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摘　要　针对图像融合效果评价问题，利用灰色关联分析的小样本特性和整体比较机制，结合先验知识和量化评

价，提出了一种基于多层次灰色关联分析的图像融合效果综合评价方法，评价结果易于定量表示，更加精确、客观，

区分度大、可靠性高．该方法不仅可以从整体上进行综合评价，还可以从某个侧面进行特殊性需要的评价，兼顾了

实际评价工作中的通用性和特殊性要求．实验结果表明，该评价方法具有较好的实时性和准确性，对于实现具有反

馈的图像融合过程，进一步丰富和完善图像融合理论框架具有启发意义和实用价值．
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１　引　言

图像融合是多传感器信息融合的重要分支，在

遥感、医学、天气预报、军事目标识别等诸多领域有

着重要而广泛的应用前景．近年来，人们提出了许多

方法用以解决多光谱、多时相、多分辨率、多传感器

平台等多源图像的融合问题，包括ＩＨＳ变换法、



ＰＣＡ变换法、ＨＰＦ法、小波变换法和基于上述传统

算法的多种改进算法［１］．相对于图像融合算法研究

的多样性，关于图像融合效果的评价研究相对较少，

而全面、客观的评价不仅可以比较各个融合算法的

优劣，还对现有融合算法的改进和研究新的融合算

法具有重要的指导意义和参考价值．

本文在总结、讨论图像融合效果评价的常用方

法的基础上，重点分析基于客观评价指标的综合评

价方法，并引入灰色系统理论中的灰色关联分析概

念，结合其小样本特性和整体比较机制，提出一种基

于多层次灰色关联分析的图像融合效果综合评价方

法．该方法采用先验知识与量化评价相结合的思路，

实现对融合图像效果优劣的综合评价．评价结果易

于定量表示，更加精确、客观，可靠性高、实时性好．

该评价方法能为计算机或智能图像融合系统自动、

及时地比较和分析各个融合图像性能并选取适合当

前图像、效果最佳的融合算法提供依据．

２　图像融合效果评价常用方法

目前，对图像融合效果进行评价一般涉及定性

评价或者统计指标单因素、多因素定量评价，即主观

评价和客观评价［２］．主观评价方法以人作为融合图

像的观察者，是一种主观性较强的目测方法，评价结

果易受观察者的经验、兴趣、心理因素及其观察条件

等影响，评价结论可能出现较大差异．客观评价又称

定量评价，该评价方法通常分为单因素评价方法和

联合单因素评价方法，前者通过融合图像与参考图

像之间的量化公式（如平均梯度）对融合图像效果进

行定量分析和判断，提高判断的准确性和速度；后者

采用多量化判据来弥补各单因素评价方法的片面

性，得到更准确的结论．目前，根据客观评价指标与

融合图像质量的关系，我们将其分为“越大越优型”、

“越小越优型”和“适当型”三类指标［３］．如表１所示．

表１　客观评价指标

越大越优型 越小越优型 适当型

标准差

熵

平均梯度

相关系数

联合熵

互信息

信噪比

峰值信噪比

偏差度

光谱扭曲度

标准偏差

均方误差

交叉熵

偏差熵

均值

３　图像融合效果综合评价方法

上述单因素评价方法和联合单因素评价方法是

图像融合评价体系的基本方法，而综合评价方法是

图像融合评价体系的发展方法．该方法是指在智能

图像处理系统中，利用非线性方法或者智能计算的

方法将单因素评价指标综合起来的一种客观评价方

法，此类方法并不局限于只对图像数据本身进行分

析，而是重视主观与客观相结合，适当引入先验知

识，能为计算机或智能图像融合系统自动、及时地比

较和分析各个融合图像性能并选取适合当前图像、

效果最佳的融合算法提供依据．

３１　加权求和法综合评价

加权求和法的综合评价结果可表示为

犛＝∑
狀

犻＝１

犺犻犵犻 （１）

其中，犻＝１，２，…，狀，犵犻为单因素评价指标，犺犻为相应

的权值．该方法中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．

３２　犇犛证据理论综合评价

证据理论可处理由不知道所引起的不确定性，

它采用信任函数而不是概率作为度量．通过对一些

事件的概率加以约束以建立信任函数，而不必说明

精确的难以获得的概率，当约束限制为严格的概率

时，就进而成为概率论．ＤＳ证据理论要求证据独

立，这在实际中很难实现．此时可选用ＤＳ理论推

广方法，将相关证据转化为相应的独立证据，其中关

键是基础概率的选取．

３３　粗糙集理论综合评价
［２，４］

粗糙集理论是一种刻划不完整性和不确定性的

新型数学工具，主要用于知识的简化和知识依赖性

的分析．其特点是：无需借助于数据以外的先验信息

就可对数据进行比较客观的处理，这是此理论与证

据理论、模糊理论的最主要区别．根据粗糙集理论提

出的综合评价方法，就是利用粗糙集方法的突出优

势，即能表达和处理不完备信息，直接从给定问题的

描述集合出发，通过不可分辨关系和不可分辨类确

定问题的近似域，求得知识的最小表达，识别、评估

数据之间的依赖关系，从而找出问题中的内在规律．

其中关键是原始样本的选取和离散化方法的选取．

３４　模糊积分综合评价
［５７］

设犡为论域，犿：σ→［０，１］是模糊测度，犃∈σ，犺
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是σ可测的，则犺在犃 上的模糊积分定义为

犛＝∫
犃

犺（狓）犿（·）＝ ｓｕｐ
λ∈［０，１］

［λ∧犿（犃∩犎λ）］

（２）

其中，犎λ＝｛狓 犺（狓）λ｝．上式为关于模糊测度犿

的Ｓｕｇｅｎｏ模糊积分．

当论域 犡＝｛狓１，狓２，…，狓狀｝为有限集合，且

犺（狓１）犺（狓２）…犺（狓狀），由式（２）可得到犺在犡

上的Ｓｕｇｅｎｏ积分定义为

犛＝∫
犡

犺（狓犻）犿（·）＝∨
狀

犻＝１

［犺（狓犻）∧犿（犡犻）］（３）

其中，犡犻＝｛狓１，狓２，…，狓犻｝．由于模糊测度犿（犡犻）计

算的复杂性，根据构造犵λ测度的办法，进一步得到

Ｓｕｇｅｎｏ积分的计算公式为

犛＝∫
犡

犺（狓犻）犿（·）＝∨
狀

犻＝１

［犺（狓犻）∧犎（狓犻）］（４）

其中，犎 （狓１）＝犵１，犎 （狓犻）＝犵犻＋犎 （狓犻－１）＋

λ犵犻犎（狓犻－１）．

此外，Ｍｕｒｏｆｕｓｈｉ与Ｓｕｇｅｎｏ发展了Ｓｕｇｅｎｏ积

分的理论，提出了关于犉测度的Ｃｈｏｑｕｅｔ积分：

犆＝∫
犃

犺ｄ犵＝∫
＋∞

０
犵（犎λ ∩犃） （５）

其中，犎λ＝｛狓犺（狓）λ｝．

当论域 犡＝｛狓１，狓２，…，狓狀｝为有限集合，且

犺（狓１）犺（狓２）…犺（狓狀），由式（５）可得犺在犡 上

关于犵的Ｃｈｏｑｕｅｔ积分计算公式为

犆＝∫
犡

犺ｄ犵＝∑
狀

犻＝１

犵（犎λ犻）（犺（狓犻）－犺（狓犻－１））（６）

其中，犎λ犻＝｛狓犻，狓犻＋１，…，狓狀｝，犺（狓０）＝０．

利用模糊积分进行综合评价时，模糊测度可以

表征各单因素评价指标的重视程度，而模糊测度的

确定是该评价方法的关键．

３５　基于多层次灰色关联分析的图像融合效果

综合评价方法

３．５．１　灰色关联分析
［８１０］

灰色关联分析（ＧｒｅｙＲｅｌａｔｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，ＧＲＡ）

是灰色系统理论的重要组成部分，灰色系统指信息

不完全或不完全确定的系统，贫信息、小样本建模

的独特优点使灰色系统理论得到了广泛的应用．

灰色关联分析，简称灰关联分析或关联分析，它根

据灰色系统因素之间发展趋势的相似或相异程度

来衡量因素间的接近程度，对实验样本数量没有要

求，不需要样本具备典型的分布规律，通过序列建

模，生成现实规律，计算量小，其整体比较机制使得

它能以较强的分辨力研究系统中的各种复杂关系，

具体计算步骤如下．

①确定参考数列狓０（犽）和待比较数列狓狉（犽），其

中，犽＝１，２，…，犖∈整数，为序列的第犽项，狉＝１，

２，…，犐∈整数，为待比较序列的序列号；

②计算各比较数列狓狉（犽）与参考数列狓０（犽）之

间的灰色关联系数ξ０狉，

ξ０狉（犽）＝
Δｍｉｎ＋ζΔｍａｘ

Δ０狉（犽）＋ζΔｍａｘ
，

狉＝１，２，…，犐，犽＝１，２，…，犖 （７）

其中，

Δｍｉｎ＝ｍｉｎ
狉
ｍｉｎ
犽
狓０（犽）－狓狉（犽），

Δｍａｘ＝ｍａｘ
狉
ｍａｘ
犽
狓０（犽）－狓狉（犽），

Δ０狉（犽）＝ 狓０（犽）－狓狉（犽），

分辨系数ζ是一个事先取定的常数（常取ζ＝０．５），

以保证ξ０狉∈（０，１］．

③计算各比较数列狓狉（犽）与参考数列狓０（犽）之

间的灰色关联度

犚０狉 ＝∑
犖

犽＝１
ξ０狉（犽）×ω（犽），犽＝１，２，…，犖 （８）

其中，ω（犽）是序列中第犽项的重要程度，其取值越

大，说明序列中的第犽项越重要．

此外，对系统进行灰色关联分析时，由于系统中

各因素的物理意义不一定相同，计量单位也不一定

相同，从而导致数据的量纲和数量级可能不同，因

此，进行灰色关联分析之前，需要对数据序列进行无

量纲化预处理（或称归一化处理）．同时，当数据的级

差小于１时，此举还可以增大数据的离散度．令序列

狓犻＝ 狓犻（犼）犼＝１，２，…，｛ ｝犖 ，则预处理方法有［３］

狓′犻（犼）＝

狓犻（犼）－ｍｉｎ
犻
狓犻（犼）

ｍａｘ
犻
狓犻（犼）－ｍｉｎ

犻
狓犻（犼）

， 越大越优型

ｍａｘ
犻
狓犻（犼）－狓犻（犼）

ｍａｘ
犻
狓犻（犼）－ｍｉｎ

犻
狓犻（犼）

， 越小越优型

１－
狓犻（犼）－犮犻

ｍａｘ
犻
狓犻（犼）－犮犻

，

烅

烄

烆

适当型

（９）

其中，ｍｉｎ
犻
狓犻（犼）和ｍａｘ

犻
狓犻（犼）分别为犻＝１，２，…，犐

时，数据序列狓犻在第犼项的最小值和最大值，犮犻为数

据序列狓犻在第犼项的某一标准参考值．

３．５．２　基于多层次灰色关联分析的图像融合效果

综合评价方法

基于单层次灰色关联分析的评价方法可用图１
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表示．

!

权向量
"

归一化处理

!"#

融合性能评价
!

图１　单层次灰色关联分析效果评价

图１中，犡为待评价融合算法的评价指标值组

成的矩阵．

其计算步骤如下：

（１）根据融合目的、专家经验、研究兴趣等先验

知识，选择融合图像熵值、平均梯度、相关系数等犖

个性能评价指标狌犼（犼＝１，２，…，犖），并计算相应的

权值ω犼；

（２）设待评价的融合算法有犐个，那么由各待评

价融合算法的评价指标组成比较序列狓犻（犼）（犻＝１，

２，…，犐），其中狓犻（犼）代表第犻个待评价融合算法在

第犼项融合性能评价指标狌犼下的值；

（３）从犖 个性能指标的犐组取值中分别选取最

优特征，组成参考序列狓０（犼）；

（４）融合图像的性能指标作为灰色关联分析对

象时，需对原始数据序列进行归一化处理；

（５）计算各个比较序列与参考序列间的灰色关

联度；

（６）由灰色关联度进行灰关联排序，并由此确

定各个融合算法的性能排序．

基于多层次灰色关联分析的综合评价方法首先

应确定系统的层次结构，如图２所示．

归一化处理 归一化处理 归一化处理
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图２　多层次灰色关联分析效果综合评价

　　图２中，犡１，犡２，…，犡狀表示将指标集犡 划分为

狀个子集，且∑
狀

犻＝１

犡犻＝犡．若对犡犻再做划分，可得到三

层以至更多层次的综合评价模型．ω１１，ω１２，…，ω１狀表

示相应的权向量，犈１１，犈１２，…，犈１狀分别表示一级单

层次评价中各子系统的评价结果向量．

（ａ）确定系统层次结构、指标体系；

（ｂ）依据单层次评价方法，分别计算３．５．２节

步骤（１）～（５），根据计算所得的灰色关联度进行灰

关联排序，从而确定各单层次中系统因素的优劣

排序；

（ｃ）计算层间权向量值；

（ｄ）计算多层次灰色关联度，并进行灰关联排

序，由此确定各个融合算法的综合性能排序．

４　实验结果与分析

为了验证本文提出的融合图像综合评价方法，

而不是对融合算法进行研究，本文选用文献［１１］的

融合数据进行实验，采用的单因素及联合单因素评

价指标如表２所示．其中选取的融合算法有加权平

均法（ＡＶ）、拉普拉斯金字塔法（ＬＰ）、比率金字塔法

（ＲＰ）、对比度金字塔法（ＣＰ）和小波变换法（ＤＷＴ）．

表２　运动模糊坦克图像的融合图像性能指标

交叉熵 互信息 均方误差 均方根误差
峰值

信噪比
排序

ＡＶ ０．０１３７ ４．３９２９ １７．４７５４ ４．１８０４ ３５．７０６５ ３

ＬＰ ０．００５１ ４．４１２６ ２．４３０１ １．５５８９ ４４．２７４６ １

ＲＰ ０．０１１６ ４．３９２８ １７．５８３８ ４．１９３３ ３５．６７９７ ３

ＣＰ ０．００５０ ４．４１３４ ２．６２１３ １．６１９１ ４３．９４５６ ２

ＤＷＴ ０．００３５ ４．４２３３ ２．４６５６ １．５７０２ ４４．２１１６ １

考虑到ＤＳ证据理论综合评价法计算复杂，并

且如何选取基础概率分配是一个需要再解决的问

题；又由于粗糙集理论综合评价法：（１）所选取的样

本数据要有代表性且不能太少，否则数据挖掘的结

果具有很大的片面性；（２）所选取的离散化方法应

进行对比性研究，用以确定一个合理的数据离散方

法，否则离散化处理对评价结果将带来一定的干扰．

鉴于图像融合及其评价体系的实时性、可靠性和客

观性要求，因此，本文主要选取加权求和法、模糊

Ｃｈｏｑｕｅｔ积分法
［７］、模糊Ｓｕｇｅｎｏ积分法

［６］来和本文

方法进行比较．此外，在融合图像的综合评价中，权

重也是一个重要参数，其确定方法一般有专家估测

法、加权统计法、频数统计法、模糊协调决策法和模

糊关系方程法等，为了检验评价方法在等权值时的

抗失效性（不灵敏性），故以等权，即犼，ω犼＝
１

犖
计算
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综合评价结果．所有算法和实验均在 ＭＡＴＬＡＢ７．０

上实现．

４１　本文方法实验结果与分析

应用基于多层次灰色关联分析的图像融合效果

综合评价方法，详细计算步骤及结果如下所示．

首先进行一级单层次评价分析，即表２中“越大

越优型”、“越小越优型”和“适当型”评价指标的评价

分析 ．依据３．５．２节中“基于单层次灰色关联分析

的评价方法”，对于“越大越优型”指标：互信息、峰值

信噪比的评价分析有：

（１）确定权值ω犼＝
１

２
，｛ ｝１２ ；

（２）由各算法的评价指标组成各个比较序列：

狓１＝ ４．３９２９，｛ ｝３５．７０６５ ，

狓２＝ ４．４１２６，｛ ｝４４．２７４６ ，

狓３＝ ４．３９２８，｛ ｝３５．６７９７ ，

狓４＝ ４．４１３４，｛ ｝４３．９４５６ ，

狓５＝ ４．４２３３，｛ ｝４４．２１１６ ；

　　（３）由最优特征组成参考序列：

狓０＝｛４．４２３３，４４．２７４６｝；

（４）由式（９），对上述６个序列进行归一化处

理，得

狓′０＝ １，｛ ｝１ ，

狓′１＝ ０．００３３，｛ ｝０．００３１ ，

狓′２＝ ０．６４９２，｛ ｝１ ，

狓′３＝ ０，｛ ｝０ ，

狓′４＝ ０．６７５４，｛ ｝０．９６１７ ，

狓′５＝ １，｛ ｝０．９９２７ ；

　　（５）根据式（７）、式（８），计算得各个比较序列与

参考序列的关联度分别为

｛０．３３４１，０．７９３８，０．３３３３，０．７６７６，０．９９２８｝；

（６）经灰关联排序，得出基于运动模糊图像的６

种融合算法所得结果图像关于第一类评价指标的优

劣排序为

ＤＷＴ＞ＬＰ＞ＣＰ＞ＡＶ＞ＲＰ．

　　同理，关于“越小越优型”评价指标：交叉熵、均

方误差、均方根误差，有

（１）确定权值ω犼＝
１

３
，１
３
，｛ ｝１３ ；

（２）由各算法的评价指标组成各个比较序列：

狓１＝ ０．０１３７，１７．４７５４，｛ ｝４．１８０４ ，

狓２＝ ０．００５１，２．４３０１，｛ ｝１．５５８９ ，

狓３＝ ０．０１１６，１７．５８３８，｛ ｝４．１９３３ ，

狓４＝ ０．００５０，２．６２１３，｛ ｝１．６１９１ ，

狓５＝ ０．００３５，２．４６５６，｛ ｝１．５７０２ ；

　　（３）由最优特征组成参考序列：

狓０＝ ０．００３５，２．４３０１，｛ ｝１．５５８９ ；

　　（４）由式（９），对上述６个序列进行归一化处

理，得

狓′０＝ １，１，｛ ｝１ ，

狓′１＝ ０，０．００７２，｛ ｝０．００４９ ，

狓′２＝ ０．８４３１，１，｛ ｝１ ，

狓′３＝ ０．２０５９，０，｛ ｝０ ，

狓′４＝ ０．８５２９，０．９８７４，｛ ｝０．９７７２ ，

狓′５＝ １，０．９９７７，｛ ｝０．９９５７ ；

　　（５）根据式（７）、式（８），计算得各个比较序列与

参考序列的关联度分别为

０．３３４２，０．９２０４，０．３５１０，０．９０１５，｛ ｝０．９９５６ ；

　　（６）经灰关联排序，得出基于运动模糊图像的６

种融合算法所的结果图像关于第二类评价指标的优

劣排序为

ＤＷＴ＞ＬＰ＞ＣＰ＞ＲＰ＞ＡＶ．

　　由此，关于融合图像的二级综合评价，有

（１）确定权值ω犼＝
１

２
，｛ ｝１２ ；

　　（２）由各单层次灰色关联分析评价结果组成比

较序列：

狓１＝ ０．３３４１，｛ ｝０．３３４２ ，

狓２＝ ０．７９３８，｛ ｝０．９２０４ ，

狓３＝ ０．３３３３，｛ ｝０．３５１０ ，

狓４＝ ０．７６７６，｛ ｝０．９０１５ ，

狓５＝ ０．９９２８，｛ ｝０．９９５６ ；

　　（３）由最优特征组成参考序列：

狓０＝｛０．９９２８，０．９９５６｝；

（４）由式（９），对上述６个序列进行归一化处

理，得

狓′０＝ １，｛ ｝１ ，

狓′１＝ ０．００１２，｛ ｝０ ，

狓′２＝ ０．６９８３，｛ ｝０．８８６３ ，

狓′３＝ ０，｛ ｝０．０２５４ ，

狓′４＝ ０．６５８５，｛ ｝０．８５７７ ，

狓′５＝ １，｛ ｝１ ；

　　（５）根据式（７）、式（８），计算得各个比较序列与

参考序列的关联度分别为

｛０．３３３５，０．７１９２，０．３３６２，０．６８６３，１｝；

（６）经灰关联排序，得出基于运动模糊图像的６

种融合算法所的结果图像关于二级综合评价指标的

优劣排序为
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ＤＷＴ＞ＬＰ＞ＣＰ＞ＲＰ＞ＡＶ．

　　综上所述，从“越大越优型”评价指标分析，

ＤＷＴ＞ＬＰ＞ＣＰ＞ＡＶ＞ＲＰ，即性能排序为４，２，５，

３，１；从“越小越优型”评价指标分析，ＤＷＴ＞ＬＰ＞

ＣＰ＞ＲＰ＞ＡＶ，即性能排序为５，２，４，３，１；从两类指

标的二级综合评价结果看，即性能排序为５，２，４，３，

１．此结论与文献［１１］的结论，即性能排序为３，１，３，

２，１相吻合，因此本文方法更加精确、客观，增加了

融合性能的区分度，且评价过程能在毫秒级时间内

完成，显示出本文方法的优越性和适应性———不仅

可以从整体上进行综合评价，又可以根据需要从某

个侧面进行特殊性需要的评价，兼顾了实际评价工

作中的通用性和特殊性要求．

４２　各种方法比较与分析

依据本文第３节中关于加权求和法、文献［７］中

关于模糊Ｃｈｏｑｕｅｔ积分法、文献［６］中关于模糊Ｓｕｇｅ

ｎｏ积分法的相应计算公式，选用文献［１１］的融合数据

进行实验，并和本文方法进行比较，如表３所示．

表３　图像融合效果综合评价结果比较

文献［１１］排序
加权求和法

评价值 排序

模糊Ｃｈｏｑｕｅｔ积分法

评价值 排序

模糊Ｓｕｇｅｎｏ积分法

评价值 排序

本文方法

评价值 排序

ＡＶ ３ ０．００３７ ５ ０．００３７ ５ ０．００２３ ５ ０．３３３５ ５

ＬＰ １ ０．８９８５ ２ ０．８９８５ ２ ０．６７４５ ３ ０．７１９２ ２

ＲＰ ３ ０．０４１２ ４ ０．０４１２ ４ ０．０４１２ ４ ０．３３６２ ４

ＣＰ ２ ０．８９０９ ３ ０．８９０９ ３ ０．６８２４ ２ ０．６８６３ ３

ＤＷＴ １ ０．９９７２ １ ０．９９７２ １ ０．９９２７ １ １ １

　　表３中，在１．８ＧＨｚＰｅｎｔｉｕｍ４ＰＣ，Ｗｉｎｄｏｗｓ

ＸＰ，Ｍａｔｌａｂ７．０编程环境下，上述评价方法的运行

时间分别为０．０１５６ｓ，０．０４６９ｓ，０．０６２５ｓ，０．０３１３ｓ．

实验结果显示，上述方法评价结果均与文献

［１１］的结论，即性能排序３，１，３，２，１相吻合，并且融

合图像性能优劣的区分度更加明显．其中，加权求和

法运行速度最快，在粗略评价是不失是一种简单易

行的方法，但是该方法随某单指标的变化是线性的，

而人的主观感受是非线性的．模糊Ｃｈｏｑｕｅｔ积分法

能在毫秒级时间内完成评价过程，并且能够利用先

验知识确定论域中各单因素评价指标的隶属函数和

模糊测度，如文献［７］所述，从而得到更加全面客观

的评价结果；但是从式（６）容易看出，该方法随某单

指标的变化也是线性的．模糊Ｓｕｇｅｎｏ积分法能够

利用非线性方法将单因素评价指标综合起来，其变

化随某单指标的变化是非线性的，符合人的主观

评价习惯；此外，该方法使用的计算模型为 犕（·，

∨）
［５］，虽然对单因素评价指标的微小变化较为敏

感，但是该计算模型为“主因素突出型”，可能存在信

息丢失现象，因而所得结果有些粗糙，且该方法运行

速度较其它几种方法最慢．本文方法利用灰色系统

理论中的灰色关联分析方法，结合先验知识与量化

评价，实现对融合图像效果优劣的综合评价，运行过

程只比加权求和法稍慢；同时，灰色关联分析的小样

本特性和整体比较机制使得评价过程中不会忽略某

些重要信息，尤其对于待评价融合算法个数较多、客

观评价指标数值较为接近甚至数值分布叠合、交叉

的问题，本文方法评价结果客观、精确，可靠性高、区

分度大、实时性好．

５　结　论

本文将灰色系统理论中的灰色关联分析思想应

用到图像融合效果评价为代表的图像信息处理多因

素评价领域中，结合先验知识与量化评价，实现了对

各个融合图像效果优劣的综合评价，评价结果易于

定量表示，更为精确、客观，可靠性高、区分度大、实

时性好．该方法不仅可以从整体上进行综合评价，还

可以根据需要从某个侧面进行特殊性需要的评价，

兼顾了实际评价工作中的通用性和特殊性要求．由

本文的初步实验，进一步改进权重的计算方法，将使

评价结果更加智能、可靠．此外，将图像融合评价的

信息加入到融合规则和参数的选取过程中，可以更

加合理、充分地利用信息源提供的信息，实现具有反

馈的图像融合过程，而本文方法的特性，对于实现这

一过程，进一步丰富和完善图像融合理论框架具有

良好的启发意义和实用价值．
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