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基于改进 Tetrolet变换的图像融合算法研究 

高继森 董亚楠 沈 瑜 张春兰 

(兰州交通大学电子信息工程学院 兰州 730070) (沈阳大学信息工程学院 沈阳110044) 

摘 要 针对红外图像 目标物体能量高以及可见光图像细节信息丰富的特点，提 出一种基 于改进的 Tetrolet变换的 

红外与可见光图像融合算法。对红外和可见光图像进行多尺度、多方向分解，在低频融合规则上，对区域能量进行适 

当缩放 ，突出红外目标，保 留可见光背景信息。实验结果表明，对 Tetrolet变换模板的选择的改进，有助于获取更多高 

频信息；融合算法相对于传统的算法不仅增强了图像对比度，改善 了主观视觉效果，而且在客观标准上有了一定提高。 
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Abstract An improved tetrolet transform used in the fusion of infrared image and visible image was proposed according 

tO high-energy of the target object of infrared image and the rich detail inform ation of visible image．The images are de— 

composed at multi—scales and multi-directions，and in the fusion rule of low-frequency，appropriate scaling of regional ener- 

gY is used to prominent infrared target and retain background information of visible image．The experimental results 

show that more high-frequency information is retained by the improved selection of tetrolet transform  template．Com— 

pared tO the traditional fusion algorithm，the proposed fusion algorithm enhances the image contrast，improves subjective 

visual effects，and also raises the objective criteria． 

Keywords Image fusion，Tetrolet transform ，Infrared image，Visible image，Zoom regional energy 

所谓多传感器图像融合，是指通过一定的图像融合算法， 

对通过不同传感器获得的不同图像提取最感兴趣的信息，或 

者通过对不同的图像信息进行融合，获得更清晰、信息量更丰 

富的高质量的图像[1]。红外图像根据物体的热红外辐射特性 

成像，红外线能穿透一般的掩体，常用于夜晚或检测隐藏 目 

标[2 ；可见光在视觉效果好的环境下能较好地表达场景信息， 

但受气候和可见度影响很大。目前，红外和可见光图像的融 

合技术广泛应用于军事、安全以及监控等领域_3]。 

基于多尺度的图像融合方法，能够获得 比较好的融合效 

果，因此一直是研究的热点。小波变换具有 良好的方向性和 

局部化特征，可以较好地表示图像的细节信息，但小波变换在 

一 维时的优良特性并不能简单地推广到二维或更高维_4]。 

Minh N Do和 Martin VellerliE5 提出的 Contourlet变换 同时 

出现下采样和上采样，不具备平移不变性。非下采样 Cont— 

ourlet变换(NSCT变换)_6]对其优化后，有效抑制了因下采 

样所带来的融合图像中的伪轮廓，并且具有平移不变性，但其 

算法判别准则复杂，计算量较大，算法鲁棒性有待提高。 

2009年，Jens Krommweh提 出了 Tetrolet变换 ，经过变 

换后的图像稀疏化程度非常高；李财莲等人I7]将 Tetrolet算 

法和偏微分方程相结合，对方块效应有了一定抑制和改善，进 

一 步提高了去噪图像的主客观质量；陈原等人_8]根据 SAR图 

像具有丰富的细节纹理信息的特点，提出一种 Tetrolet Packet 

变换方法，稀疏性有了较大提高；2013年，沈瑜等人_9]将 Te— 

trolet变换应用到图像融合 中，并提出一种观测值融合的算 

法，其很好地克制了伪吉布斯现象。Tetrolet变换作为一种 

新的多尺度图像信息处理工具，有着非常小的支撑域，不受 

Gibbs震荡的影响_7]。这种变换起初是用于图像的稀疏表示 

以及去噪处理 ，由于能更好地保留图像的边缘信息、边缘的方 

向性和各项异性 ，因此被用到图像融合当中。若在算法上加 

以改进 ，会获得更好的融合效果。 

1 基于 Tetrolet变换的图像处理 

1．1 Tetrolet变换基本理论 

Tetrolet变换是一种 自适 应的 Haar小 波变换_9 ，比 

Haar小波变换有更多、更优的方向选择，能够根据 图像 自身 

的几何结构特性进行稀疏处理。对于一幅源图像，首先将其 

分成若干 4×4的块，对每个块进行 Tetrolet变换 ，得到 2×2 

个低频系数和 12×1个高频系数；然后对低频系数再次进行 
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方法，与 NSCT变换的方法差别非常小。因此本文提出的融 

合算法在红外与可见光图像融合中是有效果的。 

表 1 客观评价实验结果 

结束语 本文对Tetrolet变换进行了有效改进，使其更 

适用于图像融合。针对红外和可见光的特点，提出一种新 的 

低频融合规则。相对于其他融合方法，本文算法的融合图像 

目标物体更明显 ，红外与可见光的优点都得到了体现 ；图像信 

息量增加，对比度也增强，可视效果更好；对于在不同背景环 

境下的源图像 ，取得了较好的融合效果。其不足之处在于运 

行时间稍长，如何优化程序、进一步改进算法是下一步的研究 

工作。 
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