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以小波為基礎的分割式影像融合 
 

 

摘要 
影像融合技術是將同個地點的二張以

上之影像結合成一張新的影像。這項技術在

我們使用圖片的訊息時能得到更多資訊，讓

影像更適合辨識或是做更進一步的影像處

理。例如在一些安全監控的辨識應用上，需

要監視器影像的比對，有時我們無法只從一

張影像獲得所有資訊，必須要藉著不同光源

或焦距來取得影像甚至於是連續影像，經由

融合，以顯示所需要的整體資訊。小波

(Wavelet)多解析層影像融合為近年來影像融

合的重要方法之一，係利用小波多解析層之

結構，在各階層藉由不同的融合規則，將兩

張以上之影像進行融合。在本文中，我們對

小波轉換後的影像做四分樹分割，找出模糊

的區域，以減少取得錯誤的資訊，得到更好

融合的結果。經過許多的研究，我們提出一

種從小波中的低頻段計算而來的區域資訊量

LMV（Local measurement value）來判斷每

個影像區塊中的資訊量。最後，我們將此方

法套用在現有的融合規則上，並以模擬影像

來做實驗，來比較影像融合各種方法。 
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Abstract 
The objective of image fusion is to 

combine information from multiple images 
of the same scene. The result of image fusion 
is a new image which is more suitable for 
human and machine perception or further 
image-processing tasks such as image 
segmentation, feature extraction and object 
recognition. In this paper, a new wavelet-
based approach for multi-resolution image 
fusion is presented. Regions are obtained 
using adaptive decomposition. The local 
measurement value (LMV) is designed for 
adaptive decomposition. This value is 
produced from wavelet low frequency band. 
Finally, the existing fusion rule is applied on 
the corresponding regions of source images. 
Experiments showed that the proposed 

method can have better fusion results of 
performance than existing image fusion 
methods without adaptive decomposition. 
Keywords: image fusion, quadtree, adaptive 
decomposition, wavelet, multi-resolution 

一、前言 

在影像分析和電腦視覺的技術中，影

像融合是一個功能強大的技術。融合後的影

像，能夠提高原技術的效能，例如影像分

割，特徵擷取和辨識物體等。影像融合技術

可以從幾個圖片來源把訊息做互補，改善了

影像的可見度和解析度，並強化分析物體的

特徵訊息，也可以在檢測與識別物體時減少

錯誤[10]。目前，影像融合成功的應用在許

多方面，例如在醫療診斷，遙感探測，多焦

距的 CCD 和軍事用判斷[4、9、14、15]。 

在本篇論文中，我們使用小波技術來

做融合的基礎，因為小波分解是一種頻率域

多解析的技術，能夠將圖片建立出不同的訊

號解析，而且小波係數可以從不同的影像適

當地結合起來，以獲得新的係數，讓我們在

處理訊息時非常方便[10]。 

使用基於小波變換的影像融合方法，

必需考慮能夠在沒有損失資訊的狀況下將輸

入的影像做處理。以前的研究曾使用計算比

較簡單的方法來結合小波係數，像是權重

法，選擇最大值甚至做線性及非線性分析。

Hong Zhang, Lei Liu 和 Nan Lin [14]提出

了一個新的醫學影像融合方法，使用小波係

數的基礎上去分析影像能量。 Huaixin Chen

提出了以主成分分析法為基礎的影像融合方

法 [2] 。Nikolaos Mitianoudis 和 Tania 

Stathaki 使用獨立分量分析，發展另一種不

同的方法[8] 。 

而最近的研究有些基於分割影像的做

法，例如，Yingjie Zhang 和 Liling Ge [13]

提出的方法是先區分物件，然後判斷各物件

的優先次序。利用這些區域的各種特徵來做

計算，以確定其中的圖片哪些特徵需要融合

到影像之中。這些研究改進了原有的方法，
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可以考慮根據影像的特徵，針對不足訊息的

來源影像做分割，發展出更有智慧的融合規

則。 

本文提出的融合方法，包括了小波轉

換及自動判斷分割規則。在判斷分割的規則

中，結合了小波係數的計算，以四分樹來做

切割，針對其中每個區域的小波係數，產生

一個區域資訊量（local measurement value, 

LMV）的計算方法。最後，我們用一些模擬的

影像做實驗，來比較本文所提出的方法與以

往的融合方法的效果。 

本文的章節簡介如下：在第 2 節我們

介紹基於小波轉換的影像融合方法。第 3 節

中，提出影像融合的分割方法。在第 4 節我

們有一些實驗數據的結果和比較。最後，第 5 

節為結論。 

二、基於小波轉換的影像融合方法 

過去有許多研究顯示，頻率域轉換在

影像處理中是非常有用的 [9]，不但能夠方

便的表示影像，且能經過計算處理後，又可

以還原成影像。所以我們使用小波轉換中的

離 散 小 波 轉 換 （ discrete wavelet 

transform），來轉換我們要融合的兩張或更

多的圖片。接著，我們針對小波係數的低頻

段和高頻段特性的不同亦使用不同的規則來

做計算。最後，利用我們反轉小波變換完成

了融合後的影像。圖 1 為基於小波變換的影

像融合流程圖。 

 

 
圖 1.  小波融合流程圖 

 
在這裡， H 和 L 分別代表高通和低通

濾波器。在這樣的子影像(LL, LH, HL 和 HH)

分別代表輸入影像在橫向，縱向和對角方向

的平均及不同的訊息。 

處理不同頻段的小波係數對融合的結

果很重要，不同的特徵訊息隱含在不同層次

的小波分解的影像，在這裡，我們需要劃分

的頻段有高頻段和低頻段。由於小波係數高

頻率的絕對值包含大量的顯著特徵，如影像

邊緣和線。我們會設法選擇相對應較大的高

頻小波係數，於公式(1)；小波係數低頻段的

訊息所表示的是圖片中較平滑的訊號。因

此，考慮到關於小波在低頻段下的影像之間

的訊息，一般處理的方法，是使用小波係數

最大值法、權重法和平均法，這些方法的高

頻部份（LH、HL、HH）都取以最大值，而低

頻（LL）則分別作取最大值、權重分配計

算、平均分配計算，依序為公式(2)、(3)、

(4)，如下： 
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三、分割式的影像融合  

一個成功的影像融合可以保存完整的

物件資訊。我們融合影像的概念是想辦法留

下對焦正確而資訊完整的影像區域。為選擇

適當地區，我們計算一個偵測值：區域資訊

量 LMV，這個偵測值是利用小波係數的算法可

以檢測到邊緣，能更有利讓我們從來源影像

取出資訊。而我們設計的偵測值 LMV 與門檻

值 M 做比較，決定是否分割，而分割的區塊

也計算新的偵測值 LMV 與門檻值 M 做比較，

以此模式不斷的切割下去。 

 

在兩個來源子影像為計算下， LMV 的

定義為： 
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其中 DLL的值是小波低頻段係數。A 是 M 乘上 

N，M 與 N 是兩個影像區域 m 與 n 中的像素大

小。LMV 就是兩個子影像區域中 DLL 差異值做

平均。而門檻值 M 是起始區域未切割的 LMV
值。 

四分樹是在每個部分影像在兩個方向

的維度，分割該區域成為四個平等的象限，

元影像則分成四個區塊。用四分樹的方式來

看，每個節點中若符合切割規則就會分割產

生四個葉節點，若沒有需要切割就不會產生

葉節點，如圖 2 。每個影像區塊的四分樹會

切割為四份相同的大小。圖 3 顯示影像使用

四分樹做分割的情形。 

 

 

圖 2. 四分樹表示圖 

 

 

 
圖 3. 經過分割的影像示意圖 

 
使用分割法區分，選擇一塊適當的區

域。所以，使用分割方法可以改善原來沒有

分割方法的融合效果。我們在圖 4 說明，如

何加上這個分割的方法。 

 

輸入圖片

四分樹分割

小波轉換

融合規則

還原小波轉換

>M <M

融合後影像

LMV是否
大於門檻值M

 
 

圖 4. 分割式的影像融合方法流程圖 

四、實驗結果 

我們使用 Matlab R2006a 實作和測試，

使用的圖片為灰階 512*512 像素。圖片 5 顯

示我們實驗的多重焦距原始影像。而圖片 6

顯示實驗結果的影像，分別是與在公式(2) 

(3) (4)的 3 種融合規則，取最大值法，權重

法和平均值法及本文方法的比較，可以在圖 6

看出能得到更好的融合結果。 

 

 
(a) 對焦於近處之影像 
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(b) 對焦於遠處之影像 

 

圖 5. 原始焦距影像 

 

 

(a) 最大值法影像融

合 

 

(b) 最大值加上自適

應分割法影像融合 

(c) 權重值法影像融

合 

 

(d) 權重值加上自適

應分割法影像融合 

(e) 平均值法影像融

合 

 

(f) 平均值加上自適

應分割法影像融合 

圖 6. 不同方法的影像融合結果 

 

我們使用 RMSE（均方根誤差）的計

算方法作為我們的實驗的測量值，比較處理

過的影像與完整影像的相異程度，其計算方

法。表示如下： 
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在這個公式中 xR 的是一個理想完整資

訊的參考影像， xF 是經過處理的融合影像，

影像的尺寸為 M × N，i 與 j 為像素座標。均

方根誤差的檢測方式能表示融合影像 xF 和理

想影像 xR 之間有多少誤差。因此，xF 和 xR 之

間的 RMSE 越低，表示融合影像 xF更接近理想

影像 xR。 

 

表 1. 各種融合影像方法的 RMSE 比較表 

融合規則 
RMSE 

(無分割法) 

RMSE 
(加入分割法)

最大值法 11.3451 6.009 

權重值法 8.7786 7.1841 

平均值法 8.7873 7.2621 

 

 

從表 1 的結果顯示：加上分割的方法

能夠更好。且在使用最大值的融合規則中能

改善最多，比權重值法與平均值法來的更顯

著，可以觀察出我們的分割法能夠直接找出

正確的訊息，故直接選取的數值能比混合計

算的數值所得到的訊息來得更完整。 

五、結論 

本文架構在小波轉換為基礎的影像融

合，以提升效果及處理速度為目標，加入了

區域的測量值（LMV）的計算方法來選擇小

波係數基於四分樹的數據結構。本文所提出

的方法可以比現有沒有分割式的影像融合方

法有更好的融合結果，在多重焦距影像的處

理上，能更有效的提供資訊。 
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