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使用小波分析的图像融合算法
’

汤志伟 ** 王建国 黄顺吉
(电子科技大学电子工程学院 成都 1 60 05)4

【摘要】 利用小波分析实现 S A R图像与光学图像的融合和互补性
。

这种图像融合方法是利用 S A R

图像 小波分解后的近似部分和光学图像小波分解后的细节部分
,

组成一个新的小波分解系数
,

再进行逆

小波变换 (重构 )
,

即可得到复合的 图像
,

取得了较好的实验效果
。

关 键 词 图像的融合
; 小波分析
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多尺度分析
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合成孔径雷达
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1

图像融合是数据融合的一个分支 l[]
,

它是将两幅或多幅图像中的信息综合到一幅图像中
,

使一

幅图像能更完整
、

更精确的体现两幅或多幅图像的信息
。

实现图像融合的方法主要有统计方法
、

eD m p st er
一

hs afe
r
方法

、

R G B
一

I H s 变换方法
、

P c A 方法
、

小波分析
、

模糊集
、

神经网络
、

人工智能

和专家系统等等
。

本文利用小波分析来实现 5 A R 图像和光学图像的融合
,

达到两者特性的互补 目的
。

文中提出

的图像融合方法
,

是提取 5 A R 小波分解后的近似部分和光学图像小波分解后的细节部分
,

组成一

个新的小波分解系数
,

实现了两者的融合
。

合成孔径雷达是一种主动式相干微波遥感系统
,

和光学遥感系统相比
,

s A R 图像反映结构信

息较好
,

而且具有全天候
、

穿透性等优点
,

较光学传感器具有更大的侦察范围
,

5 A R 的侧视工作

方式带给图像的显著优点是图像轮廓比较清楚
,

因而图像有较好的对比度
,

并能呈现较多的细节
。

5 A R 图像中目标的微波反射特性受频率
、

反射角和极化方式的影响
,

导致相同物体可能出现不同的

表现形式
。

这种图像不为人们所熟悉
,

若只使用 5 A R 图像来进行目标检测和识别是较困难的
。

光

图像以光谱信息为主
,

是一种较常使用的遥感图像
,

具有明暗变化
,

使检测识别相对简单和直接
,

但是光学传感器大气衰减大且受天气和观测时刻的影响较大
,

因而 5 AR 图像和光学图像融合具有

重要意义
,

利用两者优势的互补可使图像的目标检测和识别变得相对容易
,

准确率提高
。

1 图像的多尺度小波表示
设 {砚 }二

:
是给定的多尺度分析

,

诚 x) 和叭 x) 为相应的尺度函数和小波函数
。

对属于尸 (R ) 的信号 f (t)
,

设其离散值为 0C
= {嵘从

z 。

设 f 。 巧 (J 为一确定的整数 )
。

这一假

设是合理的
,

因为传感器记录下来总是具有限分辨率的信号
。

则有

f
=
沟 f( x) =

艺*c0 似
*

(1)

根据小波变换理论
,

可以推出2[,3 ]

f x( )二艺 C产少
一

从* +

艺艺 d了树
一

j,k

=

艺凰
一

kZ C
一 , ,

j = 1
,

2,

k` Z J= 1

式中 侧 一

艺凡
一

k2酬
一 , ,

叮 …
,

N
,

k E Z
,

这是信号的正交小波分解公式
。

利用分解后的小波信号 { c才}和 {d,{ }还可重构原来的信号笼c,t } ( j 二 2
,

…
,

N

c 了
一 , =

艺气
一 2 , ,

c 了十

艺
g * 一 2, ,

心 j = N
,

N 一 1
,

…
,

1

其重构公式为 z[]

(3 )
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对于二维图像
,

通过张量积可由上述一维正交小波构造二维正交小波基
,

从而得到离散图像

{C 足
, }

,

~
2
的多尺度分解和重构公式

,

这里设招足
。
}

,

脚
二 :
属于 V0z

,

则有分解公式2[]

l

艺瓦
一 2。

凡
一 2 ,

c刀

叉瓦
一 2。

豆卜
2 ,

e石
,

·

告愚
系一凡一 c :

j = l
,

2
,

…
,

N ; n ,

m 任 Z

一

合愚
系一多一 c 石

’

与一维信号相同
,

有重构公式2[]

C招 = 2 {艺[q
,杠卜

2*气
一 2 , +

毗气
一 2*

肠
一 2 , +

哪g)I
一 2*
几

一 2 , +

哪 gI 卜 2*

品
一 2 ,

]} j = 一
,

2
,

…
,

万; n ,

m 0 2 (5 )

2 高低频互补法
由于光学图像和 s A R 图像的不同特性

,

可以利用小波变换的多分辨分析来实现 s A R 图像和光

学图像的融合
,

以实现各自特征的互补
。

对图像进行小波变换
,

可得图像小波分解后的近似部分和

小波分解后的细节部分4[, 习
。

近似部分由具有低通滤波特性的尺度函数系得到
,

反映的是对原图像的

逼近
,

在幅度上与原图像很相似
,

因而可以认为近似部分提取了原图像的幅度信息
。

细节部分由具

有带通滤波特性的小波函数系得到
,

反映的是原图像在某种频带上的信息
。

本文利用 s A R 图像小

波分解后的近似部分和光学图像小波分解后的细节部分
,

组成一个新的小波分解系数
,

然后进行重

构
,

得到 s A R 图像与光学图像的融合图像
,

该方法称为高低频互补法
。

光学图像的小波变换

ddd j ZZZ d l飞飞

子子 222 护〕〕 dl IIIII d l ZZZ d 1333

CCC 222 护 `̀̀̀̀̀

沪沪沪沪沪沪沪沪沪沪沪沪沪 222 矛 333 d l lll

ddd l ZZZ d l〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
222 护 lllll

护护 222 护 111 d l lllllllllllllllllllllll

CCC 222 护 !!!!!

图 1 小波变换复合 S A R 图像和光学图像

高低频互补法的处理过程如下
:

由于 5 A R 图像与光学图像的成像几何结构不同
,

首先要进行

5 A R 斜距一地距转换
、

s A R 数据的插值
、

s A R 数据的几何变换以及光学数据与 s A R 数据等匹配
,

然后对 S A R 图像和光学图像分别进行小波变换分解
,

经过如图 1 所示的处理
,

提取 s A R 小波分解

后的近似部分和光学图像小波分解后的细节部分
,

组成一个新的小波分解系数
,

然后进行逆小波变

换 (重构 )
,

即可得到复合的图像
。
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电磁场课程计算机辅助教学 (C A )I 软件

主研人员
:

冯 林 杨显清 王 园

电磁场课程计算机辅助教学 (C lA )软件是现代化教学手段的主要代表之一
,

该软件包括了电磁场中的一些重要原

理和定理的示范
、

动态图形模拟及随机习题库
,

具有图文并茂
、

操作方便
、

色彩变化多样
,

以形象模拟和演示为主

的特点
。

克服了单纯
“

书本搬家
” ,

具有比较完整的系统性
。

界面和图形制作精美
,

习题库部分具有很好的通用性
。

程控调谐微波滤波器

主研人员
:

黄尚锐 王晓军 姚 毅 刘承功 丁文洪 唐 璞

程控调谐微波滤波器是一种机械调谐微波滤波器
,

它由电机带动
,

进行同步调谐
,

调谐范围达到 46 .6 %
,

成功

地解决了在 46 .6 %的调谐范围内带宽变化小于 20 %的技术难题
,

远小于法国 T下H 701 中同类型滤波器的带宽变化率

的实测指标 (84
.

6 00)/
,

在整个调谐范围内特性基本保持一致
。

解决了用空心杯电机调谐带来的功率小及过冲问题
。

腔

体用 8块板拼装而成
,

同时解决了泄漏问题
。

信号细微特征提取分析技术

主研人员
:

肖先赐 魏 平 陆明泉 毛国安 朱晓限 邹月娴 等

信号细微特征提取分析技术包括雷达信号中频数字录取实验模型
、

雷达信号细微特征分析
、

通信信号中频数字

录取实验模型
、

通信信号细微特征分析和电子战信号分析软件五方面的内容
。

采用了一种基于 A R 模型参数估计的

模式识别方法来识别雷达个体特征
。

提出了通信信号细微特征选取的准则
,

在功率谱
、

谱相关
、

高阶谱域中提取通

信信号特征
,

并用神经网络方法进行信号识别
。
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