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基于分块犚犪犱狅狀尺度变换信息增强的图像融合技术

张荆沙
（武昌工学院 信息工程学院，湖北 武汉４３００６５）

摘　要：在对目标图像采集模糊性较强或者姿态变化幅度较大的情况下，目标准确识别精度不高，为了提高目标图

像的准确识别率，提出一种基于分块Ｒａｄｏｎ尺度变换信息增强的图像融合技术进行目标识别的方法．对采集的模

糊目标图像进行小波降噪处理，对降噪输出的图像进行自适应模板匹配，结合图像分割方法将目标图像进行分块，

利用Ｒａｄｏｎ尺度变换的几何特征不变性对目标的关键特征点进行信息增强，实现特征点优化提取和目标准确辨

识．以实际采集的光学图像和对地遥感图像为测试样本进行实验分析，仿真结果表明，采用该方法进行图像融合处

理，提高了成像质量，对图像目标融合识别的准确性较好，且能满足大批量样本目标快速识别的应用需求．
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１　引言

随着图像处理技术的发展，采用计算机视觉图

像采集和处理方法进行目标识别具有广阔的应用前

景，对图像目标识别就是通过提取图像目标中的有

用特征像素点，结合图像降噪和图像信息增强融合

技术实现特征表达和视觉呈现．常见的图像目标识

别诸如人脸识别、遥感识别、雷达识别等，相关的图

像目标识别技术在军事和民用领域具有较大的应用

价值，处理技术和图像处理技术研究的不断深入，对

目标识别的精度和鲁棒性提出了更高的要求，需要

在一些极端恶劣的图像采集条件下进行有效的目标

识别，研究面向图像目标识别的图像信息增强和融

合技术受到人们的极大关注．

快速高效的图像目标识别方法是建立在图像像

素点分布区域内关键信息特征点的鲁棒性检测和图



微电子学与计算机 ２０１７年

像融合基础上，结合计算机视觉分析方法模拟目标

的状态特征信息，实现对目标图像的三维特征重构，

结合专家数据库和先验采集的特征信息进行样本训

练和匹配，实现图像目标特征点检测和识别［１］．传统

方法中，对图像融合和识别方法主要分为单样本目

标识别和批量图像目标识别，常见的如主成分特征

分析方法、ＢＰ神经网络识别方法，以及Ｇａｂｏｒ、ＬＢＰ

等特征提取方法等［２３］，将目标图像进行图像分块和

特征配准，结合目标的特征信息点提取方法实现目

标识别，取得了一定的研究成果，其中，文献［４］中提

出一种基于跨姿态匹配的三维图像融合与目标识别

方法，对不同姿态的样本图像生成虚拟目标样本，用

光流算法计算目标遮挡的状态特征信息，结合卡方

距离估计方法实现目标辨识和分类提取，具有较好

的识别精度，但该方法的计算开销较大，且在对目标

特征属性分类中容易出现局部收敛；文献［５］中提出

一种基于Ｇａｂｏｒ小波变换与ＫＬ高斯黎曼流形判

别的图像融合方法，利用混合高斯模型中进行目标

几何结构的子空间模型构建，采用可信的ＫＬ变换

进行人类特征分类，提高图像融合精度，但该方法对

模糊性较大和姿态变换剧烈的目标图像的识别准确

性不好．

针对上述问题，本文提出一种基于分块Ｒａｄｏｎ

尺度变换信息增强的图像融合算法进行目标识别．

首先进行图像采集和降噪预处理，然后对降噪输出

的图像进行自适应模板匹配，结合图像分割方法将

目标图像进行分块，利用Ｒａｄｏｎ尺度变换的几何特

征不变性对目标的关键特征点进行信息增强，实现

特征点优化提取和目标准确辨识．最后进行仿真测

试分析，得出有效性结论．

２　目标图像降噪与模板匹配预处理

２．１　小波降噪算法

为了实现对模糊性较大或者姿态变化幅度较大

的目标图像的准确识别，需要首先进行目标图像的

姿态矫正和降噪处理，本文采用小波降噪方法，首先

给出不同姿态特征下的目标图像的几何结构模型，

对图像视觉呈现的姿态进行方位矫正，在旋转坐标

下下，构建目标图像特征分布在两个向量空间之间

的仿射变换，其中，以狓、狔坐标对应的像素值重新

构成一个新的目标图像，并进行目标图像降噪［６］，通

过训练目标库调整待测目标图像的各种姿态，给出

图像集中目标图像的像素集描述为

　　犑１（犠犻）

＝∑
狋

狉＝１
∑

犽１

狆＝１

‖犠犻
犜狓犻狉－犠犻

犜狓′犻狉狆‖
２犃犻狉狆

＝∑
狋

狉＝１
∑

犽１

狆＝１

狋狉（犠犻犜狓犻狉－犠犻犜狓′犻狉狆）

　（犠犻犜狓犻狉－犠犻犜狓＇犻狉狆）
犜犃犻狉狆

＝∑
狋

狉＝１
∑

犽１

狆＝１

狋狉（犠犻犜［（狓犻狉－狓′犻狉狆）（狓犻狉－狓′犻狉狆）
犜犃犻狉狆］犠犻）

＝狋狉（犠犻犜［∑
狋

狉＝１
∑

犽１

狆＝１

（狓犻狉－狓′犻狉狆）（狓犻狉－狓′犻狉狆）
犜犃犻狉狆］犠犻）

＝狋狉（犠犻犜犎１犠犻） （１）

上式中

犎１＝∑
狋

狉＝１
∑

犽１

狆＝１

（狓犻狉－狓′犻狉狆）（狓犻狉－狓′犻狉狆）
犜犃犻狉狆

（２）

通过Ｇａｂｏｒ小波变换对像素集中的噪点进行

滤波处理，获取底层数据分布，得到小波降噪后输

出的图像像素特征信息犑２（犠犻）可以用如下形式

简化：

犑２（犠犻）

＝∑
狋

狉＝１
∑

犽２

狇＝１

‖犠犻
犜狓犻狉－犠犻

犜狓犻狉狇‖
２犅犻狉狇

＝狋狉（犠犻犜［∑
狋

狉＝１
∑

犽２

狇＝１

（狓犻狉－狓犻狉狇）（狓犻狉－狓犻狉狇）
犜犅犻狉狇］犠犻）

＝狋狉（犠犻犜犎２犠犻） （３）

上式中

犎２＝∑
狋

狉＝１
∑

犽２

狇＝１

（狓犻狉－狓犻狉狇）（狓犻狉－狓犻狉狇）
犜犅犻狉狇 （４）

表示Ｇａｂｏｒ小波变换的尺度信息，推导出了犎１

与犎２后，就可以通过下式来获得目标图像的几何

结构分布的投影映射犠犻：

犠犻＝（犎１－犎２）ω＝λω （５）

设｛狑１，狑２，…，狑犱犻｝为线性仿射子空间中根据

特征分布的密度大小关系｛λ１≥λ２≥…≥λ犱犻｝顺序

排列的犱犻个特征值，其中｛λ犼犼＝１，２，…，犱犻｝所对

应的特征向量，表示目标图像位姿的多样性特征，犱犻

的值可以通过每个图像数据集的特征分量间的不同

距离｛λ１≥λ２≥…≥λ犱犻＞０≥λ犱犻＋１≥λ犱犻＋２≥…≥

λ犱｝来确定，而犠 ＝｛狑１，狑２，…，狑犱犻｝是犠犻的仿射

不变矩阵，这样，通过小波降噪求得犖个投影矩阵

输出权向量犠１，犠２，…，犠犖，通过鉴别投影方法进

行图像成像姿态调整和模糊检索，输出质量较高的

目标图像．

２．２　自适应模板匹配

在对目标图像进行降噪和姿态矫正处理的基础

２２１
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上，对降噪输出的图像进行自适应模板匹配，结合图

像分割方法将目标图像进行分块，根据核主成分分

析（ＫＰＣＡ）对目标图像的背景种子点进行特征信息

参量提取［７］，得到背景种子点求解的迭代式为

犠犻犼（狓，狔）＝
犌犻犼（狓，狔）

∑
狀狓

犻＝１∑
狀狉

犼＝１
犌犻犼（狓，狔）＋ε

（６）

式中，犌犻犼（狓，狔）为以（狓犻犼，狔犻犼）为目标位置模板匹配

中心的剖面层位和断层的种子点数据，通过像素

标记，得到目标图像分割数据集的分块区域大小

记为

犌犻犼（狓，狔）＝ｅｘｐ（－
（狓－狓犻犼）２＋（狔－狔犻犼）２

２σ
２

）

（７）

对表征目标图像结构的几何特征连续区域进行

帧扫描和信息融合，输出图像犉，由下公式表示：

犉（狓，狔）＝∑
狀狉

犻＝１∑
狀犮

犼＝１
犠犻犼（狓，狔）·犗犻犼（狓，狔）

（８）

基于线性仿射子空间变换，在低对比度、光照不

均匀的环境下进行目标图像的自适应模板匹配，建

立目标轮廓分布的多边形信息模型，并根据图像采

集过程中的设备角度、光照强度、颜色等因素进行图

像像素特征的ＬＧＢ分解，得到图像边缘轮廓的相关

系数为

ρ狓狔 ＝
犆狅狏（犡，犢）

犇（犡槡 ） 犇（狔槡 ）
（９）

式中，ρ狓狔 是一个无量纲的量，对核子空间上的目标

图像特征分布种子点进行协方差估计，进行全自动

的图像分割，将目标图像分成狋块互不重叠的局部

小块，表示为

狔犻＝犠犻
犜犕犻＝［狔犻１，狔犻２，…，狔犻狋］ （１０）

狔犜 ＝犠犻
犜犕犜 ＝［狔犜１，狔犜２，…，狔犜狋］ （１１）

式中，犕犻及犕犜经过犠犻投影后的得到反映目标面部

特征的局部信息子空间，通过自适应模板匹配，结合

图像分割方法将目标图像进行分块，为进行图像融

合和目标识别提供准确的数据输出基础．

３　图像融合和识别算法改进实现

３．１　基于Ｒａｄｏｎ尺度变换的特征提取

在进行了目标图像降噪与模板匹配预处理的基

础上，进行图像融合算法改进设计，本文提出一种基

于分块Ｒａｄｏｎ尺度变换信息增强的图像融合算法，

图像融合和识别的关键是进行图像的像素点特征提

取，利用Ｒａｄｏｎ尺度变换的几何特征不变性进行特

征提取［８］，令犐狓为一个单样本目标，其中狓＝犘，犖，

那么图像的Ｒａｄｏｎ尺度变换式为：

犛犮＝［犛０，…，犛犙－１］犫犻狀犪狉狔

＝ ∑
犙－１

犻

犛犻×２［ ］犻
犇犲犮

（１２）

犛犻＝∑
犠×犠

犼

犐犼狓 （１３）

式中，犙为图像分布的邻域块数目，犠为Ｒａｄｏｎ尺度

变换的步长．令犎狓，犎狔分别为目标图像分布在狓轴

和狔轴的流形特征量，那么根据流形特征的定义，利

用Ｒａｄｏｎ尺度变换的几何不变性
［９］，在以犐犮为中心

的犖×犖窗口狑犻内，得到图像经过缩放、旋转后的

尺度不变性特征矩阵为

犗＝



犎狓（狋）





犎狔（狋）
熿

燀

燄

燅

，其中狋∈狑犻 （１４）

计算图像成像背景区域特征子空间与识别对象

成像区域特征子空间之间的距离作为流形与流形之

间的距离，构造协方差矩阵为

犆＝犗
Ｔ犗
∑犎狓（狋）犎狓（狋） ∑犎狓（狋）犎狔（狋）

∑犎狔（狋）犎狓（狋） ∑犎狔（狋）犎狔（狋

熿

燀

燄

燅）

（１５）

应用奇异值分解ＳＶＤ方法对图像成像特征子

空间矩阵犗进行特征分解
［１０］，从而获得图像内部信

息变化的特征变换信息，奇异值分解式为

犗＝犝犛犞
Ｔ （１６）

式中，犝是一犖×犖的训练样本集矩阵，犞是一个２

×２的流形矩阵，犛是一个犖×２的姿态投影矩阵，基

于Ｒａｄｏｎ尺度变换，得到特征提取结果为

犳犚（狕）＝
犳狓（狕）

犳狔（狕

烄

烆

烌

烎）
＝
犺狓犳（狕）

犺狔犳（狕

烄

烆

烌

烎）
（１７）

式中，犳（狕）是输入的图像流形内部特征向量， 为

卷积运算．

３．２　信息增强与图像融合实现

利用Ｒａｄｏｎ尺度变换的几何特征不变性对目标

的关键特征点进行信息增强，在图像像素点信息特

征子空间中，特征点的状态响应分别为 犎狓 ＝

－ｊω狓／‖ω‖和犎狔 ＝－ｊω狔／‖ω‖，其中ω＝ （ω狓，

ω狔）．在犖×犖的局部区域中进行目标分块，令犳狓和

犳狔为某一尺度的狓方向和狔方向的信息融合分块权

重，利用特征值作为各个主分量加权，得到关键特征

点的信息增强输出为

犗犻＝犝犻犛犻犞犻
犜
＝犝犻犛犻［狏１，狏２］Ｔ （１８）

狏１＝［狏１１，狏１２］ （１９）
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建立贝叶斯概率模型，将每张目标图像分割成

大小相等的块，计算若干模块的τ狊（狋狉）个采样点为

τ犽（狋犻）：τ犽 ≥４，犻＝２，…，τ犽 －２，犽＝１，…，｛ ｝犓

（２０）

运用矩阵特征值分解的方法计算目标特征点映

射到分块区域的最大似然概率值τ狊（狋狉），计算出训

练集中的目标样本的特征值为

τ狊１＝ τ狊１（狋犻）：犻＝１，…，｛ ｝狉 （２１）

用最近邻方法进行目标特征点的分类决策［１１］，

在局部主方向中以分块图像的信息熵作为分块的权

值，得到图像融合优化问题表示为

犛犿 ＝
犱狅狋（犉犌犿，犉犘犿）

‖犉
犌
犿‖·‖犉犘犿‖

（２２）

式中，犱狅狋（·）表示内积运算，‖·‖表示２－范数．

综上算法分析，得到本文设计的改进的图像融合与

识别的算法实现流程图如图１所示．

图１　整个算法的流程图

４　仿真实验分析

为了测试本文方法在实现图像融合和目标准确

识别中的应用性能，进行仿真实验分析，实验建立在

Ｍａｔｌａｂ７．０仿真软件基础上，计算机硬件平台：台

式计算机，ＸＰ３２位，双核２．６０ＧＨｚ，２ＧＢ内存．图

像样本采集源自于大型遥感图像信息数据库

ＭＳＴＡＲ数据库，对数据库中的８组对象共１０２４

张目标图像作为研究样本进行信息采集和特征提

取，对目标图像定位帧数分别设定在１００帧、２００

帧，采用１０×１０分块模式进行形态学分割，实现成

像区域分块，Ｒａｄｏｎ尺度分割的阈值为０．２５，迭代

步数为１０００，邻域大小为ω＝７，小波降噪的小波系

数为犪＝０．４３，小波尺度为犓＝５０，根据上述仿真环

境和参量设定，进行图像融合和识别的仿真分析，在

ＭＳＴＡＲ数据库中选择两张待处理的原始图像如图

２所示．

对上述图像样本进行降噪和信息增强，首先确

定分块最优值，分别在３×３，５×５，７×７，１１×１１分

块模式下测试目标准确识别率，得到结果如图３

所示．

图２　原始图像

图３　不同分块下的识别率测试

分析图３结果得知在５×５分块模式下，进行目

标区域分割的平均识别率最高，在确定的分块大小

的情况下，利用Ｒａｄｏｎ尺度变换进行特征提取和信

息增强，实现对目标特征点提取，得到图像增强结果

如图４所示．

根据图４给出的图像信息增强结果，利用Ｒａ

ｄｏｎ尺度变换的几何特征不变性，实现图像融合和

目标准确识别．为了对比算法性能，采用不同方法进

行１０００次实验取统计平均值，得到对图像中特征

像素点的识别率对比结果见表１，分析表中结果得

知，本文方法进行图像融合处理，对图像中的特征点

目标识别的准确性较好，同时统计识别的时间开销

得知，该方法进行图像融合识别能满足大批量样本

４２１
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图４　图像增强结果

目标快速融合识别的应用需求．

表１　识别准确率对比 ％

样本数 本文方法 Ｇａｂｏｒ方法 ＬＢＰ方法

１００ ９９．８５ ９２．１１ ９０．０８

５００ ９７．６３ ９２．１４ ８９．３２

１０００ ９８．４４ ９５．４３ ９３．２１

１５００ ９９．０８ ８９．３２ ９１．０９

２０００ ９９．３６ ９０．３４ ９４．７７

５　结束语

本文研究了遥感图像的融合和优化识别问题，提

出一种基于分块Ｒａｄｏｎ尺度变换信息增强的图像融

合算法，对采集的模糊遥感目标图像进行小波降噪处

理，对降噪输出的图像进行自适应模板匹配，结合图

像分割方法将目标图像进行分块，利用Ｒａｄｏｎ尺度变

换的几何特征不变性对目标的关键特征点进行信息

增强，实现特征点优化提取和目标准确辨识．实验分

析得知，采用该方法进行图像融合和目标识别的准确

性较好，对大样本的目标图像融合识别的准确性较

高，实时性较好，具有较高的应用价值．
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