LEP［15］表示局部边缘保持滤波器。滤

波器窗口越大，图像的滤波效果越好，但细节信息越差。

为展示明显的滤波效果，同时保留较多的细节信息：将

所 有 方 法 的 滤 波 窗 口 半 径 设 置 为 16；对 于 GF 和

GDGF，依据文献［10］和［13］，正则化参数 λ设为 8；对
于 LEP，依据文献［15］，滤波系数 α和 β分别采用默认值

0. 1和 1；对于 RGF，依据文献［14］，迭代次数设为 10。
从图 1 可以看出，所有方法都能够很好地平滑背

景，但比较白色矩形框可以发现，GDGF 方法可以最大

程度保留船的边缘细节。

2. 2　基于亮度差权重改进的 LC方法

人类视觉系统可以通过感知选择性地筛选掉多余

数据并且选择感兴趣的区域，这些感兴趣的区域被称为

显著区域。显著性检测算法通过增强图像中的重要区

域和抑制背景区域来提取图像中的显著区域［16］。

一些显著性检测算法以对比度作为显著性特征，

如 linear-color contrast（LC）［17］ 、histogram contrast
（HC）和 region-based contrast（RC）。LC 方法将每个

像素与图像中其他所有像素在像素强度上的距离之和

作为该像素点的显著值，计算公式如下：

S ( p)= ∑
n= 0

255

fn || p- n ， （7）

式中：p和 n分别代表像素强度；fn代表强度为 n的像素
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数目；S ( p)表示强度为 p的像素点显著值。

赵立昌等［18］提出基于灰度能量的改进 LC 方法，

提高了对于灰度差异的敏感度，提取出的显著目标更

加明显。然而，无论是 LC 方法还是文献［18］方法，都

简单地将对比度作为显著值，这使得提取出的特征包

括辐射值较高和较低的区域，这与目标通常比背景亮

度更高的先验知识不一致，会导致提取的特征包含大

量暗淡的区域。为了只筛选出较为明亮的目标区域，

提出基于亮度差权重的改进 LC 方法：

S ( p)= ∑
n= 0

255

fnwp，n || p- n ， （8）

wp，n = 1
1 + exp [ ]-v ( )pn - u

， （9）

pn = p- n+ 255
510 ， （10）

v= m 0 + m 1L3， （11）
u= n0 + n1 sin [ π (L- 0.5) ]， （12）

式中：wp，n表示亮度差为 ( p- n)的权重；pn表示 ( p- n)
从原本范围 [ - 255，255]到范围 [0，1]的归一化映射

值；v可以调节明暗区域的权重值大小，随着 v的增大，

明亮区域权重更大，灰暗区域权重更小；u可以调节整

体区域的权重值大小，随着 u的增大，整体区域权重变

小 ；L 为 图 像 的 动 态 范 围 ，即 图 像 最 大 亮 度 差 ；

m 0、m 1、n0、n1 为常数。将显著值归一化，有

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

SL ( )p =
S ( )p - Smin

Smax - Smin

SL ( )x，y =~SL ( )p
， （13）

式中：Smax、Smin 分别代表最大和最小的显著值；( x，y )
表示输入图像中像素值为 p的位置坐标；SL ( x，y)表示

该坐标处的显著值，该式中第二式实现了像素值到像

素坐标的映射，~为映射操作符。为了显著图取得良

好的视觉效果，还需进一步增强 SL：

SWLC ( x，y)= exp{2.5 [-SL ( x，y)+ 0.5] }，（14）

式中：
-
SL 表示均值滤波后的 SL，滤波窗口半径为 3；

SWLC 为最终的显著值矩阵。

选用 5 种显著性检测方法与所提方法进行比较，

分别为 CA 方法、FT 方法、HC 方法、LC 方法以及

文献［18］方法，比较结果如图 2 所示。

从图 2 可以看出，CA 方法提取的显著图较为模

糊，FT 和 HC 方法提取的显著图包含太多无关背景要

素，文献［18］方法提取出的显著图缺乏细节，只能提取

出对比度较大的区域，LC 方法视觉效果较好，但仍保

图 1　滤波结果

Fig.  1　Filter results

图 2　红外显著图结果比较

Fig.  2　Comparison of infrared saliency map results
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留一些灰暗区域的背景要素，而所提方法提取出的显

著图对比度和细节良好，同时有效抑制了背景信息。

3　基于 GDGF 和 WLC 的融合策略

所提红外与可见光融合框架如图 3 所示。具体思

路如下：首先，使用 GDGF 将源图像分解为基础层和

细节层；然后采用改进的 LC 方法对红外基础层进行

显著目标检测，得到显著性权重，应用显著性权重将红

外和可见光基础层分解为特征层和差异层，对于特征

层，采用相位一致性和局部加权能量组合成的活动水

平度量来指导融合，对于差异层，采用局部熵结合加权

最小二乘优化（WLS）［19］来指导融合，对于细节层，采

用平均规则进行融合。最终，融合三层获得融合

图像。

3. 1　源图像分解

对于红外图像 P IR 和可见光图像 PVIS，通过第 2. 1
节中介绍的滤波方法得到分解图层：

B i = GDGF (P i，P i，r，λ)，i= IR，VIS， （15）
D i = P i - B i，i= IR，VIS， （16）

式中：B IR 和 BVIS 分别是 P IR 和 PVIS 滤波后的基础层；D IR

和 DVIS 是相应的细节层。由于 B IR 包含大量的特征和

背景信息，因此需要对 B IR 进行显著性检测，进而得到

红外特征层 S IR 和可见光特征层 SVIS，通过从基础层中

减去特征层即可得到对应的差异层 L IR 和 LVIS：

S i = SWLC ⊗ B i，i= IR，VIS， （17）
L i = B i - S i，i= IR，VIS， （18）

式中：⊗ 表示矩阵点乘操作。

3. 2　特征层融合

特征层包含大量的目标边缘细节信息，如果采用

传统的绝对值最大规则来处理，会导致突出区域信息

丢失，降低融合图像的对比度。特征层融合的关键在

于增强图像的细节特征，因此构建一种新的活动水平

度量（NAM）指导特征层的融合，选择相位一致性（P t）以

及局部加权能量（WE）作为活动度量进行组合：

NAM = P α
t ⊗ WE， （19）

P t( x，y)= phasecong [ IS ( x，y) ]， （20）

WE ( x，y)= ∑
i= -2

i= 2

∑
i= -2

j= 2

W ( i+ 1，j+ 1)×

[ IS ( x+ i，y+ j) ] 2
， （21）

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

W = 1
81 q × qT

q = [ ]1，2，3，2，1 T
， （22）

式中：α为调整 P t 在 NAM 中占比的参数；W是窗口半径

为 3 的权重矩阵。

获得 NAM 后，根据最大值规则获得特征层融合

GDGF

base layer

detail layer

base layer

detail layer

−

−

feature layer

differential layer

feature layer

differential layer

fusion 
rule

fusion 
rule

fusion 
rule

fusion
feature layer

fusion
detail layer

fusion
differential layer

fusion image

infrared image

visible image

IR visual saliency map

IR visual saliency map

GDGF

图 3　红外与可见图像融合总体框架图

Fig.  3　Overall framework for infrared and visible image fusion
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权重WS：

WS ( x，y)=
ì
í
î

ïï
ïï

1， || N IR
AM ( )x，y > || N VIS

AM ( )x，y

0，otherwise
。（23）

最终，使用WS来获取特征层融合图 S：
S = WS ⊗ S IR +( 1 - WS ) ⊗ SVIS。 （24）

3. 3　差异层融合

差异层包含图像大部分的背景信息和信号能量，

为了最大程度保留红外与可见光图像各自特有的纹理

特点和结构细节，选择局部熵作为融合参数，接着选择

最大值规则得到初始融合图，再经过 WLS 优化获得最

终的融合差异层。局部熵 EN 的表达式为

EN ( x，y)= ∑
i= -1

i= 1

∑
i= -1

j= 1

IL ( x+ i，y+ j)×

log2[ IL ( x+ i，y+ j) ]。 （25）
通过最大值规则获得初始融合权重WL，之后使用

WL 得到初始融合图M：

WL ( x，y)=
ì
í
î

ïï
ïï

1， || E IR
N ( )x，y > || EVIS

N ( )x，y

0，otherwise
，（26）

M = WL ⊗ L IR + (1 - WL)⊗ LVIS。 （27）
可见光图像相比红外图像一般拥有更好的分辨

率，视觉效果更好，而红外图像往往带有噪声与粗糙的

结构信息，为了使得融合图像看起来更加自然，符合人

类感知，采用 WLS 方法来优化初始融合图，WLS 方法

的成本函数如下：

∑
P
{ }( )LP - M P

2 + βaP[ ]LP - ( )d 2 P

2
， （28）

式中：d 2 代表可见光差异层；aP 代表红外差异层空间

变化质量；L表示最终的融合差异层，β用于调节 L与

LVIS 的相似度。

3. 4　细节层融合

由于已经从源图像里提取了突出区域与大量背景

区域，因此细节层的融合规则选取最简单的平均规则

即可，最终融合细节层 D的表达式为

D = 1
2 (D IR + DVIS)。 （29）

4　参数选择与实验

4. 1　参数选择

对于 GDGF 的参数，为了平衡计算效率和性能，

选择滤波半径 r为 7，正则化参数 λ为 0. 8。对于所提

显著性检测算法，经实验，m 0 与 m 1 在范围 [ 4，6]、n0 在

范围 [0. 3，0. 5]、n1 在范围 [0，0. 1]时可获得满意的结

果。根据定量以及定性分析，当 m 0=6、m 1=5. 95、
n0=0. 4、n1=0. 07 时取得效果较好，这些参数属于经

验数值，在不同的融合需求下可适当调整。对于 NAM

中 α的选择，经过实验，当 α=0. 05 时，融合图像能取

得较好的主观和客观评价效果。根据文献［19］，β=
0. 01 时效果最佳。

4. 2　实验说明

为了验证所提算法的有效性，与其他 7种算法进行

对比，对比算法包括 GFF、梯度转移融合（GTF）［20］、潜

在低秩表示（LatLRR）［21］、双分支网络（DubN）［22］、语义

感知融合（SeAF）［23］与多尺度引导图像与视频融合

（MGFF）［24］。为了客观表现不同方法的图像融合性能，

这里使用 6个融合质量指标，它们分别是图像熵（EN）、

互信息（MI）、归一化互信息（QMI）、Tsallis熵（QCV）、结构

相似性（SSIM）和标准差（SD）。这些质量指标中：EN
表示融合图像中包含的信息量；MI反映融合图像与源

图像之间的相关程度；QMI反映融合图像保留源图像信

息的丰富度；QCV反映图像的边缘信息和信息相似度，值

越低，性能越好；SSIM 反映源图像和融合图像之间的多

尺度结构相似性；SD表示融合图像的灰度值分布。

本实验运行环境如下：Intel core 2. 7 GHz；16 GB
内存。源图像数据集从以下两个网站下载：http：//
www. imagefusion. org/和 https：//figshare. com/articles/
TNO_Image_Fusion_Dataset/1008029。
4. 3　主观评价

图 4对比分析了其他 6种算法与所提算法的融合结

果，选取的源图像为 meeting。从天空背景、树枝细节和

人物轮廓等来进行主观评价。GFF 方法天空背景亮暗

均有，视觉效果较差，且人物轮廓不清楚；LatLRR 方法

图 4　不同融合方法结果对比

Fig.  4　Comparison of results of different fusion methods

http://www.imagefusion.org/
http://www.imagefusion.org/
https://figshare.com/articles/TNO_Image_Fusion_Dataset/1008029
https://figshare.com/articles/TNO_Image_Fusion_Dataset/1008029
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整体偏亮，且噪点较多，树枝细节不突出；GTF、DubN、

MGFF 方法天空背景均偏暗，此外 GTF 方法树枝细节

模糊，整体颜色灰暗；DubN 方法图像边缘纹理细节较

差，且整体图像模糊；MGFF 方法树枝边缘锐化明显；

SeAF 方法整体偏亮，树干及反光镜处发白；所提方法

天空背景符合视觉感知，树枝边缘与背景过渡自然，人

物轮廓较为明显，总体而言视觉效果较为良好。

图 5从上到下分别是可见光图像、红外图像、GFF、

GTF、LatLRR、DubN、SeAF、MGFF 和所提算法，从左

到右依次是 camp、house、kaptein、manindoorway、road、
ship。从图 5 可以看出，GFF 融合图像容易出现伪影与

光斑，影响视觉效果；GTF 对于图像细节表现力不足，

整体图像较为模糊；LatLRR 融合图像整体呈现出过曝

的效果，噪点明显，局部细节展示较为粗糙；DubN 融合

图像亮度不足，红外目标不够突出；SeAF融合图像接近

可见光图像，丢失较多的红外图像信息；MGFF 方法细

节保留能力较好，但对比度稍差，且热目标突出能力不

足；所提方法既有红外图像中目标突出的优势，也能很

好保留可见光图像中的细节纹理信息，整体视觉效果

更好。

4. 4　客观评价

表 1 给出了 7 种方法的客观指标评估结果，可以看

图 5　不同图像不同方法融合结果对比图

Fig.  5　Comparison of fusion results of different images and methods
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出，所提方法的 MI、QCV、SSIM 和 SD 均为最佳指标，

QMI 指标优于大多数对照方法。即使 LatLRR 方法在

QMI上优于所提方法，但 LatLRR 方法融合的图像视觉

效果整体较亮，对于细节部分融合也不够自然。相较

于对比方法，所提方法能够使来自源图像的信息更好

地传输到融合图像中，细节层次更加丰富，融合图像更

加自然。为了更好地比较这 7 种方法，还使用了图像

序列 tree 进行实验，如图 6 所示。

表 1　不同融合方法的客观比较

Table 1　Objective comparison of different fusion methods

Image

meeting

kaptein

manindoorway

road

Objective 
indicator

EN
MI
QMI

QCV

SSIM
SD
EN
MI
QMI

QCV

SSIM
SD
EN
MI
QMI

QCV

SSIM
SD
EN
MI
QMI

QCV

SSIM
SD

GFF

7. 017
1. 802
0. 262
1542

1. 409
41. 43
6. 899
1. 928
0. 308
1333

1. 388
34. 37
7. 382
1. 946
0. 280
758. 6
1. 310
45. 58
6. 536
1. 322
0. 389
767. 3
1. 298
32. 35

GTF

6. 796
1. 689
0. 229
4462

1. 419
34. 00
6. 952
2. 080
0. 381
1961

1. 374
38. 15
7. 130
1. 379
0. 218
2297

1. 323
38. 52
6. 227
1. 832
0. 398
1758

1. 221
29. 76

LatLRR

6. 633
1. 072
0. 318
1042

1. 214
39. 40
7. 271
1. 311
0. 389
248. 2
1. 137
53. 60
6. 526
0. 973
0. 353
793. 6
1. 142
42. 80
6. 181
1. 391
0. 378
1271

1. 097
33. 09

DubN

6. 355
1. 121
0. 256
1612

1. 443
21. 38
6. 505
1. 391
0. 358
755. 8
1. 408
30. 99
7. 019
2. 089
0. 315
516. 1
1. 366
43. 36
5. 593
1. 354
0. 491
705. 3
1. 319
20. 05

SeAF

7. 201
1. 723
0. 288
621. 1
1. 409
46. 14
7. 306
1. 963
0. 317
220. 2
1. 338
51. 63
7. 321
1. 583
0. 343
426. 9
1. 329
44. 33
6. 659
1. 779
0. 451
1073

1. 306
31. 73

MGFF

6. 866
0. 958
0. 166
1434

1. 456
31. 50
6. 861
1. 166
0. 316
828. 5
1. 431
36. 69
7. 210
0. 870
0. 177
915. 3
1. 362
37. 31
6. 449
1. 301
0. 422
798. 3
1. 299
31. 87

Proposed 
method
6. 977
1. 877
0. 309
537. 4
1. 476
47. 62
6. 989
2. 122
0. 344
156. 7
1. 465
53. 80
7. 150
2. 121
0. 345
374. 6
1. 374
46. 52
6. 374
1. 855
0. 473
644. 8
1. 353
33. 08

图 6　tree 序列各方法性能指标

Fig.  6　Performance indicators of various methods in tree sequence
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从图 6 可以看出，所提方法的 MI、QMI、QCV和 SSIM
均为最佳指标。EN 和 SD 指标优于大多数对照方法。

GFF 方法虽然某些指标表现较好，但波动性较大，反

映出 GFF 方法对于不同图像的适应性较差。SeAF 方

法的 EN 和 SD 较好，但 MI 和 QMI指标值较差，这代表

SeAF 方法灰度分布均匀，包含信息量较多，但与源图

像之间的关联程度稍差，尤其是红外图像信息展示不

足。综合来看，所提方法的客观评价指标表现较好，能

够产生较好的融合结果，使融合图像吸收更多来自源

图像的有效信息。

表 2 表明，除了 GFF 外，所提方法具有更高的计

算效率。尽管 GFF 计算速度更快，但是经过主客观分

析可知，这些方法均不如所提方法。

5　结 论

提出一种基于梯度域引导滤波和显著性检测的红

外与可见光图像融合的算法，该算法旨在解决基于传

统多尺度分解方法的融合图像热特征损失问题，并尽

量在融合图像中保留更多细节信息。在分解过程中，

通过改进的 LC 显著性检测算法提取到更多红外图像

的目标信息。在融合过程中，通过 WLS 有效保留可见

光图像的视觉细节。最终的融合图像具有更好的视觉

效果，细节丰富，对比度良好。在基于开放数据集的测

试中，与其他多尺度分解的方法相比，所提融合算法的

EN、MI、QMI、QCV、SD、SSIM 等 6 种指标相对于其他方

法均有不同程度的提升。所提算法是一种行之有效的

红外与可见光图像融合算法。
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