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摘 要： 利用全局搜索策略，设计适用于图像融合的最佳 ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器组，并提出了一种基于自适应局部
ＬｏｇＧａｂｏｒ能量的多聚焦图像融合方法：首先将多聚焦图像进行自适应分块，然后用最佳 ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器组对这些子
图像进行滤波，从而提取出该子图像的ＬｏｇＧａｂｏｒ能量，比较对应子图像的 ＬｏｇＧａｂｏｒ能量，以挑选出其中清晰的像素
并进行一致性检验，重构图像．本文给出了融合实验结果和各项评价指标，结果表明该方法与经典的融合方法相比性
能更优，明显提高融合图像质量和运行效率．
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１ 引言

图像融合广泛应用于遥感、计算机视觉、医学、军事

目标探测和识别等方面．图像融合的方法主要分为两
类，一类是基于时域，由于单像素在时域上不能充分表

示图像信息，所以常用分块的方法［１，２］．这些方法简单，
实时性好，但是块尺寸的选择不当容易造成块效应．另
一类方法是基于频域的方法［３］．带方向性的变换更能有
效提取图像的特征，如 Ｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔ变换［４］，Ｇａｂｏｒ滤波
器［５］，ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器［６］．Ｇａｂｏｒ滤波，由于其多向特点
被用于图像融合取得很好的效果［７］，但是文献［７］以单
个像素的高频能量大小作为融合准则，易导致锯齿边

缘．而后文献［８］提出改进算法，结合局部能量的思想，
取得更佳的融合效果．

近几年，脉冲耦合神经网络（ＰＣＮＮ），由于其脉冲耦
合特性和不用训练也常用于图像融合［９］，但是它们复杂

的计算而影响运行效率．另外，受压缩感知理论的启发，
也有学者将图像的稀疏表示用于图像融合［１０，１１］，这种

方法最大的缺点是用字典训练求解稀疏系数时，运算量

大，不便于实时应用．
与Ｇａｂｏｒ滤波器相比，ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器更符合人的

视觉认知特性，在图像的纹理分析上具有更好的特性，

可以在取得最佳空间定位的同时得到尽可能宽的频谱

信息［１２］，因此也成功应用于虹膜识别［１３］．
本文研究用于多聚焦图像融合的最佳 ＬｏｇＧａｂｏｒ

滤波器的参数设计，提出以局部 ＬｏｇＧａｂｏｒ能量的大
小作为融合准则的新方法．实验表明本文的规则是有效
的．
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２ 最优ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器设计

ＬｏｇＧａｂｏｒ函数［１２］是Ｇａｂｏｒ函数的另一种表现方式，
与Ｇａｂｏｒ函数相比，ＬｏｇＧａｂｏｒ函数有两个重要的优势．
其一，ＬｏｇＧａｂｏｒ函数没有直流分量，因此图像处理时不
受亮度条件的影响；其二，ＬｏｇＧａｂｏｒ函数的传递函数在
高频端有一个延长的尾巴，它可以弥补 Ｇａｂｏｒ函数低频
表示过度而高频表示不足的缺点．

ＬｏｇＧａｂｏｒ函数的传递函数定义为

ｇ（ｆ）＝ｅｘｐ －
ｌｏｇ ｆｆ( )( )

０

２

２ｌｏｇ ｋｆ( )( )
０

{ }２ （１）

对于不同的 ｆ０，选择 ｋ使
ｋ
ｆ０
保持不变可以保证滤波

器的形状恒定．例如，当 ｋｆ０
取０．７４，０．５５和０．４１时，分别

对应滤波器的带宽近似为一倍频、两倍频和三倍频．
一个二维的带方向的ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器可定义为

ｇ（ｕ，ｖ）＝ｅｘｐ －
（ｌｏｇ（

ｕ１
ｆ０
））２

２（ｌｏｇ（ｋｆ０
））{ }２ ｅｘｐ － ｖ２１

（２δ）{ }２
其中，ｕ１＝ｕｃｏｓθ＋ｖｓｉｎθ，ｖ１＝－ｕｓｉｎθ＋ｖｃｏｓθ，ｆ０是

中心频率，ｋ用来决定径向带宽 Ｂｆ，Ｂｆ＝２
２槡ｌｎ２×

ｌｎ（ｋｆ０
），δ用来决定方向向带宽Ｂθ，Ｂθ＝２δ槡２ｌｎ２．

设一幅图像为 Ｉ（ｘ，ｙ），定义经 ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器滤
波后得到的图像为（为卷积运算）：

Ｏ（ｘ，ｙ）＝｜Ｉ（ｘ，ｙ）ｇ（ｘ，ｙ）｜ （２）
设计 ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器组要在某些原则下进行优

化．考虑图像特征冗余度问题，除了利用 ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波
器良好的方向特性，还要考虑方向参数的设置，不能间

隔太小．人类视觉神经细胞对于空间信息输入的响应具
有频率选择性，频率响应带宽范围为０．６至２．０个倍频
程，平均约为１．３个倍频程［１４］．利用这一带宽参数来指
导设计最佳的 ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器，与人类视觉系统的纹
理认知机制相吻合．本文将从以局部 ＬｏｇＧａｂｏｒ能量来
判断该区域图像清晰与否，对参数采用全局搜索策略，

设计一个最优ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器 ｇ（ｘ，ｙ），使得滤波输出
图像 Ｏ（ｘ，ｙ）能够最好地适用于图像融合．

设待融合的两幅图像为 Ｉ１（ｘ，ｙ）和 Ｉ２（ｘ，ｙ），参考
图像为 Ｉ（ｘ，ｙ），大小均为 ｍ×ｎ．根据经验，一般δ取
π／９，因此，在给定θ条件下，对 ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器 ｇ（ｘ，
ｙ）的参数（ｋ，ｆ０）进行搜索，在这里设 Ｆ＝ｆ０，则最佳滤
波器参数设置方法步骤如下：

（１）设 Ｆ的步长为ΔＦ，ｋ的步长为Δｋ，则 Ｆｉ＝Ｆｉ－１

＋ΔＦ，ｋｉ＝ｋｉ－１＋Δｋ，ｉ＝
ｂ－ａ
ΔＦ

．取 Ｆ∈［ａ，ｂ］，而

Ｂｆ∈［０．６，２］，再由 Ｂｆ表达式可得ｋ∈［Ｆｅ０．１７６６，Ｆｅ０．５８８７］
或 ｋ∈［Ｆｅ－０．５８８７，Ｆｅ－０．１７６６］．

（２）用参数为（ｋｉ，Ｆｉ）的 ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器分别对图
像 Ｉ１（ｘ，ｙ）和 Ｉ２（ｘ，ｙ）滤波．

（３）比较图像局部局部 ＬｏｇＧａｂｏｒ能量提取清晰区
域，最后重构得到融合图像 Ｉｆ（ｘ，ｙ）．

（４）搜索参数（ｋ，Ｆ），使得

ｍｉｎ ∑
ｍ

ｘ＝１
∑
ｎ

ｙ＝１
［Ｉｆ（ｘ，ｙ）－Ｉ（ｘ，ｙ）］２／（ｍ×槡 ｎ{ }） ，

确定最佳ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器．

３ 基于自适应局部 ＬｏｇＧａｂｏｒ能量的图像融
合算法

３１ 清晰度量化与判断

本文用图像的局部ＬｏｇＧａｂｏｒ能量作为图像的清晰
度判断指标．设大小为 Ｍ×Ｎ某局部图像区域为ｆ（ｘ，
ｙ）．利用设计好的最佳 ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器组对该区域滤
波，从而达到提取不同方位特征来定义图像的ＬｏｇＧａｂｏｒ
能量．单个方向的高频能量定义为：

ＨＯｉ（ｘ，ｙ）＝ｆ（ｘ，ｙ）－Ｏｉ（ｘ，ｙ） （３）
其中，ｉ表示第ｉ个方位，即滤波器方向角取θ＝θｉ，在这
里θ取（０，π／４，π／２，π，５π／４）．

由式（３），图像的局部 ＬｏｇＧａｂｏｒ能量定义为：

Ｅ＝ １ＭＮ∑
Ｍ

ｘ＝１
∑
Ｎ

ｙ＝１
∑
ｌ

ｉ＝１
ＨＯｉ（ｘ，ｙ）·ＨＯｉ（ｘ，ｙ） （４）

上式中 ｉ，ｌ分别是第ｉ个方位角和用于滤波的总方
位角数目．

在多聚焦图像中，用图像的 ＬｏｇＧａｂｏｒ能量大小来
对图像的边缘特征进行量化，以便区分出模糊和清晰的

图像，这是可行的．下面用 Ｌｅｒｎａ图像来做实验．采用不
同的模糊半径的高斯函数对其进行模糊化处理，从图１
可以看出，随着模糊半径的增大，用 ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波提取
图像的高频能量也越来越少．这些图像的清晰度指标用
ＬｏｇＧａｂｏｒ能量表示，如表１所示，图像越模糊，ＬｏｇＧａｂｏｒ
能量越小．

表１ ＬｏｇＧａｂｏｒ能量比较

图像 清晰图像 ｒ＝１ ｒ＝２

ＬｏｇＧａｂｏｒ能量 １．８６Ｅ＋０８ ３．５０Ｅ＋０７ １．８８Ｅ＋０７

３２ 融合规则与算法

基于区域的融合相比基于像素的融合更有实际意

义，首先将源图像进行分块，然后计算这些块的 ＬｏｇＧａ
ｂｏｒ能量来决定哪一幅源图像的哪个特征应该保留到融
合图像中．但是这样分割有个缺陷，如果分块的大小与

００２ 电 子 学 报 ２０１３年



源图像的尺寸不匹配，就会出现边界失真，因此，为防止

出现尺寸不匹配，在分块过程中加入自适应处理，具体

过程如下：

（１）将多幅已配准的待融合图像划分成若干个 Ｍ×
Ｎ的子块．假设图像 ｆ的大小为ｍ×ｎ，则

①若 ｍｏｄ（ｍ，Ｍ）＝０且ｍｏｄ（ｎ，Ｎ）＝０，则用
ｍ
Ｍ×

ｎ
Ｎ

个尺寸为Ｍ×Ｎ的子块正好填充满源图像ｆ；

②若ｍｏｄ（ｍ，Ｍ）＝０且 ｍｏｄ（ｎ，Ｎ）≠０，则
ｍ
Ｍ ×

ｎ－ｍｏｄ（ｎ，Ｎ）
Ｎ 个尺寸为Ｍ×Ｎ的子块和ｍＭ个尺寸为Ｍ

×ｍｏｄ（ｎ，Ｎ）的子块正好填充满源图像 ｆ；

③若 ｍｏｄ（ｍ，Ｍ）≠０且 ｍｏｄ（ｎ，Ｎ）＝０，则用
ｍ－ｍｏｄ（ｍ，Ｍ）

Ｍ ×ｎＮ个尺寸为Ｍ×Ｎ的子块和
ｎ
Ｎ个尺

寸为ｍｏｄ（ｍ，Ｍ）×Ｎ的子块正好填充满源图像ｆ；

④若 ｍｏｄ（ｍ，Ｍ）≠０且 ｍｏｄ（ｎ，Ｎ）≠０，则用
ｍ－ｍｏｄ（ｍ，Ｍ）

Ｍ ×ｎ－ｍｏｄ（ｎ，Ｎ）Ｎ 个尺寸为Ｍ×Ｎ的子

块和
ｎ－ｍｏｄ（ｎ，Ｎ）

Ｎ 个尺寸为 ｍｏｄ（ｍ，Ｍ）×Ｎ的子块以

及
ｍ－ｍｏｄ（ｍ，Ｍ）

Ｍ 个尺寸为Ｍ×ｍｏｄ（ｎ，Ｎ）的子块和一

个尺寸为ｍｏｄ（ｍ，Ｍ）×ｍｏｄ（ｎ，Ｎ）的子块正好填充满源
图像 ｆ；

其中，ｍｏｄ（ｍ，Ｍ）和ｍｏｄ（ｎ，Ｎ）表示 ｍ，ｎ分别对Ｍ
和Ｎ的求余运算．用 ｆｉ，ｋ表示图像ｆｉ的第ｋ个区域，其中
ｉ＝１，２．

（２）计算图像 ｆｉ（ｉ＝１，２）中对应图像区域 ｆｉ，ｋ的高
频图的ＬｏｇＧａｂｏｒ能量．

步骤１ 对待融合对应图像区域 ｆｉ，ｋ进行 ＬｏｇＧａｂｏｒ
变换，得到各个方位的低频图像输出．

步骤２ 利用式（４）提取图像区域 ｆｉ，ｋ各个不同方
位的高频能量．

步骤３ 利用式（５）计算图像区域 ｆｉ，ｋ的局部 Ｌｏｇ
Ｇａｂｏｒ能量．

（３）比较待融合图像对应图像区域的局部 ＬｏｇＧａｂｏｒ
能量，以确定清晰块，最后重构图像．融合规则如下：

步骤１ 设定阈值 Ｔ．
步骤２ 比较 ＬｏｇＧａｂｏｒ能量，确定清晰区域．
实验发现，如果只是比较图像的局部 ＬｏｇＧａｂｏｒ能

量来取融合像素，则会在融合后的图像中灰度变化较大

的边缘处引起一定的失真，为此，引入匹配度，定义如

下：

Ｓ＝
２∑

Ｋ

ｉ＝１
∑
Ｌ

ｊ＝１
｜ＨＯ１ｉｊ ＨＯ２ｉｊ｜

∑
Ｋ

ｉ＝１
∑
Ｌ

ｊ＝１
ＨＯ１ｉｊ２＋∑

Ｋ

ｉ＝１
∑
Ｌ

ｊ＝１
ＨＯ２ｉｊ２

（５）

其中 Ｋ，Ｌ分别为图像区域ｆｉ，ｋ的行宽和列宽．
若 Ｓ＜Ｔ则按 ＬｏｇＧａｂｏｒ能量取大法融合，若 Ｓ≥Ｔ

则按一定权重选用融合像素，权系数为μ ＝０．５－
０．５（１－Ｓ）
１－Ｔ ．

综上所述，融合规则为：

①如果 Ｓ≥Ｔ，且 如果 Ｅ（１，ｋ）＞Ｅ（２，ｋ）则 Ｆｋ＝
｜μ｜ｆ１，ｋ＋（１－｜μ｜）ｆ２，ｋ，否则 Ｆｋ＝（１－｜μ｜）ｆ１，ｋ＋
｜μ｜ｆ２，ｋ．

②如果 Ｓ＜Ｔ，且 如果 Ｅ（１，ｋ）＞Ｅ（２，ｋ）则 Ｆｋ＝
ｆ１，ｋ，否则 Ｆｋ＝ｆ２，ｋ．
（４）对（３）的融合结果进行一致性验证，即若相邻的

像素均选自另一输入图像，那么该像素的选取将与相邻

像素的选取相同．
本文算法是将各清晰块填充到对应的源图像的位

置并且尺寸大小不变，保证了各分块边界衔接自然，不

会出现块效应或纹理的异常．

４ 融合图像实验与分析

本文除了主观评价，还用均方根误差（ＲＳＥＭ）、信息
熵（ＥＮＴＲＯＰＹ）、信噪比（ＳＮＲ）、峰值信噪比（ＰＳＮＲ）和
ＱＡＢ／Ｆ［１１］等方法进行客观评价．ＲＳＥＭ越小，说明与原参
考图像越接近 ，而 ＥＮＴＲＯＰＹ、ＳＮＲ、ＰＳＮＲ这三个指标的
值越高，说明图像越清晰，ＱＡＢ／Ｆ的值越接近于１，融合效
果越好．本文所用的实验图像均是配准的，灰度范围是
０～２５５．本文 ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器取（０，π／４，π／２，π，５π／４）五
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个方向，而Ｇａｂｏｒ滤波器取（０，π／８，π／４，３π／８，π／２，５π／８，
３π／４，７π／８）八个方向．

实验 １：用大小为 ６４０×４８０的多聚焦图像如图 ２
（ａ），（ｂ）进行实验，图２（ａ）是前景清晰，而图２（ｂ）是背
景清晰．在做融合之前，通过第一节中设计的算法，当 ｋ
＝１，ｆ０＝０．８时，取得最优 ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器组．此外，阈
值的大小对融合结果也会有一定的影响．表２列出了不
同阈值对图像融合效果的影响．从表中可以看出，阈值
Ｔ＝３时，各项指标是最优的．

表２ 不同阈值的融合结果

阈值 ＲＳＥＭ ＥＮＴＲＯＰＹ ＳＮＲ ＰＳＮＲ

１ １．３０２８ ７．２９０７ ３２．９０３１ １５．５９２７

２ １．２８５４ ７．２９０９ ３３．０２１５ １５．７１０８

３ １．２６５２ ７．２９３５ ３３．１６８５ １５．８５８２

４ １．２６９７ ７．２９２２ ３３．１２７９ １５．８１７８

５ １．２６５４ ７．２９３１ ３３．１５７３ １５．８４６９

６ １．２６５４ ７．２９３１ ３３．１５７３ １５．８４６９

７ １．２６５５ ７．２９３１ ３３．１５７３ １５．８４６９

８ １．２８５０ ７．２９２８ ３３．０１７３ １５．７０６５

９ １．２７２８ ７．２９３１ ３３．１０４３ １５．７９３６

１０ １．２７６８ ７．２９３４ ３３．０７５５ １５．７６５１

此外，自适应块的大小也会影响融合效果．从表 ３
可以看出，分块大小为３２×３２时各项指标最好，本文选
取３２×３２．为了验证本文提出方法的有效性，我们把它
与局部 Ｇａｂｏｒ能量［８］，经典的 ｒｅｄｕｎｄａｎｔ小波变换［３］和

Ｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔ变换［４］等方法比较．所有的实验都是用 Ｍａｔ
ｌａｂＲ２００８ａ编程，在配置为奔腾双核，２Ｇ内存的 ＸＰ系统
上实现．融合结果如图２（ｃ）～２（ｆ）所示．图２（ｇ）～２（ｊ）
是各个方法融合结果与图２（ａ）的差别．从图２（ｇ）右下
角的黑色区域可以看出，清晰区域（钟表）被有效提取，

而图２（ｈ）右下角的黑色区域内还有部分白点，说明没
有完全提取清晰像素，而图 ２（ｉ），（ｊ）则效果更差．表 ４
给出它们的各项指标比较．从表中可以看出，本文方法
各项指标最好，其中ＲＳＥＭ减少０．３１２－１．６３９，ＥＮＴＲＯＰＹ
提高了０．００４１－０．０２１１，ＳＮＲ提高了 １．８１６６－５．８４８８，
ＰＳＮＲ提高了１．９４６－７．８４５，ＱＡＢ／Ｆ值更接近于１，而且运
行效率最高，耗时减少了１．５７３５－６．８４３５ｓ．

实验结果表明，本文所提的融合算法较大提高多聚

焦图像的融合效果和运行效率．此外，如果算法实施技
术（如分块大小、方向数目、融合准则等）基本一致的情

况下，局部ＬｏｇＧａｂｏｒ能量法和局部Ｇａｂｏｒ能量法的运算
时间相差很小，因为在计算滤波器时，Ｇａｂｏｒ滤波器只是
比ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器多运算一个余弦（或正弦）函数．

实验２：用尺寸为５１２×５１２多聚焦图像如图３（ａ），
（ｂ）进行实验，融合结果如图３（ｃ）－（ｆ）所示，表５给出
各项评价指标比较．从表中可以看出，本文方法各项指
标最好，其中 ＲＳＥＭ减少 ０．６１７４－２．６３９３，ＥＮＴＲＯＰＹ提
高了０．０２４４－１．０５６４，ＳＮＲ提高了２．０５５７－９．０５２５，ＰＳＮＲ
提高了２．２９１２－８．４０６７，ＱＡＢ／Ｆ值更接近于 １，而且运行
效率最高，耗时减少了２．１２０９－７．１２４７．

表３ 不同自适应分块的融合结果

子块大小 自适应块大小 ＲＳＥＭ ＥＮＴＲＯＰＹ ＳＮＲ ＰＳＮＲ

３×３ １×３ ５．０１０７ ７．２９０７ ２０．７８８８ ３．４４９９

５×５ ０×０ ４．４８３１ ７．２９０９ ２１．７９１４ ４．４５３９

７×７ ３×７ ３．７０４６ ７．２９３５ ２３．５０６５ ６．１７６５

９×９ １×９，９×３，１×３ ３．９９１２ ７．２９２２ ２２．８３４８ ５．５０３１

１２×１２ ４×１２ ３．６３１４ ７．２９３０ ２３．６７９４ ６．３５６６

１６×１６ ０×０ ３．１６９８ ７．２９３１ ２４．９０３７ ７．５８０７

１８×１８ １８×１２，１０×１８，１０×１２ ３．４６２６ ７．２９５６ ２４．０９７５ ６．７８２４

２１×２１ ２１×１８，１０×２１，１０×１８ ２．６７５４ ７．２９２８ ２６．４２２５ ９．１０９７

２３×２３ ２３×２０，１９×２３，１９×２０ ３．１５３８ ７．２９３１ ２４．９３７５ ７．６２６７

２５×２５ ２５×５，１５×２５，１５×５ ２．５５０２ ７．２９３４ ２６．８５６６ ９．５４５０

２７×２７ ２７×２１，１９×２７，１９×２１ ２．６２２４ ７．２９３０ ２６．５９５１ ９．２９１３

３２×３２ ０×０ １．２６５３ ７．３１２５ ３３．１５７３ １５．８４６８

３４×３４ ３４×４，３２×３４，３２×４ ３．１４２２ ７．２９７２ ２４．９６７２ ７．６６０３

３６×３６ ３６×１２，２８×３６，２８×１２ ２．８７８７ ７．２９０４ ２５．７５７２ ８．４５２３

５７×５７ ５７×２４，１３×５７，１３×２４ ３．４３５５ ７．２８２２ ２４．１６６２ ６．８５７７

６４×６４ ６４×３２ ３．２１５１ ７．２８９２ ２４．７５９１ ７．４５８０
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表４ 评价指标的比较

指标 本文方法 ｒｅｄｕｎｄａｎｔ Ｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔ Ｇａｂｏｒ

ＲＳＥＭ １．２６５３ １．５７８７ ２．９０４８ １．６１２３

ＥＮＴＲＯＰＹ ７．３１２５ ７．３０８４ ７．２９１４ ７．３０５０

ＳＮＲ ３３．１５７３ ３１．３４０７ ２７．３０８５ ３０．８５５

ＰＳＮＲ １５．８４６８ １３．９００８ ８．００１８ １３．５６

ＱＡＢ／Ｆ ０．９２６３ ０．９２６１ ０．８６６３ ０．９２４５

运行时间（ｓ） １．３０１５ ８．１４５０ ７．４１８５ ２．８７５

表５ 评价指标的比较

指标 本文方法 ｒｅｄｕｎｄａｎｔ Ｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔ Ｇａｂｏｒ

ＲＳＥＭ １．４０１７ １．８９１７ ４．０４１０ ２．０１９１

ＥＮＴＲＯＰＹ ７．１２３５ ７．１０９１ ６．０６７１ ７．０９８９

ＳＮＲ ３２．１６００ ３０．１０４３ ２３．１０７５ ２８．８２５３

ＰＳＮＲ １３．５０９８ １１．２１８６ ５．１０３１ １０．１９５４

ＱＡＢ／Ｆ ０．９６８６ ０．９６２０ ０．９２６５ ０．９６０６

运行时间（ｓ） １．９１１１ ９．０３５８ ７．４０９０ ４．０３２０

５ 结论

ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器能有效地提取图像的不同方位的
边缘特征，因此，通过比较图像ＬｏｇＧａｂｏｒ能量的大小来
实现对不同焦点图像中清晰和模糊像素的区别达到融

合的目的，物理意义明确．本文提出基于自适应局部
ＬｏｇＧａｂｏｒ能量的多聚焦图像融合方法，与现有的一些
方法相比，具有以下几个优点：（１）ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波器克
服了Ｇａｂｏｒ滤波器低频表示过度而高频表示不足的缺
点，用不同中心频率和不同空间方位的 ＬｏｇＧａｂｏｒ滤波
器很好地拟合人的视角接收场模型；（２）通过自适应分
块可以克服分块后与源图像的尺寸不匹配的弊端，同

时消除融合图像中对象边沿容易产生锯齿状的块效

果，并且降低计算量；（３）与经典的小波融合方法相比，
由于直接从多聚焦的源图像提取清晰像素来构造全清

晰图像，所以不用通过反变换来重构，保留了源清晰图

像信息．
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