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基于二进小波变换的遥感影像镶嵌方法

李 军 林宗坚
(武汉测绘科技大学遥感与信息工程学院

,

武汉市路喻路 39 号
, 4 3。。 7 0)

摘 要 提出了一种新的影像镶嵌方法
。

通过与经典的直方图色调匹 配方法实验结果比较
,

证明

该方法克服了相邻影像中局部灰度差异大的问题
,

保证了接缝邻域处的图像清晰度和光滑度两个

方面的要求
。
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本文依据小波变换的特点
,

将小波变换理论应用于图像镶嵌技术
,

提出了一种新的影像镶

嵌方法
。

相邻图像的色调匹配及镶嵌接缝点选取是影像镶嵌中的重要步骤
,

也是本文研究的重

点
。

图像的几何纠正和配准
,

文献巨1 ]已作了详细讨论
,

本文不再赘述
。

1 小波变换及影像多分辨率分解

1
.

1 小波变换

小波变换的基本思想是将原始图像 (或信号 ) 分解成一系列具有良好时频域定位性的细

节信号
,

利用细节信号的各种特征来表征原始 图像 (或信号 ) 的局部特性
,

实现对图像 ( 或信

号 ) 的时频域局部化分析
。

设 f (二 ) 为一维信号或函数
,

则其小波变换定义为
:
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其中
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则上式写成

内积形式为
:
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,

汽
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为了保证从 w f(
a ,

b ) 恢复 出原始信号 f( x)
,

其必x( ) 的傅里 叶变换必( w )
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当必( x ) 满足式 ( 3 ) 或式 ( 4 )
,

并能较快收敛时
,

我们称 沪( x ) 为基本小波 ( B a s i e W
a v e l e t )

,

必( x )

可视为一带通滤波器的冲激响应
。

则

W f ( a
,

b ) 一 f (二 ) ,
功

a ,。
( x ) ( 5 )

由 ( 5 ) 式可知
,

小波变换可看成是用一组不同尺度的带通滤波器进行滤波
,

将原始信号分
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解到一系列频带上进行分析处理
。

这一思想与人类视觉系统早期信息处理的多频道理论是一

致的
,

能够使人们根据各频道图像的各种特征对图像进行分析
。

从 (1 ) 式知
,

小波变换 W f a(
,

b) 是尺度因子
a 和平移因子 b 的函数

。

当
a 一 2

, ,

b 一 m
·

2
,
( m

,

j 为整数 )
,

且小波函数集 热
,

( x ) 的傅里叶变换满足
:

艺 lp ( 2
,

w ) }
2
一 1 ( 6 )

则称小波函数 必( x ) 为二进小波函数 ( D y d ie W
a v e l

e t F u n e t i o n )
。

1
.

2 二进小波变换的影像多分辨率分解

M all at 首先将小波理论应用于信号处理
,

提出了多分辨率分析
。

为了建立二进小波变换的

多分辨率分解表示
,

引人尺度函数 抓 x) 任 厂 ( R )
,

其傅里叶变换满足
:

}毋( w ) {
2
一 艺 l全( 2

,
w ) 1

2

( 7 )

由 ( 6 )
、

( 7 ) 式可知
,

尺度函数 抓 x ) 相 当于一低通滤波器
,

信号 f( x) 的低通滤波分量为
:

S f ( 2
, ,
二 ) = f (二 )

*
典

,
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式中
,

叽
,
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在实际应用中
,

我们只能计算信号有限尺度 2j 的小波变换
。

设原始信号的二进小波变换尺度

为 2
’ ,

最低分辨率的尺度为 2了
,

则尺度 2` 和 2了 之间的各阶小波变换为 {w f( 2 , ,

x)
,

1镇 ] 镇 J
,

J 为整数 }
。

根据 P ar s e
va l 能量守恒定理

,

对于信号 S f( 2j
,

x) 在尺度为 2 , 时被平滑掉的高频成份
,

可

以通过尺度 2 `
和 2

, 一 `

之间的二进小波变换来恢复
,

此时称集合侧w f ( 2
, ,

x ) }
,

{S f ( 2
, ,

x ) }
,

1

镇 j 簇 }J 为信号的离散二进小波多分辨率分解表示
,

其中 {W f ( 2)
,
x )} 为细节信号 ( D et ial

s i g n a l )
,

{S f ( 2
, ,

x ) } 为近似信号 ( A p p r o x im a t i o n S i g n a l )
。

据此
,

可得基于二进小波变换的信

号多分辨率表示
。

这是一种介于频域和时域的表示
,

为图像处理与分析提供了一个清晰的分层

框架
。

2 基于二进小波变换的影像镶嵌原理

2
.

1 基于二进小波变换的色调 匹配

相邻影像的色调 匹配是遥感数字影像镶嵌的一个关键环节
。

本文提出由粗到精的色调匹

配方法
,

以消除相邻影像色调差异
。

2
.

1
.

1 近似影像及细节影像的生成

对遥感影像进行影像分解
,

可 由一对适当的低通和高通滤波器 H ( w )
、

G ( w ) 来完成
,

如图

1 所示
。

先将影像 f x(
,

刃 的每一行用 H 作卷积并二取一抽样
,

再将结果的每一列用 G 作卷积

列
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~ }
一 一

,

’

一 L竺到一巴上到

~ D乡了

~ D乡f

表示用滤波器 X 进行

逐行 (或列 ) 卷积

一 D盛
j

f

按列二个采样值取一

按行二个采样值取一

~ A Zjj

图 1 基于二进小波变换的影像分解
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并作二取一抽样
,

由此得到相应层的近似影像 (人
,

f) 及细节影像 ( D 争f
、

D乡f
、

D ;
,

f)
。

设要镶嵌

的两幅相邻遥感影像数据分别为 A汀 一 A呈f(
二

,

妇
,

A吴f 一 A吴f(
x

,

刃
,

按图 1 进行影像分解
,

可得到各小波分量
:
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…
,

( D 妙
,
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,

D护 )
,

A全}
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,
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,

…
,

( D梦
,

D梦
,

D妒 )
,

A夏}

2
.

1
.

2 多分辫率色调匹配

色调匹配首先在最低分辨率层进行
,

然后逐层推进直至图像的最高分辨率层
。

这种由粗到

精的控制策略
,

可以处理镶嵌影像的局部区域
。

在理想情况下
,

相邻影像的重叠区域
,

其局部嫡应相同
。

由于实际相邻同名影像存在一定

的辐照度差异
,

因此
,

它们对应的局部嫡不完全相 同
。

为此
,

本文建议用基于嫡的色调匹配方法

分别处理不 同尺度下的细节影像
。

设在分辨率 2 ,

时
,

灰度级为 K 的相邻两幅图像重叠区的局部嫡分别为
:

K
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其中
,

尸:
( 2j

,

i )
、

尸 *
( 2j

,

i) 分别为两幅影像在分辨率 2) 时第 i 灰度级的百分率
。

在分辨率 2 ,

时
,

两幅图像重叠区的局部嫡差 △H
Z ,

为
:

△H
Z少

= H ( 2
] ,

L 犬 ) 一 H ( 2
少 ,

R 尤 ) ( 1 0 )

因此
,

相邻两幅遥感图像的色调匹配根据局部嫡差 △H
Z,

在不同分辨率下进行
。

在最低分

辨率层中
,

把相邻两幅遥感影像的近似影像数据按 ( 1 0) 式进行色调 匹配
;
再把它们对应的所

有分辨率层的细节影像按 ( 1 0) 式进行色调调整
。

由于细节影像与近似影像的镶嵌是分别处理

的
,

这样可有效防止相邻影像局部灰度差异大的问题
,

保证相邻影像色调一致
。

2
.

2 不同分辨率下影像镶嵌接缝点的选取

影像接缝点选取的常用方法为多边形折

线方法
。

这种 由多边形定义 出的接缝点位置
,

并不能保证获得最佳镶嵌质量
。

下面采用不同

分辨率下 的灰度差最小原则川 选取镶嵌接缝

点
,

使相邻影像在该接缝处的灰度 差别为最

小
。

如 图 2 所示
,

分辨率为 2 ,

时按灰度差绝对

值和最小原则选取接缝点
, 关
表示接缝点

。

设

在分辨率为
、

2) 时
,

左右影像的像素灰度值分别

用几
,

和 凡
,

表示
,

w D
Z,

为相应重叠区的宽度
,

计算以 (P
,

妇 为中心 1 X w 邻域的像元灰度差

绝对值和 V Z ,
( P

,
g )

。

对于第 P 扫描行
,

使
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图 2 接缝点的选取
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其中
,
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