








行性和有效性； 

(3)N-CTM融合图像的各项评价指标均优于T-CTM融 

合图像，表明文中提出的对Contourlet变换后低频、高频系数 

的融合规则是合理有效的； 

(4)从N-CTM融合图像和M-CTM融合图像的信息熵、 

标准差和平均梯度等各项指标的对比中可以看出，与N-CTM 

方法相比，M-CTM方法在空间信息的保留方面稍差，但是从 

融合结果来看，M-CTM融合图像中损失的空间信息主要是 
一 些非边缘、空间信息较少的区域，而图像中的边缘信息却得 

到了较好的保留，并且从两幅图的相关系数和偏差两个指标 

的对比中可以看出，M-CTM融合图像比N-CTM融合图像保 

留了更多的原始多光谱图像的光谱特征，即M-CTM方法以 

适当地损失非边缘区域空间信息为代价来减少该区域光谱信 

息的扭曲，从而得到较理想的结果。所以，N-CTM 方法适用 

于空间信息集中而光谱信息相对较少的遥感图像融合，而对 

多特征地物遥感图像进行融合时，M-CTM方法则是一种更 

为有效可行的遥感图像融合方法。 

结束语 由于在遥感图像融合过程中，光谱信息的保持 

和空间信息的保留是相互矛盾的，因此，如何对图像中的两类 

信息进行取舍关系着融合效果的优劣。本文将 Contourlet变 

换应用于遥感图像融合中，并将其与形态学运算相结合来改 

进融合过程中的不足。通过对实验结果进行 比较分析，可以 

看出，基于Contourlet变换的融合方法表现突出，在提高空间 

信息的同时，较好地保持了原始多光谱图像的光谱信息。并 

且Contourlet变换与形态学运算相结合的算法进一步保证了 

光谱信息和空间信息的优化选择，使融合结果中的信息更加 

丰富、准确。所以，在进行多特征地物遥感图像融合时，本文 

提出的融合算法是一种有效可行的遥感图像融合算法。 
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目多目标问题，能较好地平衡全局与局部搜索能力，保持种群 

的多样性，避免早熟。 

同时，项 目实例结果表明，本文提出的综合优化模型具有 

较好的适用性。并且其运算结果证明：基本粒子群算法有易 

陷人局部最优的缺点 ，容易错过最优值，而混沌搜索的遍历性 

和快速收敛性使得它能够避免陷人局部极小，因此在求解该 

问题时混沌粒子群算法较基本粒子群算法达到了更为理想与 

科学的结果。 
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