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基于 CNN的 QuickBird遥感影像融合研究 
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摘 要：为了充分利用 QuickBird多光谱影像的光谱信息和全色影像 的高空间分辨率信息，提出了一种基于细胞 

神经网络(CNN)的QuickBird多光谱和全色遥感影像融合方法．实验结果表明，相对于传统的影像融合算法，提出 

的方法具有更好的性能． 
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Study on QuickBird Remote Sensing Image Fusion Based on CNN 
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Abstract：In order to fully tutilize the spectral information of QuickBird multispectral image and the high spatial res— 

olution information of QuickBird panchromatic image，this paper proposed an approach for fusing the QuickBird 

multispectral and panchromatic images using cellular neural network．Experiments indicate that proposed method 

outperforms the traditional approaches in preserving spectral information while improving spatial information． 

Key words：remote sensing；cellular neural network；image fusion；template 

1 引言 

遥感影像融合是将同一场景不同空间、频谱和 

时间分辨率的遥感影像根据融合算法进行综合处 

理，以得到一幅满足某种应用需要，且具有更多信息 

的新影像，从而为后续的遥感影像特征提取、分类和 

目标识别等奠定基础 l̈J． 

QuickBird遥感影像，是由 Digital Globe公司 

提供的高空间分辨率的商业遥感影像．其全色影像 

的空间分辨率高达 0．61 m，多光谱遥感影像的空间 

分辨率为 2．44 mL2]．QuiekBird遥感影像自产生以 

来已在测绘、交通、农业、考古等诸多领域得到了应 

用L3j．然而相对于 QuickBird全色影像，QuickBird 

多光谱影像的空间分辨率较低，因而满足不了某些 

应用的需要．为此，需要将 QuickBird的多光谱影像 

和全色影像进行融合，从而充分地利用多光谱影像 
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的光谱信息和全色影像的高空间分辨率信息． 

细胞 神 经 网络 (Cellular Neural Network， 

CNN)【3]，一种非线性、局部连通的神经网络，具有 

并行性、运算速度快等特点，已经在图像处理、机器 

和生物视觉、高级脑功能等领域得到了广泛的研究 

和应用 ． 

本文在分析细胞神经网络特点的基础上，针对 

QuickBird遥感影像融合的特点，提出了一种基于 

CNN的 QuickBird多光谱和全色遥感影像融合方 

法．利用该方法进行 QuickBird影像融合的实验结 

果表明，运用该方法能够在保持多光谱影像光谱信 

息的同时，有效提高其空间分辨率信息． 

2 细胞神经网络 

一 个MXN的细胞神经网络有M ×N个细胞， 

分别安排在 M行N列的二维空间阵列中，称第 i行 
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J列的细胞为C 嘲，如图 1所示． 

定义 1 在细胞神经网络中，细胞 的r邻域 

S ( )称为影响球，定义为 

st( ， )一{Cm，升l：忌，Z一一r，一r+1，⋯，O，⋯，r一1，r) 

(1) 

图1 二维细胞神经网络示意图 

根据细胞的等效电路模型，每个细胞均有一个 

状态，一个恒定的外界输入和输出，因而，每个细胞 

都可用以下的动态方程来描述： 

(1)标准状态方程： 

五， 一一五．，+ ∑ ak， 川+ 
，lESr(i，J) 

∑ ，，H+ ， 
，tEs／i，J) 

一 一 cci
， +∑∑以 m， + 

k：— ，一— 

∑∑b “m + 
k=--rl==— 

i一 1，2，⋯，M；j一 1，2，⋯，N (2) 

式中，五lJ’Yi， ，城， ，zi， 为标量，分别称为状态、输出、输 

入和阈值；St( ，J．)是半径为r的影响球；ak',lS和 ，， s分 

别是A一模板和B一模板的模板参数． 

(2)输出方程为 

Yl， ：丢(I JCi， +1 1一【ZEi， ～1{) (3) 

i一 1，2，⋯，M；j= 1，2，⋯，～ 

3 基于CNN的QuickBird影像融合算法 

用细胞神经网络处理影像时，它的规模与待处理 

影像的规模相同，即如果待处理的影像包含M X N个 

像素，则CNN就需要M×N神经元细胞．像素与细胞一 
一 对应，每个细胞的状态按照方程(2)迭代更新，直到 

整个网络收敛L4]，影像才处理完毕． 

由CNN的状态方程(2)可知，CNN的动态机制包 

括输入控制和输出反馈两种．其中输入控制的效果取 

决于控制模板B，而输出反馈的效果取决于反馈模板 

A因此，利用CNN进行图像处理的关键是如何选取控 

制模板 B和反馈模板 A中的参数． 

由于 QuickBird遥感影像的融合涉及到多光谱和 

全色两幅影像，所以在利用 CNN进行影像融合时要同 

时对两幅影像的像素进行处理，故利用标准的 {N无 

法实现影像的融合，为此，引进如下的 CNN动态 

方程 ： 

~-- ---xl J+ ∑ (ak(ak ． + i | ，| 2一 ．o ， 
·l~Sr(i，j) 

， 
卅， +ck，f ， )+Zi， 

~--- jCi
， +∑∑(ak 啪，州+ 

k=——r￡：——_r 

，
l“ ，升f+ck，f m，j+1)+zi，J 

i一 1，2，⋯，M；j一 1，2，⋯，N (4) 

式中，Ck'，zS是C模板的模板系数， 是CNN的第--N． 

(第一输入是 )．由状态方程(4)可知，该CNN具有两 

个输人，因此可以同时处理两幅图像．相应的，该CNN 

的模板形式如图2所示． 

田 肛盟 
c=盟 z=o 
图2 具有两输入的CNN模板 

图2中，n∈ (O，1)且6o，。和c(0'0)定义如下： 

60．0一{ ～ u， 『>g (5) 

一 』卜以ifC0 地， ≤g (6) 
,0—10 otherwise 

在CNN中，由于其初态、输入和输出值的范围均 

为卜 1，12(其中一1表示白色，1表示黑色)，因此在利 

用图2所示的模板对两幅影像进行融合处理之前，需要 

做如下变换： 

I叮m(：，：， )=一2(：，：，i)／L~ 一0．5) i一 1，2，3 (7) 

式中，f( ， )( 一1，2，3)为原始的待处理影像的各个 

分量(对于全色影像而言，只有一个分量)；工一 为影像 

中最大的灰度级(对于一幅 24位彩色图像，其分量(8 

位)的最大灰度级为 ⋯ 256 1 255)； (：⋯ 

)( 一 1，2，3)为变换后的图像的各分量． 

4 实验结果与分析 

为了验证本文提出的QuickBird遥感影像融合算 
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法的有效性，本文在 Matlab7．1平台下进行了仿真 

实验． 

图3(a)所示为一幅我国北方某城市的 QuickBird 

多光谱(MuhiSpectral，MS)遥感影像，空间分辨率为 

2．44 m；图3(b)所示为同一实验区的 QuickBird全色 

(Panchromatic，Pan)遥感影像，空问分辨率为0．61 m 

fa)多光 谱 影 像 (b)垒 色影 像 

图3 原始的 QuickBird遥感影像． 

图4(a)～(c)分别为利用 HSI、PCA和 CNN 

进行 QuickBird遥感影像融合的结果，其中CNN中 

的参数设置为：a=0．5，g—O．35．由图4可知，相对 

于其他两种传统的方法，采用 CNN进行 QuickBird 

影像融合取得了较好的视觉效果，即在提高全色影 

像分辨率的同时保持了其光谱信息． 

国囝因 

式中，P 是图像J中灰度值为i的像素数与总像素数 

的比率． 

(3)相关系数(Correlation coefficient，CC)：CC 

是衡量两幅图像的相关程度的指标，CC越大，融合 

效果越好．CC的定义如下l7]： 

c。rr(舍)一 

∑∑(“ --if(A))(at 一 (B)) 
——=
j

—

=

—

l
— —

i=
— 二
1
二二= =二二 二== 二二= 二二二 二=二 ==二 =二二二 ==二 二二=  (10) 

f N M 

／̂∑∑( 一 (A)) (z 一 (B)) 
式中，A和B为两幅图像 ，瓦 和z 分)JlJ~A*riB 

中像素的灰度值，／2(A)和 (B)分别为两幅图像的 

灰度均值． 

表 1列出了三种算法融合 QuickBird影像时的 

MV、IE和 CC． 

表 1 三种算法融合 QuickBird遥感影像的结果 

由表 1可知，相对于其他两种方法，采用 CNN 

取得了较好的融合效果，即融合后的影像信息量大、 

相关度强、亮度高． 

(a)撼j．Hs,， ,aj x z~t． (b)基rPcA的融台结果(c)基于cNN的融台结柴 5 结 语 

图 4 QuiekBird多光谱和全色遥感影像融合结果． 

采用 目视判断融合效果具有简单、直观等特 

点，但评价结果的主观性强，容易受判断者的影像． 

为此，采用下面的客观评价指标对基于 CNN的影 

像融合效果做进一步的评价． 

(1)均值(Mean value，MV)：MV是指一幅图 

像中像素的灰度值的平均值，MV越大，融合效果越 

好．MV定义如下[ ： 
．  ～ l ^卜 l 

MV一 ∑
i= 0 

I(i (8) 

式中，I(i，J)为图像 ，中( ， )处的灰度值，图像的 

大小为M ×N． 

(2)信息熵 (Information entropy，IE)：信息熵 

来自于信息论中的香伦(Shannon)定理，是衡量图 

像中信息量大小的一个重要指标，IE越大，融合效 

果越好．IE的定义如下 ： 

堡  
IE一一 PilogeP (9) 

本文提出了一种用于 QuickBird多光谱和全色 

遥感影像融合的新方法，基于细胞神经网络的方法。 

实验结果表 明，相对于其他两种融合算法，基于 

CNN的方法取得了较好的融合效果，即在提高 

QuickBird多光谱影像空间分辨率的同时保持了其 

光谱信息．不过，在该算法中涉及到两个参数 a和 

g，本文主要通过试探设置其值．因此下一步还要进 
一

步研究如何针对具体的遥感影像 自动获取 a和 

的值． 
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R2L攻击类型的检测率特别低，因此，如何改善对 

R2I 和 U2R两种攻击类型的检测，是下一步的工 

作目标． 

5 结束语 

本文结合免疫学原理、多 Agent技术和量子粒 

子群优化算法三种技术，融合三者优势并将其应用 

到入侵检测系统中，提高了系统的检测速度并降低 

了误检率．另与文献[10]中结果做出比较，证明本系 

统使用的检测方法取得一定的良好效果．但该系统 

还存在一些不足，如改善对 R2I 和 U2R两种攻击 

类型的检测，引入量子行为的粒子群算法还存在陷 

入局部最优解的问题，等等，这些都是下一步展开的 

工作． 
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