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            多源图像融合评价方法 

l 8.1多源图像融合评价方法研究的必要性

l 8.2多源图像融合评价方法研究

l 8.3高光谱数据信噪比估算研究 
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8.1多源图像融合评价方法研究的必要性

l 对融合图像进行评价研究，对于在实际应用中选择适当的
融合算法以及对现有融合算法的改进和研究新的融合算法
都是非常重要的。目前对融合图像进行的评价一般只涉及
定性评价，或者是对单因素评价指标的研究，这在实际应
用中具有相当的局限性。 

l 目前，最常用的评价方法仍然停留在对不同的图像融合结
果由单因素的定量指标进行评价，或者是由专家进行诸如

好、较好、一般、不好等定性的等级评分。因为由于缺乏
客观的评价标准，不同的人可能会对同一融合结果有着截
然不同的评价结论。当前融合效果的客观评价问题一直未

得到很好的解决。  
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8.1多源图像融合评价方法研究的必要性

l 就图像融合的结构模型而言，将图像融合评价的
信息加入到融合规则的选取和参数选取的选择过
程中，可以更充分地利用信息源提供的信息。

影像输入

影像预处理 影像融合

效果评价

辨识、解释

结果输出

去噪 配准

＋
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8.1多源图像融合评价方法研究的必要性

l 本章针对图像融合时存在的评价问题,分析研究了图像融

合定性评价和定量评价的不同方法，基于这些方法的特

点和相互关系，提出了图像的独立单因素指标、联合单

因素指标、综合评价指标和图像融合评价体系概念。 

l 同时，对多（高）光谱遥感数据信噪比评估也进行了深

入研究，并作为图像融合评价体系的一个组成部分。 

l 基于ENVI/IDL平台/ Matlab平台实现了图像融合评价软

件平台，利用四组不同融合图像来验证利用该评价平台

可以全面、客观的分析图像融合的性能指标。
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8.2多源图像融合评价方法研究

8.2.1  图像融合的定性评价 
l图像融合的定性评价就是通常意义上的主观评
价，其通常可以分为两类：一类是未经过训练
的观察者；另一类是对图像技术有经验的观察
者，他们能够凭自己的观察对图像的质量提出
相对严格的判断，其对一些明显的图像信息进
行评价显得直观、快捷和方便，对一些暂无较
好客观评价指标的现象可以进行定性说明。 
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8.2多源图像融合评价方法研究

l 这种评价方式最大的不足是整个过程非常烦琐。
如果没有可能进行大量的统计，所获得的结论可
能不准确。另外，目前对人的视觉特性还没有充
分了解，对人的心理因素也还找不出定量描述的
方法，对图像评价结论的差异会很大。 
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8.2多源图像融合评价方法研究

8.2.2  图像融合的定量评价指标 
  8.2.2.1 独立单因素评价指标

     独立单因素评价指标是针对单一幅图像定义的评
价指标，利用该类指标，通过分别计算各个传感
器的图像的指标值和融合图像的指标值，来定量
分析融合图像相对于原图像的变化。 
由于此类评价指标的相对独立性，因此适用性最
为宽泛，是图像评价体系中的基本方法。  
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8.2多源图像融合评价方法研究

1. 基于图像统计特性的评价指标

      均值，其是图像像素的灰度平均值，对人眼反映为平
均亮度。

      

       标准差，其反映了灰度相对于灰度均值的离散程度。
标准差越大，则灰度级分布越分散。一般如果标准差
较小时，可以采用取对数的方法将标准差放大。
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8.2多源图像融合评价方法研究

2.平均梯度

        图像质量的改进可以用平均梯度表示，它反映了图像的清晰程度，
同时还反映出图像中微小细节反差和纹理变换特征

分别为像元在方向上的一阶差分 
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8.2多源图像融合评价方法研究

3.熵 
        图像信息熵的含义为图像的平均信息量，信息量增加是图像融合

最基本的要求，这可以通过融合前后图像信息熵的变化反映出来。
对于一幅独立的图像，可以认为其各个元素的灰度值是相互独立
的。

式中p（l)为某灰度值在图像中出现的概率；L为图像的灰度等级，
对于256灰度等级的图像。融合图像中的信息熵越大，说明图像
中包含的信息越多，融合效果越好。
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8.2多源图像融合评价方法研究

4.边缘保持度(Edge Preservation，简写为EP)客观评价指标

边缘保持度客观评价指标可衡量融合图像对输入图像中的边缘信
息的保持程度。该方法在对输入图像和融合图像进行边缘提取的
基础上，计算边缘信息的保存量，将加权的边缘信息保存量作为
评价融合结果的衡量指标，边缘保持度越大，说明融合图像保留
的边缘信息越多。
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8.2多源图像融合评价方法研究

8.2.2.2  联合单因素评价指标 
所谓的联合单因素评价指标是针对多源传感器融合图像而言，通
常定义为各个传感器的原始图像与融合结果图像之间的所含信息
量大小的评价指标。该类指标的计算通常必须具备原始图像和融
合图像，或者理想图像。该类评价指标是多源图像融合评价体系
中的核心方法。  
包括：
1.基于图像统计特性的评价指标
偏差度 --反映融合后图像与原始图像在光谱信息上的匹配程度 
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8.2多源图像融合评价方法研究

标准偏差（或称均方根误差），越小说明融合图像与理想图像越

接近，也就是说融合效果越好。 
       

平均误差 

协方差。协方差表征了图像灰度值变化的剧烈程度，协方差越大
图像就越不平滑。 
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8.2多源图像融合评价方法研究

2.基于光谱信息的评价指标 
光谱信息评价是对小波分解后的图像在水平、垂直、对角三个方向的空
间分辨率的综合评价。其本质是利用融合图像对应的灰度的高频分量与
高分辨率图像高频分量之间的相关程度来定义空间分辨率指标。 

       

表示融合图像的低频分量、水平方向的高频分量、垂直方
向的高频分量和对角线方向的高频分量
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8.2多源图像融合评价方法研究

2.基于图像信噪比的评价指标

       
信噪比 

峰值信噪比 

感觉误差 

感觉信噪比 
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8.2多源图像融合评价方法研究

4.基于信息量的评价指标 

交叉熵 
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为归一化联合直方图 

      

       

i

in

i
i q

p
pqpD log),( 2

1



)(),(
),,(

log),,(),,( 2

1

0

1

0

1

0 kPjiP
kjiP

kjiPkjiS
fab

abf
L

i

L

j

L

k
abfmi 















( , , )abfP i j k

BFAFFAB MIMIMI /


  


L

f

L

a AF

AF
AFAF apfp

afplbafpMI
0 0

)
)()(

),((),( 
  


L

f

L

b BF

BF
BFBF bpfp

bfplbbfpMI
0 0

)
)()(

),((),(



Institute of  Control and Information

Image Fusion-Theories, Techniques, Applications

18

8.2多源图像融合评价方法研究

       
偏差熵 

反映了两幅图像像素偏差的程度，同时也反映了两幅图像信息量的偏差度 
         联合熵       

可作为三幅图像之间相关性的度量，同时也反映了三幅图像之间的联合信息

5.基于空间频率的评价指标  
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8.2多源图像融合评价方法研究

6.相关系数

       

7.对比度变化

对比度 
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8.2多源图像融合评价方法研究

8.2.2.3.综合评价指标 
在智能图像处理系统中，利用非线性方法或者智能计算的方法将独立单

因素指标和联合单因素指标综合起来的一种评价方法，其是一种更加重

视主观与客观相结合的融合评价方法，是图像评价体系中的发展方法。

        
1. 基于模糊积分的融合图像评价 
该评价方法首先定义了融合图像在保留光谱信息和空间分辨率两个方面
的评价指标，同时还包括了标准偏差、熵差等多因素，然后利用模糊积
分进行综合评价，反应融合图像在保留光谱和空间分辨率两个方面的情
况，其是带有某种主观因素的评价方法，比较符合人的主观感受 

2. 证据理论综合评价 
考虑用D-S理论推广方法，将相关证据转化为相应的独立证据。关键是
基础概率的选取。 
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8.2多源图像融合评价方法研究

3.粗糙集理论的评价方法 
主要思想是在保持信息系统分类能力不变的前提下，通过知识约减，导
出问题的决策或分类规则。 

4.加权求和法综合评价

加权求和法提供的评价指标的变化是线性的，在粗略评价时不失是一种
简单易行的方法。其中关键是各因素权重的确定。 。 

5.其它

如边缘特征评价方法 ，基于小波能量的评价方法 等
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8.2多源图像融合评价方法研究

8.2.2.4.图像融合评价平台的构建 
在实际应用中，应重视主观与客观相结合的融合评价方法的研究，若能

将一些先验知识引入到图像融合处理中，必将改善融合的性能，对融合

效果的评价起到积极作用。 
下图是基于图像融合理论框架，按照独立单因素指标、联合单因素指标

和综合评价指标概念为主要核心建立的图像融合评价平台。该平台的建

立，势必能够更加全面、客观的进行图像融合评价，将评价信息加入融

合规则的选取和参数选取的选择过程中，从而可以更充分地利用信息提

供的信息，实现具有反馈的图像融合过程，丰富和完善图像融合理论框

架。 
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8.2多源图像融合评价方法研究
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8.2多源图像融合评价方法研究

8.2.2.5.基于ENVI/IDL平台的多传感器图像融合评价实验及其结果分析 

ENVI/IDL是美国RSI（Research System Inc.）公司推出的专门用于图像

处理与应用开发的综合平台。         
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8.2多源图像融合评价方法研究

示例图像
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8.2多源图像融合评价方法研究
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8.3 高光谱数据信噪比估算研究

8.3.1 高光谱数据信噪比估算研究的必要性

实用型成像光谱仪（OMIS）和推帚式超光谱成像仪
（PHI）的用途十分广泛，各通道数据的信噪比是一个
非常重要的评价量，而从图像本身来计算噪声是一种
直接而有效的方法。
噪声视其与信号之间的相互关系可分为加性噪声与乘
性噪声。加性噪声的大小和信号大小无关，而乘性噪
声则正好相反。一般普遍认为成像光谱信号中的噪声
是不相关的。
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8.3 高光谱数据信噪比估算研究

8.3.2 信噪比估算方法

1  方差法

            基于刚刚所提到的成像光谱仪图像主要都是加性噪
声的思想，用图像中各波段总的方差，即与均值的偏
离程度表示噪声的大小，均值与方差之比就是所求的
信噪比。

       这是一种最为简单的方法，但是计算速度慢，且
只能得到一个大致的结果，与图像的真实信噪比存在
一定的差距。
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8.3 高光谱数据信噪比估算研究

8.3.2 信噪比估算方法

2  求地学统计量法

             主要用像素值在空间域即平面中的横轴或纵轴上
的变化来度量噪声的大小。

3 局部方差法

       把图像分割成4×4、5×5或8×8的小区域。分别
计算这些区域内的方差作为噪声大小。然后从所有这
些小区域中选择一个众数最大的区间作为整个图像的
平均噪声值。
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8.3 高光谱数据信噪比估算研究

8.3.2 信噪比估算方法

4  去相关法
            成像光谱仪是一个非常复杂的系统，在信号中引入

噪声的因素很多。直接从噪声特性着手要估计噪声的
大小有相当的难度。另一方面，成像光谱仪高空间分
辨率和高光谱分辨率的特性，加上地物的连续性，使
得成像光谱数据在空间和光谱维上均具有很高程度的
相关性，尤其是光谱维。去相关的方法则是利用这一
点，将原始数据中，这种具有高相关性的信号去掉，
余下的当然是噪声了。
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8.3 高光谱数据信噪比估算研究

8.3.2 信噪比估算方法

5  空间域去相关法

            由于去相关法需要用到影像连续波段的信息值，在
程序的实现中给计算机的计算带来了很大的困难，因
为整个影像的计算量太大，计算机时常会瘫痪。

  成像光谱仪的数据不仅在光谱维，在相邻像素之
间的信息值也存在着很大的相关性，这里使用相邻像
素值来代替相邻波段值，这样计算量就会呈几何级数
降低。
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8.3 高光谱数据信噪比估算研究

8.3.2 信噪比估算方法

结果分析

      采用“数字上海” 中HIS的
   第28波段来进行计算和比较
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8.3 高光谱数据信噪比估算研究

  （1）方差法是从整幅图像着手，由原始图像可以看出拍
摄对象本身的灰度值相差就很大，不能满足均匀图像
的条件。

  （2）求地学平均法是将所有列的信噪比算平均值来计算
求取的，但是从整幅图像来看除了前几列比较均匀以
外，区域目标的变化还是相当明显的

  （3）局部方差法是方差法的一种改进，这种方法受目标
区域的影响非常明显，各小区域的信噪比的大小相差
非常悬殊，仍然存在它的不稳定性，健壮性较差。

  （4）去相关法得到的结果可能是最接近真实值的
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8.3 高光谱数据信噪比估算研究
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lThanks!
lQuestions?


