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摘 要 

I 

摘摘摘摘    要要要要    

全色图像与多光谱图像是关于同一目标的不同图像，对于获取地球表面土地

资源与环境等方面的信息起着非常重要的作用。全色图像通常具有比多光谱图像

更丰富的空间细节信息，而多光谱图像提供图像的光谱信息。遥感图像融合用于

将两者进行融合，提取全色图像中多光谱图像缺失的空间细节信息，并将该细节

信息融合到多光谱图像中，形成具有更高空间分辨率同时不产生光谱失真的多光

谱融合图像。遥感图像融合为遥感数据解译及应用提供更精确的数据。目前有很

多遥感图像融合方法，按如何将空间细节信息融合到多光谱图像中，大致可归为

三类：基于 IHS（Intensity, Hue, Saturation）彩色空间方法、基于统计方法及基于

变换域方法等。 

遥感图像融合有两个主要难点：一是如何得到尽可能多的空间细节信息；二

是如何产生尽量小的光谱失真。基于 IHS 彩色空间融合方法具有简捷快速等优

点，该类融合方法也是遥感图像融合领域的热点。本文提出两种基于 IHS 彩色空

间的遥感图像融合方法： 

一 . 针对遥感图像融合的光谱失真问题， IHS-MC(IHS-Mean Corrected 

method)方法基于融合前后能量一致性的原理，即融合前后的图像亮度信息保持

一致，在保持光谱信息的基础上，利用权值对全色图像进行修正得到融合亮度分

量，该方法有效地保持光谱信息，然而会产生严重的块效应。本章提出一种改进

的 IHS-MC 方法，在保持光谱信息的基础上，采用插值的方法削除权值矩阵块与

块之间的不连续性，消除权值本身存在的块效应，从而有效地消除了融合图像的

块效应。实验证明该方法能得到较好的融合效果。 

二. 在 TIHS（Traditional IHS）方法的基础上提出全色图像与多光谱图像的

亮度分量在局部近似呈线性关系的假设，认为某一像素位置上的融合图像的亮度

分量与相应位置处全色图像的比值，近似等于该位置上的多光谱图像亮度分量的

局部平均与全色图像的局部平均比值，在文中称之为平均亮度一致性。从而，可

以通过该平均亮度比来估计融合亮度分量与原始全色图像之间的关系。实验效果

表明该方法能得到较好的融合效果，有效地保持了空间细节信息和光谱信息。同
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II 

时该方法可以灵活地调整实验过程中的窗口大小，以满足不同应用的需求。 

 

关键词关键词关键词关键词：：：：遥感图像融合；IHS；空间分辨率；光谱分辨率
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Abstract 

III 

Abstract 

Panchromatic and multispectral images are very useful for the acquisition of 

geospatial information about the Earth surface for the assessment of land resources 

and environment monitoring. They are different images about the same objects. 

Panchromatic images usually have a better spatial resolution than the multispectral 

images of the same sensor, while the multispectral images provide spectral properties 

of the objects. Remote sensing image fusion methods are needed to find and transfer 

the missing spatial detail into the multispectral images without distorting their spectral 

contents. Now there are many fusion methods existed. This dissertation categorizes 

the image fusion methods as IHS color-based, statistical-based methods, and wavelet 

transform-based methods based on how they extract the missing spatial information 

from the panchromatic image. 

There are two main difficult aspects in remote sensing image fusion, firstly, how 

to extract the missing spatial information and transform it into the multispectral 

images, and secondly, how to reduce the spectral distortion as much as possible. 

Because of the simplicity and fast of the IHS-based method, this dissertation is going 

to introduce two remote sensing image fusion methods based on the IHS color space. 

Firstly, focusing on the problem of spectral distortion in the fusion process, 

IHS-MC (IHS-Mean Corrected) method is based on the principle of uniformity of 

energy before and after fusion, that is, the intensity component before and after the 

fusion process should be consistent. while maintaining the spectral information, 

IHS-MC acquire the fusion intensity by using a weight to correct the panchromatic 

image, this method effectively maintain the spectral information, yet introducing  

serious the blocking effects. This chapter propose an improved IHS-MC method, 

while maintaining the spectral information, an interpolation process is introduced to 

remove the discontinuity between the weight blocks, eliminating the block effect of 

the weights, which effectively eliminated the blocking efforts of the fused image. 

Experiments show that this method can get better fusion results. 

Secondly, On the bases of TIHS (Traditional IHS) method,  hypothesis of local 

linear relationship between the panchromatic image and intensity component is 

proposed, then the Intensity Statistical Ratio(ISR) is proposed, by which the 
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relationship of the panchromatic image and the intensity component is estimated, that 

the ratio between the intensity of the fused image and the panchromatic image on a 

certain pixel location, is approximately equal to the ratio between the local average of 

the intensity of the multispectral image and that of the panchromatic image on the 

corresponding position, in the text we call the average intensity consistency. Thus, we 

can estimate the relationship between the fused intensity component and the 

panchromatic image by using this average intensity ratio. Experimental results show 

that the method can get better fusion results, which effectively maintaining the spatial 

detail information as well as the spectral information. Meanwhile, the proposed 

method can flexibly adjust the window size during the experiment in order to meet the 

needs of different applications. 

 

Key words: Remote Sensing Image Fusion; IHS; Spatial Resolution; Spectral 

Resolution
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第一章 绪论 

 1

第一章第一章第一章第一章    绪论绪论绪论绪论    

1.1 1.1 1.1 1.1 研究研究研究研究背景及意义背景及意义背景及意义背景及意义    

信息融合概念出现于 20世纪 70年代，随着科学技术的发展，各种传感器不

断得到发展并运用于各个领域，信息融合技术也跟随传感器的发展逐渐形成。图

像融合（Image Fusion）是信息融合的一个重要分支。图像融合是将单个或多个

传感器在同一时间（或不同时间）获取的关于某个场景的多光谱段或多现场图像

或者图像序列信息采用一定的算法加以综合，生成一个新的有关此场景的解释，

而这个解释是从单一图像中无法得到[1]。单一传感器上获得的图像只能反映图像

某一方面的特征，具有片面性，不完整性。多种传感器获取的大量图像数据之间，

既具有互补性，又存在着极大的冗余性。如何从这些兼有互补性和冗余性的多源

海量数据中有效地提取更有用、更精炼、质量更高的信息，为人为决策或人工智

能决策系统提供决策依据，已经成为一个迫切需要解决的问题，图像融合技术随

之成为研究的一个热点[1]。 

在实际应用中，以遥感方式获得的遥感图像非常广泛。随着传感器技术的迅

猛发展，单一的可见光模式逐渐发展成多种传感器模式，各种传感器具有不同的

成像机理、不同的工作波长、不同的工作环境，完成不同的功能。在单一传感器

获取的数据信息量很有限，这往往难以满足实际需要。利用多源数据可以提供对

观测目标更精确的观察。随着遥感信息获取手段的增多，遥感图像的空间分辨率、

光谱分辨率和时间分辨率也随之不断提高，多光谱图像（Multispectral Image，

MS）是从遥感卫星上获得的一类重要的图像数据，多光谱图像是指利用多光谱

传感器对同一对象（目标或区域）获得的多个窄光谱波段范围上的图像[1]。由于

多光谱图像记录了成像对象对多个光谱波段的响应特性，体现的是地物的光谱特

性，因此应用领域十分广泛（如目标识别、地物分类等）。全色图像（Panchromatic 

Image，Pan Image）是另一类遥感图像，获取全色图像的传感器在一个较宽的光

谱范围内获取单幅具有较高空间分辨率的灰度图像，更好地描述了地物的空间细

节信息，以弥补具有丰富光谱特征的多光谱图像在空间特征信息量上的不足。为

了能够较好地平衡遥感图像空间分辨率及其数据量这对矛盾，大多数机载和星载
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传感器系统在配备多光谱传感器的同时，还装备有获取全色图像的传感器。 

遥感图像融合技术将这些针对同一目标的不同来源、具有不同特点的遥感图

像各自的优点综合起来，形成融合图像，减少数据间的冗余。融合不仅扩大了各

种信息的应用范围，而且大大提高了遥感图像分析的精度。多光谱图像波段范围

窄，故其频率分辨率高，但空间分辨率低。例如，多光谱图像含有较丰富的光谱

信息，它能利用地物在不同光谱区不同的反射特性上增加目标的信息量，但其空

间细节的表达能力较差；而全色图像的全色波段成像系统的频带宽，具有较高的

空间分辨率，但所包含的光谱信息十分有限。如果将两者进行有效融合，可以得

到既能很好保留原始场景的光谱信息，又能提高空间分辨率的融合图像，从而更

有利于分类、识别、定位等后续研究工作的开展。遥感图像融合的过程如图 1.1

所示，该图中等式左边大图像为全色（Pan）图像，小图像为多光谱（MS）图像。 

 

 

图图图图 1.1 图像融合过程示意图图像融合过程示意图图像融合过程示意图图像融合过程示意图 

 1. 1. 1. 1.2222    遥感图像融合发展现状遥感图像融合发展现状遥感图像融合发展现状遥感图像融合发展现状    

图像融合是信息融合和图像处理交叉的新科学，随着科学技术的发展，关于

图像融合技术的研究也成为数据融合领域的研究热点。图像融合一般分为三个层

次，即像素级（Pixel-level）、特征级(Feature-level)和决策级(Decision-level) [2]。

像素级融合是对空间配准的原始图像像素进行直接合并，生成融合图像。像素级

融合保留了尽可能多的信息，融合结果具有较高精度，但是处理信息量大、耗时

长、实时性差。特征级融合是利用从各个传感器图像的原始信息中提取的特征信

息进行综合分析处理。其优点是实现了可观的信息压缩，有利于实时处理，所提

供的特征直接与决策分析相关，因此，融合结果最大限度地给出了决策分析时所
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需要的特征信息。其缺点是比像素级融合精度差。决策级融合，先从每个源图像

进行预处理、特征提取、识别或判决，作出目标的初级判断和结论，然后对来自

各个传感器的决策进行相关处理，最后进行联合判断。该层次融合的优点是具有

很强的容错性和很好的可改性，并且处理时间短。其缺点是图像信息损失较大。 

大部分图像融合研究都集中在像素级融合。目前，地球资源卫星如 SPOT，

IKONOS，QuickBird，以及一些现代新的机载传感器如 LeicaADS40，都提供高

空间分辨率的全色图像和高光谱分辨率的多光谱图像。在遥感领域，由于技术的

上限制，传感器不能提供同时具有高空间和高谱间分辨率的图像（具体分析见

2.1.2节），只能用一类传感器获得空间分辨率低的多光谱图像，另外用传感器获

得一幅全色图像，再通过数据融合技术将两类图像进行融合，获得信息量更全面

的融合图像，因此，对图像融合技术的研究为我们提供高空间和高谱间分辨率的

高质量图像具有至关重要的作用，图像融合的效果直接影响到融合图像的最终质

量，从而影响对遥感图像的解译及后续应用。 

在 20世纪 80年代中期，自从 1986年法国发射的 SPOT-1卫星提供 10m的

Pan图像和 20m的 Ms 图像以后，图像融合技术在遥感和图像处理领域受到极大

的关注，很多研究者为找出有效的遥感图像融合方法投入大量的研究。到目前，

已经有很多用于多源遥感图像融合的方法，这些方法统合起来都是聚焦于两个重

要问题，第一是要提高融合图像的空间分辨率；第二不发生光谱失真，即保留多

光谱图像的光谱信息。 

图像融合方法发展到现在，已经有很多方法，在众多的方法中，较常用的融

合方法有 IHS 方法、PCA方法和基于小波变换的方法等。一般将融合方法分为

三类：基于 IHS（Intensity-Hue-Saturation）彩色空间融合方法 [3,4,5,6,7]，基于统计

融合方法 [8,9]和多分辨率分析 [10,11,12,13,14]融合方法。遥感图像融合将全色图像中多

光谱图像缺失的空间细节信息提取出来，并将该信息融合到多光谱图像中，同时

避免光谱失真。然而空间分辨率的提高要以牺牲光谱信息为代价的。在某些应用

如地质探测和植被分析等依赖于光谱信息的遥感应用中，保存图像的光谱信息是

非常重要的，故光谱信息对这些应用显得犹为重要。因此，在融合过程中如何在

空间分辨率和光谱分辨率上都能得到更好效果是遥感图像融合方法的难点。 

现在，多光谱遥感图像融合技术已广泛地应用于祖国建设的各行各业，在遥

感、国土探测与规划、地理信息系统、反恐怖安全检测、军事国防、农业产量评
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估、医学图像分析、环境保护和灾情检测与预报等领域的应用都有着重要的实际

意义。 

1.1.1.1.3333        论文主要内容和结构论文主要内容和结构论文主要内容和结构论文主要内容和结构    

论文主要对遥感图像融合方法进行研究。在深入分析课题背景的基础上，对

目前遥感图像融合的各种方法进行了研究。融合方法的好坏直接影响融合效果，

好的融合方法不仅能使融合图像有较高的空间分辨率，而且不会引入光谱失真。

本文在对各种方法进行研究比较之后，深入对基于 IHS 色彩空间融合规则的方法

进行研究，提出两种基于 HIS 彩色空间遥感图像融合方法。两种方法分别从不同

角度去获取原始图像的信息，实验表明两种方法在该类方法中都能得到较好的融

合效果。 

本文具体安排如下： 

 第一章主要介绍课题研究的背景及意义、遥感图像融合国内外发展现状，阐

述常用方法和应用领域。 

 第二章首先介绍了遥感数据的信息，包括遥感的基本概念、遥感卫星的介绍、

实验数据介绍、遥感图像融合的实质问题；其次介绍图像融合的预处理方法。  

第三章详细介绍目前几类主要的融合方法及遥感图像预处理方法。 

 第四章提出了一种改进的 IHS-MC 遥感图像融合方法，该方法在 IHS-MC 的

基础上，提出一种基于能量一致性融合方法，该方法利用权值系数的连续性，在

保持光谱信息的基础上，用插值的方法削除权值矩阵块与块之间的间断性，有效

地消除了 IHS-MC 方法产生的块效应。 

 第五章基于空间信息在相邻相素间具有相似性及连续性，而均值具有消除误

差的作用，做出平均亮度比一致的假设。通过平均亮度比来估计在融合 IF 分量

与原始 Pan图像之间的关系。同时可调整窗口大小以适应不同应用需求。实验效

果显示该方法在空间分辨率和光谱分辨率上都能得到较好的效果。 

 第六章是结束语，回顾总结论文的全部工作，指出下一步工作的研究方向。 

 最后是参考文献和致谢。
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