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基于热辐射信息保留的图像融合算法 

钱震龙，陈  波 

（西南科技大学 计算机科学与技术学院，四川 绵阳 621010） 

摘要：针对现有的红外与可见光图像融合算法无法很好地保留红外图像热辐射信息这一问题，提出了

一种基于热辐射信息保留的图像融合算法。通过 NSCT（non-subsampled contourlet transform）变换对红

外与可见光图像进行多尺度分解，得到各自的高频子带和低频子带，可见光低频子带部分经拉普拉斯

算子提取特征后与红外低频子带部分叠加得到融合图像的低频系数，高频部分使用基于点锐度和细节

增强的融合规则进行融合以得到高频系数，最后通过逆 NSCT 变换重构得到融合图像。实验表明，相

较于其它图像融合算法，所提算法能在保留红外图像热辐射信息的同时，保有较好的清晰细节表现能

力，并在多项客观评价指标上优于其它算法，具有更好的视觉效果，且在伪彩色变换后有良好的视觉

体验，验证了所提算法的有效性和可行性。 
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Image Fusion Algorithm Based on Thermal Radiation Information Retention 

QIAN Zhenlong，CHEN Bo 

(School of Computer Science and Technology, Southwest University of Science and Technology, Mianyang 621010, China) 

Abstract: Focusing on the issue that existing algorithms of infrared and visible image fusion cannot retain 

thermal radiation information from infrared images, an image fusion algorithm based on thermal radiation 

information retention was proposed. Multi-scale decomposition of infrared and visible light images was 

performed through NSCT transformation to obtain the respective high-frequency sub-bands and 

low-frequency sub-bands. The low-frequency sub-bands of visible light were extracted by the Laplacian and 

superimposed with the infrared low-frequency sub-bands to obtain low-frequency sub-bands of the fused 

image. The fusion rule, which is based on point sharpness, and detail enhancement were used to obtain the 

high-frequency coefficients of the high-frequency part; the fused image was then reconstructed through 

inverse NSCT transformation. The experimental results indicate that compared with other image fusion 

algorithms, the proposed algorithm can retain the thermal radiation information of infrared images, while 

maintaining good performance with clear details, and is superior to other algorithms in several objective 

evaluation indices. The proposed algorithm has better visual effects and a good visual experience after 

pseudo-color transformation, which verifies the effectiveness and feasibility of the proposed algorithm. 

Key words: infrared image, multi-scale decomposition, image fusion, pseudo-color transformation 

 

0  引言 

如今，红外热成像技术在各领域都得到了很好的

运用和发展。红外图像的独有特征是热辐射信息，但

因其成像原理，红外图像难以避免地存在对比度不足、

图像边缘不明显、细节信息不足等问题。可见光图像

具有较为丰富的纹理信息和清晰的边缘，具有较强的

对比度，可以很好地与红外图像互补。将红外图像和

可见光图像的特征信息提取融合，可以得到信息更加

丰富的图像，并能改善单一红外图像对人类视觉不友

好这一问题，使融合后的图像不仅有红外图像的热辐

射信息，还能体现出可见光丰富的纹理和轮廓。因此，

使用合理的图像信息提取方法来将可见光图像中的细

节纹理信息同红外图像中的热辐射信息进行结合，是
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表 3  平均评价指标 

Table 3  Average evaluation indexes 

Method AG EN SF SSIM MI VIF 

DWT 6.1136 7.0445 11.9406 0.6936 9.1349 0.2918 

LP 6.4499 7.3049 12.6930 0.6892 8.9399 0.3481 

NSCT 6.1955 7.7048 12.1721 0.5986 10.3829 0.3176 

NSCT-PCNN 5.5698 7.8429 11.3441 0.7352 8.5166 0.5246 

Proposed method 7.6364 7.3516 14.6092 0.7520 24.9254 0.4028 

 

从评价指标数据中可以看出，本文算法在 AG、SF

上占优，表明得到的融合图像在细节上的清晰度和纹

理的丰富度上优于其它算法；SSIM 和 MI 则反映出本

文算法对红外图像热辐射信息的保留程度大于其它对

比算法。虽然在 EN 上不如 NSCT 和 NSCT-PCNN，但

它们是以破坏红外热辐射整体结构信息为代价得到

的，而 NSCT-PCNN 在图 4 指标和平均指标中的 VIF

上高于本文算法，但由于 VIF 对图像的结构信息没有

反映，单凭此项无法说明 NSCT-PCNN 对红外热辐射

保留程度高于本文。因此，综合各评价指标来看，本

文所提出的融合算法是更加有效的。 

3.2  伪彩色实验 

使用实验室的红外热像仪进行红外图像采集，成

像温宽会根据场景自动调节。由图 7、图 8 可见，红

外图像与融合图像均能在视觉上反映出热辐射分布

信息，相较于红外图像，融合图像融合了可见光细节

信息，在保留热辐射分布信息的基础上，带来了更好

的视觉体验，证明了本文算法的可行性。 

4  结论 

对于现有融合算法无法很好地保留红外图像热

辐射这一问题，本文提出了一种基于热辐射保留的红

外与可见光图像融合算法，使用 NSCT 将图像分解为

高频部分和低频部分，并将拉普拉斯算子和点锐度分

别应用到低频和高频融合中，且在高频融合过程中作

适当增强予以补偿视觉损失，最后通过逆 NSCT 得到

融合图像。融合后的图像不仅很好地保留了红外热辐

射信息，还具有清晰的细节轮廓，相较 LP 算法在 AG、

SF 上分别提高了 18.32%和 15.10%，确保了融合图像

的质量，且在伪彩色变换后具有良好的视觉体验，验

证了本文算法的可行性，为拓宽红外可见光图像融合

技术的应用范围提供了依据。 

       

(a) 可见光图像    (b) 红外伪彩色图像   (c) 融合伪彩色图像 

(a) Visible image  (b) Infrared pseudo-color  (c) Fused pseudo-color 

image                 image 

图 7  伪彩色效果图 A 

Fig.7  Pseudo-color rendering A 

                 

(a) 可见光图像     (b) 红外伪彩色图像   (c) 融合伪彩色图像 

(a) Visible image  (b) Infrared pseudo-color   (c) Fused pseudo-color 

image                  image 

图 8  伪彩色效果图 B 

Fig.8  Pseudo-color rendering B 
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