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Аннотация — Предложен алгоритм интеграции двуха-

пертурных изображений в вейвлет-области, основанный на 
выборе биортогональных лифтинг вейвлет-функций по 
критериям качества и быстродействия. Установлены опти-
мальные архитектуры аппаратной реализации алгоритма. 

1. Введение 
Видеокамеры с оптическим масштабированием 

характеризуются высокой стоимостью, низкими 
быстродействием и износостойкостью, что ограничи-
вает их использование в мобильных устройствах 
видеонаблюдения. В последнее время распростра-
нение получили двухапертурные системы формиро-
вания изображения, состоящие из двух компактных 
видеокамер с фиксированным фокусным расстояни-
ем объектива и перекрывающимся полем обзора. В 
такой системе результирующее изображение улуч-
шенного качества формируется посредством инте-
грации двух изображений одной сцены, полученных с 
помощью видеокамер с широким и узким полями 
обзора соответственно. Интеграция осуществляется 
после многомасштабного разложения изображений 
на аппроксимирующие и детализирующие составля-
ющие, одним из недостатков  которого является низ-
кое быстродействие формирования пирамидальных 
структур [1]. В связи с этим целью работы является 
разработка эффективного алгоритма интеграции 
двухапертурных изображений на основе дискретного 
лифтинг вейвлет-преобразования и оценка эффек-
тивности его характеристик. 

2. Основная часть 
Предложенный алгоритм включает следующие 

шаги:  
1. Инициализация начальных параметров. В 

качестве исходных данных используются двухапер-
турные изображения wI  и tI  размером NM × , вы-
бранные биортогональные лифтинг вейвлет-функции  
и количество уровней разложения L .  

2. Вычисление дискретных лифтинг вейвлет-
преобразований )( ww ILDWTC =  и )( tt ILDWTC = . 

Здесь wC  
и

 tC  — вейвлет-матрицы, содержащие LLL  

аппроксимирующие и LLH , LHL  и LHH  
детализирующие коэффициенты для уровней 
разложения Ll ,...2,1= .  

3. Интеграция аппроксимирующих и детализиру-
ющих вейвлет-коэффициентов. Формирование инте-
грированной низкочастотной составляющей произво-
дится с помощью взвешенного усреднения соответ-
ствующих коэффициентов вейвлет-матриц wC  

и
 tC , 

формирование интегрированной детализирующей 
составляющей — посредством выбора их 
максимальных значений. Восстановление результи-
рующего изображения осуществляется с помощью 
обратного дискретного лифтинг вейвлет-
преобразования )(1

FF CLDWTI −= . 
Для моделирования и оценки эффективности 

предложенного алгоритма использованы известные 
(haar, 5.3, 7.5, 9.7) и разработанные (морфологиче-
ская, градиентная, адаптивная) биортогональные 

вейвлет-функции и следующие метрики качества: 
коэффициент интеграции и модифицированные пер-
цептуальные метрики пикового отношения сигнал-
шум, структурного и признакового подобия. Установ-
лено, что по критерию качества результирующего 
изображения оптимальными являются модифициро-
ванная 7.5 и адаптивная вейвлет-функции, по крите-
рию быстродействия — вейвлет-функции haar и 5.3. 
Наилучшее соотношение качество-быстродействие 
достигается при использовании модифицированной 
вейвлет-функции 7.5 для 3=L  уровней разложения, 
что обусловлено достижением требуемого характера 
распределения энергии между вейвлет-
коэффициентами за счет изменения операции их 
масштабирования на каждом уровне разложения. 

Проведен анализ восьми типов архитектур аппа-
ратной реализации предложенного алгоритма. Уста-
новлено, что по критерию минимального количества 
функциональных элементов оптимальной является 
рекурсивная архитектура, так как она не требует от-
дельного блока памяти для хранения промежуточных 
низкочастотных вейвлет-коэффициентов. По крите-
рию сложности управления функциональными эле-
ментами — архитектуры складывания и прямого 
отображения, так как в них отсутствует сложная син-
хронизация между структурными элементами. По 
критерию быстродействия — обобщенная архитекту-
ра, поскольку она характеризуется наименьшей ве-
личиной критического пути, на котором возможно од-
новременное выполнение требуемых вычислитель-
ных операций. 

3. Заключение 
Предложен алгоритм интеграции двухапертурных 

изображений в вейвлет-области, основанный на вы-
боре биортогональных лифтинг вейвлет-функций по 
критериям качества и быстродействия. Установлены 
оптимальные архитектуры аппаратной реализации 
алгоритма по критериям минимального количества 
функциональных элементов, сложности управления 
функциональными элементами и быстродействия. 
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Abstract — The algorithm of a dual aperture image fusion in 

a wavelet domain is proposed. The algorithm is based on the 
bi-orthogonal lifting wavelet function choice by the complexity 
criteria: the quality and the speed. Optimal hardware implemen-
tations are found. 
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