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DESCRIPCION
Sistema de procesado de fusion de imagenes de luz visible e imagenes de infrarrojos y método de fusion.
Antecedentes de la invencion

Campo técnico

La invencion pertenece al campo del procesado digital de imagenes, y se refiere, en particular, a un método de
fusion y un sistema de procesado de fusion de imagenes de luz visible e imagenes de infrarrojos usado segun el
método de fusion.

Descripcion de las anterioridades

En el campo del procesado digital de imagenes, los principios de formacion de imagenes de los diversos sensores
de imagenes son diferentes, los dispositivos centrales usados para la conversion fotoeléctrica responden a
longitudes de onda dentro de bandas diferentes, y un sensor de imagenes individual no puede satisfacer los
diversos requisitos de formacién de imagenes.

La solicitud PCT n.° 056708 se refiere a sistemas y métodos para facilitar un analisis y una interpretacién mejorados
de informacioén asociada de imagenes de luz visible y de infrarrojos cuando la informacion de las imagenes de luz
visible y de IR no esta combinada en una imagen.

El documento WO2013/144298A1 se refiere a un sistema de fusion de imagenes visibles/de IR, que usa una
combinacién de una imagen de IR filtrada en cuanto a ruido con un componente de alta frecuencia de una imagen
visual.

Breve sumario de la invencion

Para superar los defectos de formacién de imagenes de un sensor de imagenes individual, la invencién proporciona
un método de fusién y un sistema de procesado de fusidon de imagenes de luz visible e imagenes de infrarrojos
usado segun el método de fusion, los cuales pueden satisfacer diferentes requisitos de formacion de imagenes
para diferentes sensores bajo diferentes condiciones; imagenes detalladas cuyo ruido ha sido eliminado y que han
sido filtradas se mejoran cribando valores extremos, de manera que se evitan defectos de detalle y el ruido alto de
un sistema de fusion tradicional. Mediante la adopcion del sistema de procesado de fusion de imagenes de luz
visible e imagenes de infrarrojos usado segun el método de fusién y mediante la adopcién también del método de
fusion, la relacion de fusion de las imagenes de luz visible con respecto a las imagenes de infrarrojos se puede
ajustar en funcién de requisitos, las imagenes se mejoran en cuanto a detalle, y, de este modo, se mejora la
informacion detallada de las imagenes fusionadas.

La solucidn técnica de la invencién es la siguiente:

Un sistema de procesado de fusiéon de imagenes de luz visible e imagenes de infrarrojos, que se usa segun un
método de fusién, comprende un médulo de adquisicion de imagenes, un modulo de fusién de imagenes y un
modulo de visualizacion de imagenes, en donde el médulo de fusion de imagenes esta conectado con el médulo
de adquisicion de imagenes y el médulo de visualizacion de imagenes respectivamente;

El médulo de adquisicion de imagenes comprende un dispositivo de adquisicion de imagenes de infrarrojos y un
dispositivo de adquisicion de imagenes de luz visible, y el médulo de fusion de imagenes se usa para el procesado
de fusion de una imagen de infrarrojos y una imagen de luz visible, de manera que se obtiene una imagen fusionada
segun el método de fusidon que se describe posteriormente; la imagen fusionada se transmite a un dispositivo de
visualizacion para visualizarse a través del modulo de visualizaciéon de imagenes.

Las lentes del dispositivo de adquisicion de imagenes de infrarrojos y del dispositivo de adquisicion de imagenes
de luz visible estan montadas de tal manera que los ejes Opticos de las lentes estan en la misma direccion y en
paralelo; el dispositivo de adquisicion de imagenes de infrarrojos y el dispositivo de adquisicion de imagenes de
luz visible son capaces de producir una salida sincrona de imagenes de video cuadro a cuadro, y el rango del
angulo de campo se registra en funcion de la resolucion, de manera que las imagenes tienen la misma area
esceénica; el area en la que se seleccionan imagenes registradas esta predefinida, y, por lo tanto, puede
conseguirse un registro de las imagenes sin un calculo complejo.

El método de fusion basado en el sistema de procesado de fusion de imagenes de luz visible y una imagen de
infrarrojos comprende las etapas de la reivindicacion 3.

Para conseguir que el objetivo enfocado por el ojo humano no se vea afectado, durante la fusion, el valor de
ponderacion de cada pixel se calcula adaptativamente en funcién de la informacién escénica sobre la base de los
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siguientes principios: para el primer principio, el intervalo de valores de la imagen de componente de luminancia
de la imagen de baja frecuencia de infrarrojos es [0, 255], y el intervalo de valores de la imagen de componente de
baja frecuencia de la imagen de luz visible es también [0, 255]; para el segundo principio, cuando la escena
enfocada depende principalmente de la imagen de infrarrojos, si el valor de escala de grises de la imagen de
componente de luminancia de la imagen de baja frecuencia de infrarrojos es mayor que el correspondiente de la
imagen de componente de baja frecuencia de la imagen de luz visible, el valor de ponderacion de cada pixel de la
imagen de infrarrojos es uno, si no, el valor de ponderacion de cada pixel de la imagen de infrarrojos se fija en
funcién de parametros introducidos desde el exterior; para el tercer principio, cuando la escena enfocada depende
principalmente de la imagen de luz visible, si el valor en escala de grises de la imagen de componente de
luminancia de la imagen de baja frecuencia de infrarrojos es mayor que el correspondiente de la imagen de
componente de baja frecuencia de la imagen de luz visible, el valor de ponderacion de la imagen de infrarrojos se
fija en funcion de parametros introducidos desde el exterior, si no, el valor de ponderacion de la imagen de
infrarrojos es 0; para el cuarto principio, no importa si la escena enfocada depende principalmente de la imagen de
infrarrojos o de la imagen de luz visible, la suma de ponderacion de la imagen de infrarrojos y la imagen de luz
visible es uno en todo momento.

La etapa 6 segun se define en la reivindicacién 3 comprende, especificamente, las siguientes subetapas:

Subetapa 6.1: para debilitar el ruido de imagenes detalladas, es necesario filtrar bilateralmente las imagenes
de alta frecuencia antes de que se mejoren las imagenes detalladas, y, por lo tanto, se elimina ruido;

Subetapa 6.2: el valor de los pixeles de la imagen de infrarrojos y el valor de los pixeles de la imagen de luz
visible se comparan; si los valores de pixel de las imagenes detalladas son, ambos, valores positivos, como
valor de pixel final se usa el mayor; si los valores de pixel de las imagenes detalladas son, ambos, valores
negativos, como valor de pixel final se usa el menor; si no, como valor de pixel final se usa el valor absoluto
mayor, y, por lo tanto, se obtiene una nueva imagen detallada;

Subetapa 6.3: la imagen detallada se mejora a través de un parametro de mejora externo, de manera que se
obtiene una imagen de componente de alta frecuencia mejorada.

El sistema de procesado de fusion de imagenes de luz visible y de imagenes de infrarrojos usado segun el método
de fusion, y el método de fusién de la invencion, tiene los efectos beneficiosos de que la relacion de fusion de la
imagen de luz visible con respecto a la imagen de infrarrojos se puede ajustar en funcion de requisitos de enfoque,
y las imagenes detalladas se filiran y se comparan y, a continuacién, se mejoran, de manera que se mejora la
informacion de detalle de la imagen fusionada, y se evita la interferencia de ruido. Ademas, los pesos de fusion de
la imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos y el grado de mejora del detalle se pueden controlar de forma
flexible a través de un ajuste de parametros externos, y, por lo tanto, se satisfacen diversos requisitos de
visualizacion.

Breve descripcion de las diversas vistas de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema de la invencion.

La figura 2 es un diagrama de flujo de un método de fusion de imagenes de la invencion.
Descripcion detallada de la invencién
Se proporciona una descripcion adicional de la invencion con los dibujos adjuntos.

Tal como se muestra en la figura 1, la presente invencion comprende un médulo de adquisicion de imagenes, un
modulo de fusion de imagenes y un moédulo de visualizacion de imagenes, en donde el moédulo de fusion de
imagenes esta conectado con el médulo de adquisicion de imagenes y el modulo de visualizacion de imagenes,
respectivamente; el médulo de adquisicion de imagenes comprende un dispositivo de adquisicion de imagenes de
infrarrojos y un dispositivo de adquisicion de imagenes de luz visible, y el médulo de fusion de imagenes se usa
para el procesado de fusidon de una imagen de infrarrojos y una imagen de luz visible, de manera que se obtiene
una imagen fusionada; la imagen fusionada se transmite a un dispositivo de visualizacion para visualizarse a través
del médulo de visualizacion de imagenes.

El médulo de adquisicion de imagenes esta compuesto por el dispositivo de adquisicion de imagenes de infrarrojos
y el dispositivo de adquisicion de imagenes de luz visible, y las lentes del dispositivo de adquisicion de imagenes
de infrarrojos y del dispositivo de adquisicion de imagenes de luz visible deben montarse de tal manera que los
ejes oOpticos de las lentes estén en la misma direccion y en paralelo; los diferentes dispositivos de adquisicion de
imagenes son capaces de producir una salida sincrona de imagenes de video cuadro a cuadro, y el rango del
angulo de campo se registra en funcion de la resolucion, de manera que las imagenes tienen la misma area
esceénica; el area en la que se seleccionan imagenes registradas esta predefinida, y, por lo tanto, puede
conseguirse un registro de las imagenes sin un calculo complejo. El médulo de adquisicion de imagenes transmite
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datos de imagenes de infrarrojos y datos de imagenes de luz visible adquiridos al médulo de procesado de fusion
de imagenes.

La fusién por imagenes de areas de interés de las imagenes seleccionadas de infrarrojos y de luz visible se
consigue por medio del moédulo de fusion de imagenes a través de una operacion de software, mostrandose el
proceso de realizacion especificos en la figura 2, y el método de fusion comprende las siguientes etapas detalladas:

Etapa 1: el formato del area objetivo seleccionada de una imagen de luz visible se transforma, de manera que
la imagen de color se convierte en una imagen de escala de grises o solamente se selecciona una imagen de
componente de luminancia de la imagen de color;

Etapa 2: la imagen de escala de grises visible o la imagen de componente de luminancia se filtra por paso bajo,
de manera que se obtiene una imagen de componente de baja frecuencia de la imagen de luz visible; a
continuacion, se calculan los datos de imagen de diferencia entre la imagen de escala de grises visible no
filtrada y la imagen de componente de baja frecuencia visible, de manera que se obtenga una imagen de
componente de alta frecuencia visible;

Etapa 3: una imagen de infrarrojos se filtra por paso bajo, de manera que se obtiene una imagen de componente
de baja frecuencia de la imagen de infrarrojos; a continuacion, se calcula la diferencia entre una imagen de
escala de grises de infrarrojos no filtrada y la imagen de componente de baja frecuencia de la imagen de
infrarrojos, de manera que se obtiene una imagen de componente de alta frecuencia de la imagen de infrarrojos;

Etapa 4: el aumento de realidad por seudocolor de la imagen de componente de baja frecuencia de la imagen
de infrarrojos se consigue a través del método de consulta por tablas, y se extrae el componente de luminancia
en una imagen de seudocolor;

Etapa 5: las imagenes de componente de baja frecuencia se fusionan, especificamente, se suman los pesos
del componente de luminancia de baja frecuencia de la imagen de infrarrojos y el componente de baja
frecuencia de la imagen en escala de grises visible, y siendo uno la suma de ponderacion de cada pixel;

Para conseguir que el objetivo enfocado por el ojo humano no se vea afectado, durante la fusion, el valor de
ponderacion de cada pixel se calcula adaptativamente en funcién de la informaciéon escénica sobre la base de
los siguientes principios: para el primer principio, el intervalo de valores de la imagen de componente de
luminancia de la imagen de baja frecuencia de infrarrojos es [0, 255], y el intervalo de valores de la imagen de
componente de baja frecuencia de la imagen de luz visible es también [0, 255]; para el segundo principio,
cuando la escena enfocada depende principalmente de la imagen de infrarrojos, si el valor de escala de grises
de la imagen de componente de luminancia de la imagen de baja frecuencia de infrarrojos es mayor que el
correspondiente de la imagen de componente de baja frecuencia de la imagen de luz visible, el valor de
ponderacioén de cada pixel de la imagen de infrarrojos es uno, si no, el valor de ponderacion de cada pixel de
la imagen de infrarrojos se fija en funcidon de parametros introducidos desde el exterior; para el tercer principio,
cuando la escena enfocada depende principalmente de la imagen de luz visible, si el valor en escala de grises
de la imagen de componente de luminancia de la imagen de baja frecuencia de infrarrojos es mayor que el
correspondiente de la imagen de componente de baja frecuencia de la imagen de luz visible, el valor de
ponderacion de la imagen de infrarrojos se fija en funcién de parametros introducidos desde el exterior, si no,
el valor de ponderacion de la imagen de infrarrojos es 0; para el cuarto principio, no importa si la escena
enfocada depende principalmente de la imagen de infrarrojos o de la imagen de luz visible, la suma de
ponderacion de la imagen de infrarrojos y la imagen de luz visible es uno en todo momento.

Etapa 6: las imagenes de componente de alta frecuencia se mejoran, especificamente, el grado de mejora de
la imagen de componente de alta frecuencia de la imagen de infrarrojos y la imagen de componente de alta
frecuencia de la imagen de luz visible se ajusta a través de unos  parametros de control introducidos desde
el exterior, y esta etapa comprende, especificamente, las siguientes subetapas:

Subetapa 6.1: para debilitar el ruido de imagenes detalladas, es necesario filtrar bilateralmente las imagenes
de alta frecuencia antes de que se mejoren las imagenes detalladas, y, por lo tanto, se elimina ruido;

Subetapa 6.2: el valor de los pixeles de la imagen de infrarrojos y el valor de los pixeles de la imagen de luz
visible se comparan; si los valores de pixel de las imagenes detalladas son, ambos, valores positivos, como
valor de pixel final se usa el mayor; si los valores de pixel de las imagenes detalladas son, ambos, valores
negativos, como valor de pixel final se usa el menor; si no, como valor de pixel final se usa el valor absoluto
mayor, y, por lo tanto, se obtiene una nueva imagen detallada;

Subetapa 6.3: la imagen detallada se mejora a través de un parametro de mejora externo, de manera que se
obtenga una imagen de componente de alta frecuencia mejorada.

Etapa 7: la imagen de componente de alta frecuencia mejorada de la imagen de infrarrojos y la imagen de
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componente de alta frecuencia visible mejorada, se superponen sobre la imagen de componente de baja
frecuencia, fusionada, obtenida en la Etapa 5, y, de este modo, se obtiene una imagen de componente de
luminancia, fusionada;

Etapa 8: el componente de luminancia de la imagen de seudocolor de infrarrojos es sustituido por la imagen de
componente de luminancia, fusionada, y, de este modo, se obtiene una imagen fusionada final.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de procesado de fusién de imagenes de luz visible e imagenes de infrarrojos, que comprende un
maédulo de adquisicion de imagenes, un modulo de fusidon de imagenes y un médulo de visualizacion de imagenes;
el médulo de fusidon de imagenes esta conectado con el médulo de adquisicion de imagenes y el mddulo de
visualizacion de imagenes, respectivamente,

el moédulo de adquisicion de imagenes comprende un dispositivo de adquisicion de imagenes de infrarrojos y un
dispositivo de adquisicion de imagenes de luz visible, y

el moédulo de fusion de imagenes esta adaptado para el procesado de fusion de una imagen de infrarrojos y una
imagen de luz visible para obtener una imagen fusionada segun el método de la reivindicacion 3,

el médulo de visualizacion de imagenes esta adaptado para transmitir la imagen fusionada que debe ser mostrada
en un dispositivo de visualizacion.

2. Sistema de procesado de fusion de imagenes de luz visible e imagenes de infrarrojos segun la reivindicacion
1, caracterizado por que las lentes del dispositivo de adquisicién de imagenes de infrarrojos y del dispositivo de
adquisicion de imagenes de luz visible estan montadas de tal manera que los ejes 6pticos de las lentes estén en
la misma direccion y en paralelo; el dispositivo de adquisicion de imagenes de infrarrojos y el dispositivo de
adquisicion de imagenes de luz visible son capaces de producir una salida sincrona de imagenes de video cuadro
a cuadro, y el rango del angulo de campo es registrado en funcion de la resolucion, de manera que las imagenes
tengan la misma area escénica; el area en la que se seleccionan imagenes registradas esta predefinida, y, por lo
tanto, puede conseguirse un registro de las imagenes sin un calculo complejo.

3. Método de fusion basado en un sistema de procesado de fusiéon de una imagen de luz visible y una imagen de
infrarrojos, comprendiendo el método de fusion las siguientes etapas:

Etapa 1: transformar el formato de una region objetivo seleccionada de una imagen de luz visible de tal manera
que una imagen de color se convierta en una imagen en escala de grises o seleccionando solamente una
imagen de componente de luminancia de la imagen de color;

Etapa 2: filtrar por paso bajo la imagen en escala de grises o el componente de luminancia de la imagen de luz
visible para obtener una imagen de componente de baja frecuencia de la imagen de luz visible; y a continuacion,
realizar un calculo de la diferencia entre la imagen en escala de grises visible no filirada y la imagen de
componente de baja frecuencia visible, para obtener una imagen de componente de alta frecuencia visible;

Etapa 3: filtrar por paso bajo la imagen de infrarrojos de una misma area escénica que la imagen de luz visible,
para obtener una imagen de componente de baja frecuencia de la imagen de infrarrojos; a continuacion, realizar
un calculo de la diferencia entre la imagen de infrarrojos no filtrada y la imagen de componente de baja
frecuencia de la imagen de infrarrojos para obtener una imagen de componente de alta frecuencia de laimagen
de infrarrojos;

Etapa 4: usar una tabla de consulta para mejorar un seudocolor del componente de baja frecuencia de la
imagen de infrarrojos, obteniendo de este modo una imagen de seudocolor de infrarrojos, y extraer el
componente de luminancia de la imagen de seudocolor;

Etapa 5: fusionar los componentes de baja frecuencia de las imagenes visible y de infrarrojos, y realizar una
suma de pesos del componente de luminancia de baja frecuencia de la imagen de infrarrojos y el componente
de baja frecuencia de la imagen en escala de grises visible, siendo uno la suma de ponderacion de cada pixel;

Etapa 6: mejorar las imagenes visibles y de infrarrojos de componente de alta frecuencia, y ajustar la imagen
de componente de alta frecuencia de la imagen de luz visible y el grado de mejora de laimagen de componente
de alta frecuencia de la imagen de infrarrojos mediante parametros de control;

Etapa 7: superponer la imagen de componente de alta frecuencia mejorada, de la imagen de infrarrojos y la
imagen de componente de alta frecuencia visible mejorada, sobre la imagen de componente de baja frecuencia,
fusionada, obtenida en la Etapa 5, para obtener una imagen de componente de luminancia, fusionada;

Etapa 8: sustituir el componente de luminancia en la imagen de seudocolor de infrarrojos por la imagen de
componente de luminancia, fusionada, para obtener la imagen fusionada final.
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