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园 引 言

大量实际工程应用中涉及到将复杂网络环境

下多传感器网络源所采集到的有关某个目标的信

号经过信号处理和计算机处理技术等即进行所谓

的信息融合袁以便尽可能地提取各自信道中的有利

信息袁最后合成为更高质量的综合结果袁便于进一

步实施监控. 研究人员一直都在研究高效的综合

处理来自多源通道信息的融合方法袁以便能够有效

地增加信息利用率尧系统化对目标探测识别地可靠

性及系统的自动化程度咱员-圆暂援 针对该需求参考现有

研究成果袁利用 酝葬贼造葬遭 对单一传感器的多波段信息

尤其是从不同类传感器所得到图像信息加以处

理袁消除多个传感器信息之间存在的冗余与冲突袁
以增强影像中信息透明度袁改善解译精度尧可靠性

及利用率袁以得到研究对象的更加清晰尧完整尧准
确的综合图像咱猿原缘暂.

员 多传感器网络获取图像信息融合
评价方法

信息融合质量的评价在信息融合算法性能评

价中非常重要袁在此具体仅考虑针对图像融合质量

评价方法袁其实现可分成主观的和客观的两种评价

方法.
其中主观的评价方法需要依靠研究者目视融

合后图像的效果进行的主观判断援该方法简单易行袁
特定场合下可能会很有效袁然后容易受观察人员尧
图像类别尧使用场景和环境的约束袁因此仅具有统

计学上的意义咱远暂.
图像融合的客观评价因为主观的评价方法的

诸多使用限制袁特别是当观测环境发生改变时袁评
价结果会随之而不同援 那么实际应用中就要和客

观评价的定量评价标准一同使用袁得到综合定量评

价结果. 在此主要考虑客观的评价方法院员冤根据信

噪比进行评价院信噪比尧峰值信噪比. 圆冤基于信息

量的评价院信息熵尧交叉熵尧联合熵. 猿冤基于统计量

的评价院均值尧标准差尧均方误差尧均方根误差. 源援基
于相关性的评价院偏差指数尧相关系数咱苑暂.
2 常用的多传感器图像融合算法

2援员 加权平均法

加权平均法是多传感器图像融中最基本的方

法袁其特点是院原理简单袁运算速度快袁实时性好袁
但融和效果较差. 假设图像 粤尧月 为融合图像袁像
素为 酝伊晕. 融合后图像为 云袁则采用加权平均法公

式为院
云渊皂袁灶冤越憎员粤渊皂袁灶冤垣憎圆月渊皂袁灶冤 渊员冤

多传感器复杂网络数据融合算法的 酝ATLAB 仿真
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摘 要院多传感器复杂网络数据融合技术在多个领域中有着广泛的应用袁目前存在多种像素级多传感器网

络采集图像信息融合算法包括简单的图像融合算法尧孕悦粤 变换图像融合算法和小波变换的图像融合算法

等袁但是每种算法都各具特点袁因此有必要弄清楚其使用局限性以便能在实际应用中做出合理的选择. 利
用仿真软件 酝葬贼造葬遭 结合从多传感器中获得的冗余图像数据对各种算法进行模拟实现袁得出各种算法的融合

图像的客观评价结果即在不同颜色空间中的相关系数和清晰度值袁通过对比各种算法结果得到只有在特定

的应用条件下才具有良好的融合效果袁才能够很好地还原出原始的图像.
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式渊员冤中院皂 为图像的像素的行号袁皂越员袁圆袁猿袁源袁援援援援援袁
酝曰灶 为图像的像素的列好袁灶越员袁圆袁猿袁源袁援援援援援袁晕曰憎员尧
憎圆 为加权系数袁需满足 憎员垣憎圆越员曰若 憎员越憎圆越园援缘袁则
为平均融合.
2援圆 陨匀杂变换法

利用 IHS袁图像的 R袁G袁B 便能够分解对应于空

间信息的亮度渊I冤尧光谱信息的色调渊H冤和饱和度

渊S冤袁并且 I尧H尧S 之间相互独立袁因此可以通过调

节 I袁H袁S 来获得不同的显示效果袁同时由于 IHS变
换法的灵活多变的特点袁由此得出了很多种 IHS变
换公式院如柱体变换法尧球体变换法尧三角变换法

等. 本设计中均采用柱形变换. 砸郧月 三基色空间

变换为 陨匀杂 柱形彩色空间公式如下咱怨暂院
H= 兹 G逸B

2仔-兹 G<B嗓 渊圆冤

兹=cos-1
1
2 咱渊R-G冤垣渊R-B冤暂
渊R-G冤2垣渊R-B冤(G-B)姨

杉

删

山山山山山山山山山山
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衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

渊猿冤

S=1- 3姨
I

min(R,G,B) 渊源冤

I= R+G+B
3姨 渊缘冤

2援猿 逻辑滤波融合法

逻辑滤波融合法把源图像中的对应位置的像

素直接进行逻辑运算袁从而将两个或多个像素转换对

应为一个像素.已知有两幅源图像袁若两张图像的

相应位置像素都比某一阈值大时袁那么通过野与冶
运算便得到野1冶袁此位置便成为图像中非常突出的

部分咱员园暂援利用野或冶运算能够分割图像袁通过利用两

幅图像中所有大于特定阈值的信息袁而使图像分割十

分可靠.若灰度值均小于阈值时袁那么就可以因地

制宜地使用适当的野或非冶等运算来融合图像信息.
2援源 月则燥增藻则赠 变换法

Brovey 变换法又名色彩标准化变换融合法袁
因其实现比较简单而著称. 实际上它是把多光谱

图像空间分解成亮度与色彩成分并进行处理运

算袁与 IHS 图像转换实现相比更为简便袁而且处理

后能够保留下来多光谱数据信息袁由此改善了融合

处理后的效果咱员1暂.其算法实现过程叙述如下院
砸灶藻憎越砸伊孕 辕 渊砸垣郧垣月冤
郧灶藻憎越郧伊孕 辕 渊砸垣郧垣月冤 渊远冤
月灶藻憎越月伊孕 辕 渊砸垣郧垣月冤

式渊远冤中院砸尧郧尧月 为多光谱彩色图像的三个波段袁孕
为全色波段.

3 基于 孕悦粤变换的图像融合

3援员 图像融合主成分处理过程

渊员冤已知 n 幅图像袁针对每幅图像观测到 p 个

分量袁然后标准化处理得到的数据袁便得矩阵院

X=
x11 x12 噎x1p
x21 x22 噎x2p

xn1 xn2 噎xnp

杉

删

山山山山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

渊苑冤

渊圆冤 建立变量的协方差矩阵院 砸越渊则蚤躁冤责伊责

渊3冤 求 砸 的特征值 姿员逸姿圆逸噎逸姿责跃园 及相应

的单位特征向量院

A1=
a11
a21

ap1

杉

删

山山山山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

袁A2=
a12
a22

ap2

杉

删

山山山山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

袁噎袁Ap=
a1p
a2p

app

杉

删

山山山山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

渊愿冤

渊源冤 主成分院
云员越A员蚤载员垣 A圆蚤载圆垣噎垣 A责蚤载责袁蚤越员袁圆袁噎袁责 渊怨冤

3援圆 基于 孕悦粤变换法的图像融合算法

PCA渊主成分分析法冤变换法的多传感器采集

图像数据融合的实现过程院
渊1冤 利用融合相关的 n 波段 TM 图像数据袁求

出相关矩阵.
渊圆冤进一步求相关矩阵特征值与对应的特征向

量.
渊猿冤 将得到的特征值按照由小到大的顺序进

行排列袁姿员逸姿圆逸噎逸姿灶袁特征向量 粤 蚤 也要做相应

的变动.
渊源冤 按照公式渊猿冤计算各主成分图像院

孕悦噪越
n

i=1
移凿蚤粤蚤噪 渊员园冤

式渊10冤中院k 是表示主成分序数渊k=1,噎,n冤; PCk 是

代表第 k 个主成分曰i 是输入波段序列曰n 则是表示

总 TM 波段数量曰di 表示 i 波段 TM 图像数据值曰
Aik 表示特征向量矩阵的 i 行尧k 列元素.

经过变换运算以后袁得到的第一主成分图像的

方差会是最大的袁它将会包含原多光谱图像的大量

信息袁而原多光谱图像的光谱信息则主要保留在第

二尧三主成分的图像中.
渊缘冤把 SAR图像进行空间配准处理袁得到结果后

再与第一主成分图像数据进行直方图匹配运算.
渊远冤将直方图经过匹配运算后得到的 SAR 图

像替换第一主成分袁并且将它与其他主成分作逆主

成分变换袁最后便得出融合图像结果.
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表 3 融合图像的客观评价结果

Table3 Objective evaluation of image fusion
不同颜色空间的融合

R
G
B

相关系数

0.961 2
0.961 2
0.961 2

清晰度

0.023 5
0.023 5
0.023 5

4 小波变换图像数据融合方法

两幅待融合图像 粤 和 月 经过多尺度分解后袁
令 蕴粤

晕 渊曾袁赠冤和 蕴B
晕 渊曾袁赠冤为其经过运算分解后所得

最低频子带系数袁晕 表示多尺度分解层数符号袁
渊曾 袁赠冤是有关的系数坐标曰假使 H粤

i 渊曾袁赠冤和HB
i 渊曾袁

赠冤为两幅图像分解后的各层次高频子带系数袁蚤越员袁
圆噎晕. 假使 蕴F

晕渊曾袁赠冤和 HF
i 渊曾袁赠冤是融合后进行图像

变换的系数. 那么当低频子带图像系数组合时袁通
常会采用融合处理规则公式院

蕴F
晕渊曾袁赠冤越琢员蕴

粤
晕渊曾袁赠冤垣 琢圆蕴

B
晕渊曾袁赠冤 渊员员冤

其中院琢员垣琢圆越员. 若 琢员 等于 园袁则融合后的系数

使用图像 月 经过多分辨率分解处理后得到的低频

系数袁也就是 蕴F
晕渊曾袁赠冤=蕴B

晕渊曾袁赠冤曰若 琢圆 等于 园袁则融

合后的系数就等于图像 粤 经多分辨率分解处理后

产生的低频系数袁也就是 蕴F
晕渊曾袁赠冤=蕴粤

晕渊曾袁赠冤咱员员原员圆暂.
高频子带图像系数组合经常会利用下列图像

融合算法院
渊员冤 求系数绝对值的最大值法

HF
i 渊曾袁赠冤= H粤

i 渊曾袁赠冤袁H粤
i 渊曾袁赠冤逸HB

i 渊曾袁赠冤
HB

i 渊曾袁赠冤袁H粤
i 渊曾袁赠冤约HB

i 渊曾袁赠冤
扇

墒

设设设设缮设设设设
渊员圆冤

因为高频系数为围绕 园 的依值袁可以根据系数

中选其中最大的图像融合算法咱员猿暂.
渊圆冤根据窗口的系数加权值平均法

由于相邻系数之间具有的相关性袁月怎则贼援 孕援 允
与 运燥造糟扎赠灶泽噪蚤 砸援 允援建议根据窗口的信息融合规则袁
即将系数的融合选择与位于的局部窗口区域位置

相关联. 通常会选取 猿伊猿 或 缘伊缘 的窗口大小袁并将

即将进行融合运算的系数看作位置窗口的中心位

置袁计算出窗口区域处的加权平均特征值并将它作

为该系数的重要性度量咱员源暂.
渊猿冤根据窗口系数的绝对值选取最大值

按照 蕴蚤 匀援等人所建议的融合算法袁融合后的

系数会使用窗口区域中绝对值为最大的系数咱员缘-员远暂.
在确定系数时袁融合算法会对融合后所产生的最终

结果进行所谓的一致性检验用来避免可能某点与

其区域内的点出现来自不同源图像咱员苑暂.
缘 仿真实现和结果分析

缘援员 孕悦粤变换仿真

从利用图 员 和图 圆 得到的融合结果图 猿 来

看袁孕悦粤 变换法通过融合 杂粤砸 图像和 栽酝 图像袁实

现了多传感器图像融合袁并且在 栽酝 图像保持细节

不足的前提下袁结合 杂粤砸 图像高分辨率特性袁比较

真实地还原了地理信息袁实用意义很大. 表 员为融合

图像的客观评价结果.

缘援圆 小波变换仿真

渊员冤如图 源 所示袁本例是结合 孕悦粤 变换融合中

的元素 杂粤砸 和 栽酝 图像作为融合源图像. 从融合

的结果来看袁小波变换法通过融合 杂粤砸 图像和栽酝
图像袁实现了多传感器图像融合袁并且在 栽酝 图像

保持细节不足的前提下袁结合 杂粤砸 图像高分辨率

特性袁比较真实地还原了地理信息袁具有一定的实

用意义袁结合表 员 孕悦粤 变换法图像融合结果袁采用

小波变换法效果图像清晰度与 孕悦粤 变换法相差较

大. 表 圆 为融合图像的客观评价结果咱员愿暂.

渊圆冤如图 缘袁图 远袁图 苑 所示袁参与融合的图像

粤 和 月袁粤 为近点聚焦图像袁近距离处图像保留细节

充分袁但是远距离处袁图像细节丢失较为严重袁以
至无法辨清图像的内容曰月 为远点聚焦图像袁远距

离处图像细节保留充分袁较为清晰袁近距离处图像

细节丢失严重袁图像模糊袁无法辨认. 本例采用小

波变换的图像融合方法袁将 粤 与 月 图像融合袁从融

合结果来看袁融合图像结合了 粤 和 月 的优势袁保留

了源图像清晰的部分袁融合结果比较完美袁细节保

留充分. 融合客观评价表 猿 可以得出袁融合效果好袁
质量高.

表 1 融合图像的客观评价结果

Table1 objective evaluation of image fusion
不同颜色空间的融合

R
G
B

相关系数

0.805 3
0.985 0
0.985 0

清晰度

9.622 0
9.002 0
12.093 2

表 2 融合图像的客观评价结果

Table2 Objective evaluation of image fusion
不同颜色空间的融合

R
G
B

相关系数

0.756 0
0.663 3
0.673 0

清晰度

0.040 4
0.040 3
0.040 5

陈向阳袁等院多传感器复杂网络数据融合算法的 酝ATLAB 仿真 69
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图 缘 融合原始图像 粤
云蚤早援缘 韵则蚤早蚤灶葬造 蚤皂葬早藻粤

图 苑 融合后的图像

云蚤早援苑 云怎泽蚤燥灶 蚤皂葬早藻

图 远 融合原始图像 月
云蚤早援远 韵则蚤早蚤灶葬造 蚤皂葬早藻月

图 员 原始 杂粤砸图像

云蚤早.员 韵则蚤早蚤灶葬造 杂粤砸 蚤皂葬早藻

图 源 小波变换融合后的图像

云蚤早援4 Wavelet transformation f怎泽蚤燥灶 蚤皂葬早藻

图 猿 PCA变换融合后的图像

云蚤早.猿 PCA transformation f怎泽蚤燥灶 蚤皂葬早藻

图 圆 原始 栽酝图像

云蚤早援圆 韵则蚤早灶葬造 栽酝 蚤皂葬早藻

远 结 语

利用图像融合质量评价方法院主观评价和客观

评价. 在图像融合中比较经典的融合算法袁如加权

平均法尧陨匀杂变换法尧逻辑滤波法和 月则燥增藻则赠变换法袁
同时结合酝ATLAB仿真结果袁分析图像融合后的质量袁
对比了算法的融合效果与性能. 研究了基于孕悦粤 变

换法的多传感器图像融合技术袁阐述了 孕悦粤 变换法

的数学理论和原理袁并 孕悦粤变换法在图像融合中的

变换方法和流程. 同时袁利用 酝ATLAB进行了模拟

比较了基于小波变换法的多传感器获得的图像数
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据信息融合. 从而验证了各种算法的使用特点.鉴
于各个方面的局限袁其中很多算法还没有作深入研

究和改进袁在以后的工作和学习中袁将着重研究这

一方面袁尤其是小波变换法的应用研究.
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Simulation of multi-sensor complex network data
fusion algorithm in MATLAB

CHEN Xiang-yang袁LU Jian-tao袁LIU Pei袁XU Ying袁SHEN Chao
1.School of Computer Science and Engineering, Wuhan Institute of Technology;
2.The college of Post and Telecommunication of WIT, Wuhan 430074,China;

3.Science and Technology Department, Hubei Provincial Archives Bureau袁Wuhan 430071, China

Abstract: the multi-sensor data fusion techniques of complex networks have extensive application in multiple
fields. There are many pixel-level multi-sensor image fusion algorithms, such as simple image fusion methods,
principal component analysis method and wavelet transform袁etc, and every algorithm has its unique features.
It is necessary to make clear about their limitations, so we can make a suitable choice in the application. By
using the simulation software Matlab to simulate the realization of various algorithms to process redundant im鄄
age data obtained from multiple sensors, objective evaluation of image fusion about correlation coefficient and
definition of value in different color space that results from various algorithms were obtained. The results of
comparison show that various algorithms only in specific application conditions have good fusion effects and
restore the original images.
Keywords: complex network signal曰image fusion曰PCA transform曰wavelet transform曰IHS transform
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