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一种基于小波变换的遥感图像融合方法
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摘要：提出了基于小波变换的ETM+影像可调节融合方法。该方法引人可调节参数，将ETM+影像在小波域内进

行融合，从而使得融合影像在光谱保持能力和高分辨率保留能力之间达到不同程度的平衡。实验结果表明，在某

些参数组合下，可以得到单独使用某种传统融合法所不能达到的目视效果和统计指标。
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0 引言

随着传感器技术的飞速发展，获取遥感数据的

手段和工具不断丰富，多源遥感影像数据(多传感

器、多平台；多空间、多光谱和多时相)越来越多。

针对具体的应用目的，如何选择数据和有效的融合

方法，是遥感图像融合技术的难点问题⋯。图像融

合方法主要有HIS变换融合法、小波变换融合法以

及基于小波变换的HIS变换融合法等。这些方法都

可以在一定程度上实现多光谱与高空间分辨率影像

的融合，但是对特定的方法来说，只能得到特定的融

合效果，无法根据实际需要，在高分辨率保留和多光

谱保持之间进行动态调整。本文针对ETM+图像提

出了基于小波变换的可调节融合方法，通过调节参

数组合，使得ETM+融合影像在光谱保持能力和高

分辨率保留能力之间达到不同程度的平衡，从而满

足不同实际应用的需要。

1 传统的小波变换融合方法和基于小

波变换的HIS融合方法

传统的小波变换融合法是在小波变换域中用全

色图像的高频分量替代多光谱图像各个波段的高频

分量，再进行小波反变换，得到增强的多光谱图像。

在进行小波变换时，使用的小波基为Daubiches，B
o

波基长度为4。

在遥感图像融合中，常常需要把RGB空间转换

为HIS空间，在HIS空间复合不同分辨率的数据，即

基于HIS变换的遥感图像融合方法【3J。该方法由
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于直接采用全色图像替换多光谱图像的亮度分量，

因此图像有较大的光谱失真。基于小波变换的HIS

融合方法H1可以克服这种缺点。具体融合步骤：

首先，对多光谱图像进行HIS变换，得到亮度、

色度和饱和度3个分量；

然后，将全色图像与多光谱图像的亮度分量做

直方图匹配，利用小波变换融合方法融合多光谱图

像的亮度分量与全色图像，并用融合结果替代多光

谱图像的亮度分量；

最后，对多光谱图像的亮度、色度与饱和度3个

分量做HIS反变换，得到融合图像。

2 基于小波变换的可调节融合方法

具体融合规则和融合算法为：

(1)将高空间分辨率影像A与多光谱影像日分

别进行Mallat∞1小波分解，得到低频近似分量S一、|s柑

和高频细节分量既、％。凡表示小波分解的尺度。
(2)融合图像低频部分。取源图像A、B分解后

的加权平均，即

S。F=(Sd+S相)／2 (1)

(3)构造一个量尺，用以反映在每一个分解尺度

上2幅影像对应子图像细节信息的相对大小，即

R。=Dd／D相 (2)

式中，D叫与D柚分别是既与％中以(并，Y)为
中心像元的m×m(rn=3，5，⋯，肘)窗口内的方差。

(4)将尺。进行归一化处理，得到R。在O～l之

间的值，即

R’。=(R。一R。妯)／(R一一RllIi。) (3)

式中，R’。是归一化的R。；Rmi。、尺。分别是JR。
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的最小、最大值。

(5)融合图像的高频部分，即

w-，=gw■+(1一q)W0 (4)

式中，E，是融合后子图像滑动窗口中心点(戈，

Y)的值，q值按照公式(5)来取值，即

g=

O

R 7。一el,

b一口

1

R’。Ha

口<R’。<b (5)

R：≥6

式中，a和b是可调节参数，满足0HaHb≤l。

(6)进行小波逆变换，得到融合影像F。。

3实验和结果分析

本文使用的ETM+图像是经过精确配准和直方

图匹配的。在影像中选取一块(512像元×512像

元)地物信息较丰富的影像。将7、4、l波段和全色

波段影像进行传统的Daubiches 4小波变换融合，分

解层数为2层。其结果如插页彩片5所示。

在视觉效果上，各种融合方法的结果在空间细

节信息上均有所改善，并在一定程度上能够保持光

谱信息。随着融合参数的改变，新方法融合结果有

很大的不同：口、b值越小，融合图像的细节和纹理

信息越清晰，而色调与多光谱图像偏离越大；a、b

值越大，融合图像的纹理信息越少，而色调越接近于

多光谱图像。新方法影像比基于小波变换的HIS融

合图像的光谱信息丰富，比小波直接融合方法的图

像看起来平滑、自然。

几种不同方法融合图像的均值、标准方差、熵、

平均梯度和相关系数如表1所示。

表1 不同方法所得融合结果的统计特性

由表1可以看出：

(1)与原始影像相比，新方法的平均梯度均高

于原始影像的，表明新方法可以明显改善融合影像

的空间分辨率。o、b值越小，图像越清晰。随着口、b

值的增大，新方法得到的融合影像与原始影像的均

值不断接近，相关系数增加，同时，平均梯度依然高

于原始影像。这说明，新方法在增强空间细节表现

力的同时，具有一定的光谱保持能力。

(2)与小波变换融合法和基于小波变换的HIS

融合法相比，新方法的标准差和信息熵均超过或接

近这2种小波变换法。口、b值较小时，平均梯度高

于这2种小波融合法，而相关系数低于这2种融合

算法；口、b值较大时，平均梯度略低于这2种小波融

合算法，而相关系数接近或超过这2种小波融合法。

这说明，通过参数调节，新方法可以得到单独使用某

种小波融合法所不能达到的效果。

(3)参数n和b的改变，对融合结果有很大的

影响。当a和b接近于0时，融合结果的平均梯度

很高，影像的特征接近于band 8，而细节和纹理的保

留能力则不断下降。这说明，通过调节参数，可以在

细节保留和光谱保持之间达到不同程度的平衡，而

且某些参数组合的结果要优于传统的融合方法。

4 结论

本文在小波变换的基础上，提出一种引入可调

节参数进行ETM+遥感影像融合的新算法。通过对

参数的调节，可使融合影像在细节保留和光谱保持

之间达到不同程度的平衡。实验结果表明，新方法

的融合影像在细节保留和光谱保持方面均超过某些

传统的融合方法，可以满足不同的应用需求。
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Abstract：In this paper，a new ETM+image controllable fusion method based on wavelet transform is proposed．By

introducing parameters，these ETM+image were fused in wavelet space and the balance between preservation of
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(a)原始图像

(d)a=O．01：b=O．2

(b)a=O．5：b=O．9 (c)a=O．05：b=O．2

(e)小波融合图像 (f)基于小波变换的HIS融合图像

彩片5不同融合方法的融合结果
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