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DESCRIPCION
Método y aparato de fusion de imagenes, medio de almacenamiento y dispositivo electrénico
CAMPO TECNICO

La presente solicitud se refiere al campo de las tecnologias de procesamiento de imagenes, por ejemplo, un método
y aparato de fusién de imagenes, un medio de almacenamiento y un dispositivo electrénico.

ANTECEDENTES

La fusién de imagenes se refiere a que se recopilan datos de imagen del mismo objetivo por canales multifuente, se
extrae al maximo la informacion favorable de cada canal a través de procesamiento de imagenes y tecnologias
informaticas, y finalmente se sintetiza una imagen de alta calidad. De esta manera, se mejora la tasa de utilizacién
de la informacién de imagen, se mejoran la precision y la fiabilidad de la interpretacién informatica, y se mejoran la
resolucion espacial y la resolucién espectral de la imagen original, lo que favorece la monitorizacién.

La mayoria de las técnicas de fusion de imagenes de la técnica relacionada son la simple fusién de las imagenes
fuente, y rara vez se considera la inconsistencia de las imagenes fuente en la luminancia o la estructura, lo que da
como resultado distorsion de color, borrosidad de bordes o ruido obvio de la imagen fusionada.

La patente europea EP2309449A1 describe un método para producir una imagen suavizada a todo color
combinando capas descompuestas de imagenes NIR (de infrarrojo cercano, por sus siglas en inglés) y visibles.
Implica desplazar globalmente el valor medio de la imagen NIR hacia el de la visible y después estirar el histograma
de la imagen NIR desplazada dando un punto negro y un punto blanco.

La patente china "CN107945149A" describe un método antihalo para coches que mejora la transformaciéon IHS-
Curvelet para fusionar imagenes de luz visible y de infrarrojos para resolver el problema del halo en los coches por la
noche. La solucién técnica incluye: recopilar imagenes de luz visible y de infrarrojos de las condiciones de la
carretera delante del coche por la noche; filtrar y eliminar el ruido de las dos imagenes; usar la imagen de infrarrojos
como imagen de referencia para registrar la imagen de luz visible; convertir la imagen de luz visible al espacio de
color IHS para obtener la luminosidad | (intensity en inglés), hay tres componentes de tono H (hue en inglés) y
saturacion S (saturation en inglés); se descomponen por curvelet la componente de luminosidad | y la imagen de
infrarrojos mejorada para obtener sus respectivos coeficientes de alta y baja frecuencia; se usa la estrategia de
ajuste automatico de pesos disefiada para fusionar los coeficientes de baja frecuencia; se usa la estrategia del
mayor modulo para fusionar los coeficientes de alta frecuencia; se lleva a cabo la reconstruccion de curvelet en los
coeficientes de alta y baja frecuencia fusionados para obtener una nueva componente de sefial de luminosidad I'; I'
se combina con el tono H y la saturacién S originales para llevar a cabo la transformacion inversa IHS para obtener
la imagen fusionada final. La invencién elimina informacién de halo de alta luminosidad y mejora eficazmente la
claridad de la imagen.

La patente de EE.UU. US20180330473A1 describe un método que incluye: recibir una imagen de referencia (p. €j.,
una imagen de luz visible) de una escena que comprende pixeles de imagen identificados por coordenadas de
pixeles; recibir una imagen objetivo de menor resolucién (p. €j., una imagen de infrarrojos) de la escena;
redimensionar la imagen objetivo a un tamafio mayor; determinar una vecindad de forma adaptativa para cada
coordenada de pixel, en donde la vecindad de forma adaptativa se extiende desde cada coordenada de pixel de
manera que aquellos pixeles de la imagen de referencia que estén dentro de la vecindad de forma adaptativa
cumplan una condicién de regularidad; determinar, para cada vecindad de forma adaptativa, una estimacioén local
basada en aquellos pixeles de la imagen objetivo que estén dentro de la vecindad de forma adaptativa; y agregar las
estimaciones locales asociadas con las vecindades de forma adaptativa para proporcionar una estimacién global
que corresponda a la imagen objetivo con una resolucion mejorada. También se describe un sistema configurado
para llevar a cabo dicho método.

El documento XP93090706 ("Image Fusion: Spatial-domain filtering techniques dictate low-light visible and IR image-
fusion performance | Laser Focus World", 1 April 2019) describe una imagen de alta calidad de las imagenes
capturadas en las condiciones de baja iluminacioén. Este documento idea un método rapido de fusién de imagenes
que usa FFT para la fusién de capas de detalle y el método de eliminacién de ruido BM3D.

La patente de EE. UU. US2019318463A1 describe un sistema y un método para la fusion de imagenes. El método
puede comprender: obtener una imagen de luz visible y una imagen de infrarrojos relacionadas con una misma
escena; llevar a cabo una primera descomposicion en la imagen de luz visible para obtener una primera componente
de alta frecuencia de la imagen de luz visible y una primera componente de baja frecuencia de la imagen de luz
visible; llevar a cabo una primera descomposicién en la imagen de infrarrojos para obtener una primera componente
de alta frecuencia de la imagen de infrarrojos y una primera componente de baja frecuencia de la imagen de
infrarrojos; fusionar la primera componente de alta frecuencia de la imagen de luz visible y la primera componente de
alta frecuencia de la imagen de infrarrojos basandose en un primer algoritmo para generar una primera componente
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fusionada de alta frecuencia; y llevar a cabo la reconstruccién basandose en la primera componente fusionada de
alta frecuencia, la primera componente de baja frecuencia de la imagen de luz visible y la primera componente de
baja frecuencia de la imagen de infrarrojos para generar una imagen fusionada.

El documento XP033157176 (YADAY SUSHMITA ET AL: "Modified layer based infrared and noisy image fusion",
2017 4TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON SIGNAL PROCESSING AND INTEGRATED NETWORKS (SPIN),
IEEE, 2 February 2017) describe que las técnicas de filtrado en el dominio espacial determinan el rendimiento de la
fusion de imagenes visibles de baja iluminacion e IR.

COMPENDIO

La presente invencién se define por las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones dependientes definen
realizaciones ventajosas.

Otros aspectos de la presente invencion seran evidentes a partir de la siguiente descripcion con referencia a los
dibujos adjuntos.

Breve descripcién de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un método de fusién de imagenes segun una realizacién de la presente
solicitud;

la FIG. 2 es un diagrama esquematico de un flujo de fusién de imagenes segln una realizacién de la presente
solicitud;

la FIG. 3 es un diagrama esquematico de un flujo de fusién de luminancia segun una realizacién de la
presente solicitud;

la FIG. 4 es un diagrama estructural de un aparato de fusion de imagenes segun una realizacién de la
presente solicitud; y

la FIG. 5 es un diagrama estructural de un dispositivo electrénico segln una realizacion de la presente
solicitud.

DESCRIPCION DETALLADA

La presente solicitud se describe de aqui en adelante junto con dibujos y realizaciones. Las realizaciones descritas
en la presente memoria pretenden explicar y no limitar la presente solicitud. Ademas, para facilitar la descripcion,
solo se ilustran en los dibujos parte de las estructuras relacionadas con la presente solicitud, no todas.

Antes de analizar las realizaciones ejemplares, debe observarse que algunas de las realizaciones ejemplares se
describen como procesamiento 0 métodos representados en diagramas de flujo. Aunque los diagramas de flujo
describen multiples etapas como procesadas secuencialmente, muchas de las etapas pueden implementarse de
manera concurrente, coincidente o simultaneamente. Adicionalmente, la secuencia de las multiples etapas puede
reorganizarse. El procesamiento puede terminarse cuando se completan las operaciones, pero el procesamiento
puede tener ademas etapas adicionales que no se incluyan en los dibujos. El procesamiento puede corresponder a
un método, una funcién, un método, una subrutina, un subprograma, etc.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un método de fusién de imagenes segun una realizacién de la presente
solicitud. La realizacién puede aplicarse al caso de fusionar una imagen de luz visible y una imagen de infrarrojos. El
método puede ejecutarse mediante un aparato de fusién de imagenes proporcionado por una realizacién de la
presente solicitud. El aparato puede implementarse por medio de software y/o hardware y puede integrarse en un
dispositivo electronico tal como un terminal inteligente.

Como se muestra en la FIG. 1, el método de fusién de imagenes incluye las etapas descritas a continuacion.
En la E110, se adquieren una imagen de luz visible y una imagen de infrarrojos que se van a fusionar.

En una realizacion, la imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos que se van a fusionar pueden ser imagenes
adquiridas para el mismo objetivo. Por ejemplo, la imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos del objetivo se
adquieren activando una camara de luz visible y una cdmara de infrarrojos simultanea y respectivamente. La imagen
de infrarrojos y la imagen de luz visible pueden adquirirse suplementando el objetivo con luz. Por ejemplo, en el caso
de adquirir la imagen de infrarrojos, se adopta un iluminador de infrarrojos para suplementar el objetivo con luz. La
imagen de luz visible también puede ser una imagen obtenida mediante iluminacién suplementaria.

En la E120, se lleva a cabo la separacion de luminancia y crominancia en la imagen de luz visible para extraer una
componente de luminancia y una componente de crominancia.

En una realizacion, la separacién de luminancia y crominancia se refiere principalmente a separar la componente de
luminancia y la componente de crominancia de la imagen de luz visible. Por ejemplo, el formato original de la imagen
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de luz visible es YCrCb (YUV), y puede extraerse una componente Y de la imagen YUV como la componente de
luminancia de la imagen de luz visible y una componente UV como la componente de crominancia de la imagen de
luz visible. Alternativamente, el formato original de la imagen de luz visible es Tono, Saturacién, Valor (HSV, por sus
siglas en inglés), y puede extraerse una componente V de la imagen HSV como la componente de luminancia de la
imagen de luz visible y una componente HS como la componente de crominancia de la imagen de luz visible. En una
realizacion, si el formato original de la imagen de luz visible es rojo, verde, azul (RGB, por sus siglas en inglés), la
imagen RGB puede convertirse en una imagen de los espacios de color YUV, HSV u otros espacios de color
personalizados para la separacion de la componente de luminancia y la componente de crominancia.

En la E130, se lleva a cabo la fusién de luminancias en la componente de luminancia de la imagen de luz visible y la
imagen de infrarrojos para obtener un resultado de la fusién de luminancias.

En una realizacion, después de llevar a cabo la separacién de luminancia y crominancia en la imagen de luz visible,
se lleva a cabo la fusién de luminancias en el componente de luminancia de la imagen de luz visible y la imagen de
infrarrojos para obtener el resultado de la fusion de luminancias. De esta manera, la componente de luminancia
fusionada no solo tiene la relacién sefial-ruido y el contraste relativamente altos, sino que también mantiene mas
detalles de los bordes.

En una realizacion, la etapa en la que se lleva a cabo la fusién de luminancias en la componente de luminancia de la
imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos para obtener el resultado de la fusién de luminancias incluye las
etapas descritas a continuacion. Se corrige la imagen de infrarrojos segin el componente de luminancia de la
imagen de luz visible para obtener una imagen de infrarrojos corregida. Se lleva a cabo la descomposicién en capas
de las imagenes en la componente de luminancia de la imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos corregida,
respectivamente, y se lleva a cabo la fusion correspondiente en las multiples capas de la componente de luminancia
de la imagen de luz visible obtenidas tras la descomposicién en capas de la imagen y en las multiples capas de la
imagen de infrarrojos corregida obtenidas tras la descomposicion en capas de la imagen. Los resultados de la fusion
correspondiente de las miltiples capas se superponen para obtener el resultado de la fusién de luminancias.

En una realizacién, se corrige la imagen de infrarrojos segun la componente de luminancia de la imagen de luz
visible para obtener la imagen de infrarrojos corregida. La informacion de luminancia de la imagen de infrarrojos se
corrige principalmente segun la informacién de luminancia de la imagen de luz visible para eliminar la inconsistencia
entre la imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos en la luminancia y/o la estructura, evitando asi problemas de
distorsién de color, pérdida de detalle y pseudobordes causados por la fusion directa. En una realizacién, se incluyen
varias maneras de correccion descritas a continuacion.

La primera manera solo considera la inconsistencia en la luminancia. Por ejemplo, en una escena de baja
iluminancia por la noche, la luminancia de una imagen de luz visible es relativamente baja, mientras que la
luminancia de una imagen de infrarrojos es relativamente alta debido a la iluminacion suplementaria infrarroja, pero
existe sobreexposiciéon de luminancia en areas tales como la placa de matricula. Por tanto, la fusion directa puede
conducir a distorsion de color y otros problemas, y se considera la correcciéon de luminancia para la imagen de
infrarrojos. En una realizacién, se puede usar una manera de mapeo global para llevar a cabo la correccion de
luminancia en la imagen de infrarrojos. Por ejemplo, se puede adoptar un método de coincidencia de histogramas, y
el histograma de luminancia de la imagen de luz visible se toma como un histograma de coincidencia para corregir la
luminancia de infrarrojos; y también se puede tener en cuenta el valor promedio de la luminancia de la imagen de luz
visible, y entonces se lleva a cabo un mapeo lineal en la luminancia de infrarrojos. Ademas de la correccion de
mapeo global, la luminancia de infrarrojos también puede corregirse localmente segun informacién tal como la
luminancia o contraste locales de la componente de luminancia de la luz visible.

La segunda manera solo considera la inconsistencia en la estructura. Ademas de la inconsistencia en la luminancia,
también existe la inconsistencia en la estructura entre la imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos debida a la
diferencia en las caracteristicas de reflexién. Por ejemplo, se pierde la informacion de la placa de matricula en la
imagen de infrarrojos. La correccion en la estructura de la luminancia de infrarrojos puede evitar la pérdida de detalle
de esta region debida a la fusion. En este caso, se puede usar un algoritmo de filtrado conjunto, tal como filtrado
guiado, filtrado por minimos cuadrados ponderados (WLS, por sus siglas en inglés) o filtrado bilateral conjunto, para
llevar a cabo la correccion, se lleva a cabo una operacion de filtrado en la imagen de infrarrojos tomando informacién
de los bordes de la imagen de luz visible como referencia, y la imagen de luminancia de infrarrojos filtrada tiene los
mismos detalles de los bordes que la imagen de luz visible. También se pueden usar métodos de no filtrado tales
como matizado suave para eliminar la inconsistencia en la estructura de los bordes.

En la realizacién, la luminancia de infrarrojos, la imagen de luminancia de infrarrojos y la imagen de infrarrojos tienen
el mismo significado.

Puede verse que las dos maneras anteriores pueden usarse respectivamente para corregir la imagen de infrarrojos,
o las dos maneras anteriores pueden usarse simultaneamente para corregir la imagen de infrarrojos, para lograr el
efecto de fusién de restringir la estructura de pseudobordes, color real y detalles completos. Lo anterior es el
proceso de correccién de la imagen de infrarrojos. Después de que se complete la correccion, se lleva a cabo la
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descomposicion en capas de las imagenes en la componente de luminancia de la imagen de luz visible y la imagen
de infrarrojos corregida, respectivamente, y se lleva a cabo la fusion correspondiente en las multiples capas de la
componente de luminancia de la imagen de luz visible obtenidas tras la descomposicién en capas de la imagen y en
las multiples capas de la imagen de infrarrojos corregida obtenidas tras la descomposicion en capas de la imagen.
Los resultados de la fusion correspondiente de las multiples capas se superponen para obtener el resultado de la
fusion de luminancias. Mediante la correccién de la imagen de infrarrojos, se pueden evitar la distorsién de color
después de la fusion directa causada por la sobreexposiciéon de la imagen de infrarrojos y la diferencia de
estructuras.

Basandose en la solucién técnica anterior, opcionalmente, la etapa en la que la imagen de infrarrojos se corrige
segun la componente de luminancia de la imagen de luz visible para obtener la imagen de infrarrojos corregida
incluye las etapas descritas a continuacion. Se determina la posicion de un pixel de referencia de la componente de
luminancia de la imagen de luz visible segln la posicién de cada pixel en la imagen de infrarrojos. El resultado de la
correccion de luminancia de cada pixel se determina segun un bloque de vecindad de alcance preestablecido con la
posicion del pixel de referencia como centro y un bloque de vecindad de alcance preestablecido con la posicion de
cada pixel como centro. Se recorren todos los pixeles de la imagen de infrarrojos para obtener la imagen de
infrarrojos corregida.

Basandose en la solucién técnica anterior, opcionalmente, la etapa en la que se determina el resultado de la
correccion de luminancia de cada pixel segin el bloque de vecindad de alcance preestablecido con la posicion del
pixel de referencia como centro y el bloque de vecindad de alcance preestablecido con la posicién de cada pixel
como centro incluye que el resultado de la correccién de luminancia de cada pixel se determina adoptando la
siguiente formula:
[F AN v H
L) =Y, Do (D +a(2)

Yir'(/) representa el resultado de la correccidén de luminancia de cada pixel, Yvis (/) representa un valor de luminancia
del pixel de referencia, y ai(1) y ai(2) representan un primer valor numérico y un segundo valor numérico de una
matriz ai.

o, = (WO, + Al (O W, + 2) s e R

Arepresenta un parametro de regularizacién preestablecido, Wi representa una matriz de pesos preestablecida,
y Qirepresenta una matriz formada por valores de luminancia de multiples pixeles dentro del bloque de vecindad de

T
alcance preestablecido con la posicion de cada pixel como centro y un valor numérico 1;Qf representa una matriz
transpuesta de Q; pirepresenta una matriz formada por valores de luminancia de los pixeles en el bloque de

vecindad de alcance preestablecido con la posicién del pixel de referencia como centro; / representa una matriz de
4]

identidad; % representa un factor de contraste local formado por una relacién de un valor de luminancia de cada
pixel a un valor promedio de los valores de luminancia de los multiples pixeles dentro del bloque de vecindad de
alcance preestablecido con la posicion de cada pixel como centro; y A% representa un espacio lineal formado por
todas las matrices 2x1 sobre el cuerpo R de los nimeros reales.

En una realizacion, para ilustracién, puede usarse la tercera manera de correccién de la imagen de infrarrojos.

La tercera manera considera la inconsistencia en la luminancia y la estructura simultdneamente. Se da aqui una
realizacion, y se describen las etapas de implementacion a continuacién.

Para cualquier pixel i de la imagen de luminancia de infrarrojos, la férmula de conversion es la siguiente:

-

: 172 2 o2
min |7, (p, ~ Q) +2] &~ et

pi = RiYus, R € R™N, pi e R™1 p;representa un vector compuesto por los valores de luminancia de los pixeles del
bloque de vecindad con el pixel i como centro en la imagen de luminancia de luz visible Yvs, Rirepresenta una
transformacion lineal, y N representa la dimensién de Yus. El alcance del bloque de vecindad es de m*m, y el valor
de m puede ser 3, 5, etc., y el alcance del bloque de vecindad también puede ser un alcance mayor con el pixel i

o 0 q-
como centro. ¢ =[RY; 1—, Qi € R™2 Q) representa una matriz compuesta por los valores de luminancia de los
0

pixeles del bloque de vecindad con el pixel i como centro en una imagen de luminancia de infrarrojos original ¥, y
vectores de columna con todos los elementos 1.
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Wi € R™™ y Wirepresenta una matriz de pesos preestablecida. El peso esta determinado por la distancia entre un
pixel de un bloque de vecindad y el pixel i, y cuanto mayor es la distancia, menor es el peso.

0 _ 0y 0 ] 2 0
a; =[RY, () /avg(RY,) O, e R , Y “; representa un vector compuesto por un factor de contraste local y 0.

A representa un parametro de regularizacion preestablecido. Cuanto menor es el valor, mas cerca esta la imagen de
luminancia de infrarrojos corregida de la imagen de luz visible, y menor es el grado de inconsistencia. Cuanto mayor
es el valor de A, mas cerca esta la imagen de luminancia de infrarrojos corregida de la imagen de luminancia de
infrarrojos original, y mas altos son la relaciéon sefial-ruido y el contraste. El valor de A puede ajustarse segin
escenas reales. La férmula 6ptima anterior tiene una solucion analitica en la siguiente forma:

al = (Qf’f W;QT + A])il(Q:‘PKpi + /16!:;) (11 c Rlv.l ‘

Se puede obtener una matriz ai de dos filas y una columna, y la luminancia del pixel i de la imagen Yi de infrarrojos
corregida se calcula como se indica a continuacion:
N v
Y1) =Y, (De )+ (2)
ai(1) representa el valor numérico de la primera fila de la matriz a; ai(2) representa el valor numérico de la segunda

fila de la matriz a;, Yi{(/) representa la luminancia del pixel i de la imagen Yi de infrarrojos corregida y Yvis (i)
representa la luminancia del pixel i de la imagen Yiis de luz visible.

Se recorren todos los pixeles de toda la imagen de infrarrojos, se repiten las etapas de calculo anteriores y entonces
se puede obtener la imagen de infrarrojos corregida.

En la realizacién, opcionalmente, la etapa en la que se lleva a cabo la descomposicién en capas de las imagenes en
la componente de luminancia de la imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos corregida, respectivamente, y se
lleva a cabo la fusién correspondiente en las multiples capas de la componente de luminancia de la imagen de luz
visible obtenidas tras la descomposicion en capas de la imagen y en las multiples capas de la imagen de infrarrojos
corregida obtenidas tras la descomposicion en capas de la imagen incluye las etapas descritas a continuacion. La
componente de luminancia de la imagen de luz visible se separa en una capa base de luminancia de luz visible y
una capa de detalle de luminancia de luz visible, y la imagen de infrarrojos corregida se separa en una capa base de
la imagen de infrarrojos y una capa de detalle de la imagen de infrarrojos. La capa base de luminancia de luz visible
y la capa base de la imagen de infrarrojos se fusionan, y la capa de detalle de luminancia de luz visible y la capa de
detalle de la imagen de infrarrojos se fusionan. En una realizacion, se pueden obtener dos capas 0 mas capas
mediante descomposicién en capas de las imagenes, y cada capa se fusiona. En este caso, se toma para ilustracion
que se obtienen una capa base y una capa de detalle mediante descomposicion en capas de las imagenes. En la
realizacion, la capa base y la capa de detalle de la imagen de luminancia de luz visible y la capa base y la capa de
detalle de la imagen de luminancia de infrarrojos corregida se obtienen principalmente por descomposicién en capas
de las imagenes. Por ejemplo, se pueden usar métodos de descomposicion multiescala, tales como una
transformada de wavelet, una piramide gaussiana, una piramide laplaciana y similares, y también se pueden usar
algoritmos de filtrado para lograr la descomposicién de la luminancia en capas de la imagen. Se puede utilizar un
algoritmo de filtrado lineal, tal como filtrado de la media, filtrado gaussiano y similares. Este método de filtrado tiene
las ventajas de principios simples, baja complejidad de célculo y excelente rendimiento, y puede lograr rapidamente
el suavizado de la imagen de luminancia. También se puede utilizar el algoritmo de filtrado no lineal, tal como filirado
de la mediana, filtrado de la media no local y filirado bilateral y otros algoritmos de filtrado de preservacion de
bordes. Este método de filtrado puede proteger la informacion de los bordes de la imagen mientras elimina
pequefios detalles de ruido o textura, pero tiene una complejidad relativamente alta. Se toma como ejemplo que la
imagen de luminancia de luz visible Yusse separa en capas mediante filtrado de la media, y se describen las etapas
de implementacion a continuacioén.

Se lleva a cabo el filtrado de la media en la imagen de luminancia de luz visible Yvi:

]/vz.s'ihme (l) = Z W * K'm (i)

Fig?
wrepresenta una plantilla de filtrado de la media, Q,representa una ventana de filtrado de la media con el pixel i
como centro, * representa una operacion de convolucion, y Yvis vase() representa la luminancia del pixel i de la capa
base Yuis base de luminancia de luz visible.

En este momento, puede obtenerse la capa de detalle de luminancia de luz visible mediante la siguiente férmula:

Y\?i.s_det (l) - Yvis (’) - Kl:x_bme ([) .
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Yvis del(i} representa la luminancia del pixel i de la capa Yus oet de detalle de luminancia de luz visible,y Yvis (/)
representa la luminancia del pixel i de la imagen Yus de luz visible. De manera correspondiente, también puede
llevarse a cabo una operacion de descomposicion de luminancia en la imagen de infrarrojos corregida mediante el
método anterior.

Mediante esta manera de descomposicion, cada capa se fusiona, por lo que se puede mejorar el efecto de fusién de
la imagen y se puede obtener una imagen mas precisa.

En una realizacién, la etapa en la que la capa base de luminancia de luz visible y la capa base de la imagen de
infrarrojos se fusionan incluye las etapas descritas a continuacién. Se determinan una matriz de prominencia de
regiones de la capa base de luminancia de luz visible y una matriz de prominencia de regiones de la capa base de la

1
imagen de infrarrojos a través de filirado de paso alto y se determinan un primer peso B, de la capa base de

1
luminancia de luz visible y un primer peso B, de la capa base de la imagen de infrarrojos segin las matrices de

2
prominencia de regiones. Se determinan un segundo peso B de la capa base de luminancia de luz visible y un

B; de la capa base de la imagen de infrarrojos seguin un valor de luminancia 6ptimo preestablecido. Se
1

determina un peso de fusién de la capa base de luminancia de luz visible segun el primer peso B de la capa base

segundo peso

de luminancia de luz visible y el segundo peso *¥ de la capa base de luminancia de luz visible; y se determina un
. . . : . . B! .
peso de fusion de la capa base de la imagen de infrarrojos segun el primer peso "# de la capa base de la imagen de

infrarrojos y el segundo peso "~ de la capa base de la imagen de infrarrojos. Se fusionan la capa base de luminancia
de luz visible y la capa base de la imagen de infrarrojos segun el peso de fusién de la capa base de luminancia de
luz visible y el peso de fusiéon de la capa base de la imagen de infrarrojos. En una realizacién, la capa base de
luminancia de luz visible y la capa base de la imagen de infrarrojos se fusionan principalmente en base a criterios
objetivos tales como la prominencia de regiones y criterios subjetivos tales como un mejor efecto visual. Las etapas
se describen a continuacion.

En primer lugar, el calculo del primer peso de la capa base basandose en la prominencia de regiones.

Se lleva a cabo un filtrado de paso alto en Yvis rase € Yir nase Utilizando el operador Laplace

(también se pueden usar otros métodos de filtrado de paso alto y no se limitan en la presente memoria) para obtener
las matrices Cvis y Cir de prominencia y el primer peso de Yiis pase y €l primer peso de Yir pase SON respectivamente
como se indica a continuacién.

1 C \'ssl
VIS
- Bl . . .. . max\Cm\ R
El primer peso ¥ de la capa base de luminancia de luz visible se determina como El primer peso
1 - ‘(’n'
! " max|C

ll’l

7 de la capa base de la imagen de infrarrojos se determina como
En segundo lugar, el célculo del segundo peso de la capa base basandose en la teoria de mejor efecto visual.

El segundo peso de Yus masey €l segundo peso de Yirrase S& Obtienen respectivamente segin las férmulas
siguientes:

(Yw‘.rihase - #1):) BQ — eXp(— (YIJ'J.m.w —H )2
20 T 20;

B\li\ = exp(_ ) .

2 2

y . . . B

" representa el segundo peso de la capa base de luminancia de luz visible, y = 7 representa el segundo peso de la
capa base de la imagen de infrarrojos. y1 representa un valor de luminancia éptimo preestablecido, y €l intervalo de

2
. . o . .
valores de p1 para una imagen de 8 bits es generalmente [100, 200]. ! representa una desviacion estandar
preestablecida. Puede verse que cuanto mas préxima sea la luminancia de la imagen fuente al valor de luminancia
optimo, mayor sera el peso de fusion. Por lo tanto, no sélo la luminancia de la imagen fusionada es mas adecuada
7
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para que los ojos humanos la vean, sino que también puede evitarse de manera efectiva el matiz de color de la
imagen que puede estar causado por demasiadas componentes de infrarrojos debido a areas sobreexpuestas (tales
como la placa de matricula) en la imagen de infrarrojos.

En tercer lugar, los pesos de fusién finales de las capas base son los siguientes:

B‘” — (B\Iw),’:q (BZ )_1'2 :

iy
B, —(B,)*(8})*

B

' vy

Bv{x = B B -,
iy + bid

B =1-B

iy
ny r: representan parametros de control preestablecidos y pueden controlar la contribucién del primer peso y €l

!
segundo peso a un peso de fusion de una capa base final. “vis representa el peso de fusién de la capa base de

!
luminancia de luz visible, yBiT representa el peso de fusion de la capa base de la imagen de infrarrojos. La capa
base fusionada satisface 10 siguiente: Ycomb pase = Bvis ™ Yvis base + Bir”™Yir base. Ycomb_pase representa el resultado de la
fusién de las capas base, Yvis vase representa la capa base de luminancia de luz visible, e Yir vase representa la capa
base de la imagen de infrarrojos.

De esta manera, se puede considerar la teoria del mejor efecto visual en el proceso de fusionar las capas base, se
ajustan los pesos finales para la fusion y se tienen en cuenta factores subjetivos. Por tanto, la imagen fusionada no
solo tiene la relacién sefial-ruido y la claridad relativamente altas, sino que también puede ser mas adecuada para
los sentidos visuales humanos.

En una realizacion, la etapa en la que se fusionan la capa de detalle de luminancia de luz visible y la capa de detalle

de la imagen de infrarrojos incluye las etapas descritas a continuacién. Se calculan una matriz de intensidad de

bordes de la capa de detalle de luminancia de Iuz visible y una matriz de intensidad de bordes de la capa de detalle
1

de la imagen de infrarrojos, y se determinan un primer peso D dela capa de detalle de luminancia de luz visible y

1
un primer peso D; de la capa de detalle de la imagen de infrarrojos basandose en las matrices de intensidad de

D

"

bordes. Se determinan un segundo peso s de la capa de detalle de luminancia de luz visible y un segundo peso

» de la capa de detalle de la imagen de infrarrojos segun un valor de intensidad de borde éptimo preestablecido.

1
Se determina un peso de fusion de la capa de detalle de luminancia de luz visible segin el primer peso Dy de 1a

n

D . .
capa de detalle de luminancia de luz visible y el segundo peso * de la capa de detalle de luminancia de luz
1

visible; y se determina un peso de fusion de la capa de detalle de la imagen de infrarrojos segun el primer peso D,

de la capa de detalle de la imagen de infrarrojos y el segundo peso D, de la capa de detalle de la imagen de
infrarrojos. Se fusionan la capa de detalle de luminancia de luz visible y la capa de detalle de la imagen de infrarrojos
segun el peso de fusién de la capa de detalle de luminancia de luz visible y el peso de fusién de la capa de detalle
de la imagen de infrarrojos. De manera similar, se fusionan la capa de detalle de luminancia de luz visible y la capa
de detalle de la imagen de infrarrojos en base a criterios objetivos tales como intensidad de detalle y criterios
subjetivos tales como un mejor efecto visual, y las etapas se describen a continuacion.

En primer lugar, se lleva a cabo un filtrado de paso bajo en la capa de detalle de luminancia de luz visible y la capa
de detalle de la imagen de infrarrojos, respectivamente, para obtener matrices Evisy Eir de intensidad de bordes. En
segundo lugar, el calculo del primer peso de la capa de detalle basandose en la intensidad de detalle

1 5

¥is

Dl =T
VIS ' »
Ew’.v + Elr
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: {o, if E, <th

iy
Fo else

, Y th representa un umbral preestablecido. El valor de |a intensidad de bordes de luz visible

2

menor que el umbral se establece en 0, de modo que el ruido de luz visible puede reducirse eficazmente.  7*
: - . D;: :

representa el primer peso de la capa de detalle de luminancia de luz visible, y 7 representa el primer peso de la

capa de detalle de la imagen de infrarrojos. En tercer lugar, el calculo del segundo peso de la capa de detalle

basandose en la teoria de mejor efecto visual.

El segundo peso de Yvis_cet y €l segundo peso de Yir_det S€ Obtienen respectivamente segln las formulas siguientes:

Vi

DZ 7EXp( ( 26;1) ) Du :exp( ( 2 ;'l) )

N
2

U2 representa un valor de intensidad de bordes Optimo preestablecido, y el intervalo de valores de p2 para una

2
imagen de 8 bits es generalmente [35, 80]. 03 representa una desviacion estandar preestablecida. Puede verse
que cuanto mas cerca esté la intensidad de detalle local de la imagen fuente de un valor de intensidad 6ptimo,
mayor sera el peso de fusion. Por tanto, se puede evitar de manera efectiva la mejora de bordes excesiva que se

2
puede provocar dependiendo solo del peso de la intensidad de detalle.DW'S representa el segundo peso de la capa
2
de detalle de luminancia de luz visible, y Dir representa el segundo peso de la capa de detalle de la imagen de

infrarrojos. En cuarto lugar, los pesos de fusion finales de las capas base

D\’is = (D lis' ) 8 (D \i’; ) 8 1

= (D) (D7)
[)m = D‘“ ,
A vas +Dz‘r ’
y
Dfr = 1 - Dw.s

ry . son parametros preestablecidos y pueden controlar la contribucién de cada peso a los pesos finales de fusion
de las capas de detalle. Dyvis representa el segundo peso de la capa de detalle de luminancia de luz visible, y Dy
representa el segundo peso de la capa de detalle de la imagen de infrarrojos. La capa de detalle fusionada cumple lo
siguiente:

=D, FY T DLEY

comb  dot wis det i i det

Yeomb det representa el resultado de la fusion de las capas de detalle, Yuis det representa la capa de detalle de
luminancia de luz visible, y Yi-get representa la capa de detalle de la imagen de infrarrojos.

Por tanto, la imagen de luminancia fusionada satisface que Ycomb = Ycomb base + Yeomp det. La imagen de color
fusionada final puede obtenerse combinando la imagen de luminancia fusionada y la componente de crominancia de
la imagen de luz visible con ruido reducido de crominancia.

En la etapa E140, se lleva a cabo la reconstruccion de la imagen segun el resultado de la fusién de luminancias y la
componente de crominancia de la imagen de luz visible para obtener una imagen fusionada.

Después de que se lleve a cabo la fusién de luminancias en la componente de luminancia de la imagen de luz visible
y la imagen de infrarrojos, se puede llevar a cabo la reconstruccion de la imagen en el resultado de la fusién y la
componente de crominancia de la imagen de luz visible para obtener la imagen fusionada final.

La FIG. 2 es un diagrama esquematico de un flujo de fusién de imagenes segin una realizacion de la presente
solicitud. Como se muestra en la FIG. 2, después de que se obtengan una imagen de luz visible y una imagen de
infrarrojos de un objetivo de disparo, se lleva a cabo un procesamiento de separacion de luminancia y crominancia
en la imagen de luz visible para obtener luminancia de luz visible y crominancia de luz visible. Se lleva a cabo la
fusion de luminancias en la luminancia de luz visible y la luminancia de infrarrojos de la imagen de infrarrojos para
obtener un resultado de la fusién de luminancias, y puede llevarse a cabo un procesamiento de reduccion de ruido

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3013293 T3

de crominancia en la crominancia de luz visible. Se lleva a cabo la reconstruccion de la imagen en el resultado
obtenido de reduccién de ruido y el resultado de la fusién de luminancias para obtener una imagen fusionada final.
En una realizacién, se puede adoptar un algoritmo de filtrado lineal (tal como filirado de la media, filtrado gaussiano y
similares) o un algoritmo de filtrado de conservacion de bordes no lineal (tal como filtrado bilateral, filtrado de la
media no local y similares) para llevar a cabo una reduccion de ruido en la componente de crominancia de la imagen
de luz visible. La imagen, después de la reduccién del ruido de crominancia, tiene una relacién sefial-ruido mas alta.
De esta manera, se pueden evitar problemas tales como distorsioén de color, borrosidad de bordes y pseudoborde
causados por la inconsistencia en la luminancia y la estructura debida a la fusién directa de la imagen de infrarrojos
y la imagen de luz visible. Ademas, puede evitarse la mejora excesiva de la imagen causada por que las reglas de
fusion soblo consideran factores objetivos, de modo que la imagen fusionada es mas adecuada para que los 0jos
humanos la vean.

En la realizacién, la luminancia de luz visible tiene el mismo significado que la componente de luminancia de la
imagen de luz visible, y la crominancia de luz visible tiene el mismo significado que la componente de crominancia
de la imagen de luz visible.

La FIG. 3 es un diagrama esquematico de un flujo de fusiéon de luminancias segun una realizacién de la presente
solicitud. Como se muestra en la FIG. 3, después de obtener la luminancia de infrarrojos de una imagen de
infrarrojos y la luminancia de luz visible de una imagen de luz visible, se puede llevar a cabo primero la correccion de
imagen en la luminancia de infrarrojos usando la luminancia de luz visible, y se lleva a cabo la descomposicién de
luminancia en la luminancia de luz visible y la imagen de infrarrojos corregida para obtener una capa de detalle de
luz visible, una capa base de luz visible, una capa de detalle de infrarrojos y una capa base de infrarrojos,
respectivamente. Puede adoptarse una de las maneras anteriores para fusionar la capa base de luz visible y la capa
base de infrarrojos y para llevar a cabo la fusién de detalles en la capa de detalle de luz visible y la capa de detalle
de infrarrojos. Ademas, el resultado de la fusion de las capas base y el resultado de la fusién de las capas de detalle
se fusionan finalmente para obtener la luminancia fusionada final.

En la realizacién, la capa de detalle de luz visible tiene el mismo significado que la capa de detalle de luminancia de
luz visible, la capa base de luz visible tiene el mismo significado que la capa base de luminancia de luz visible, la
capa de detalle de infrarrojos tiene el mismo significado que la capa de detalle de la imagen de infrarrojos, y la capa
base de infrarrojos tiene el mismo significado que la capa base de la imagen de infrarrojos.

En una realizacién, se elimina la inconsistencia en la luminancia y la estructura de la imagen fuente, de modo que se
evitan el matiz de color, pérdida de detalle, pseudobordes y otros problemas que pueden producirse en las técnicas
de fusion en la técnica relacionada. Ademas, durante la fusién, no solo se tienen en cuenta factores objetivos tales
como la prominencia de regiones y la intensidad de bordes, sino que también se considera la percepcion subjetiva
de los ojos humanos de la imagen, lo que resuelve de manera efectiva el problema de la mejora excesiva de la
imagen fusionada y hace que el efecto visual de la imagen fusionada sea mas natural.

En la realizacion de la presente realizacion, se adquieren una imagen de luz visible y una imagen de infrarrojos que
van a fusionarse. Se lleva a cabo una separacién de luminancia y crominancia en la imagen de luz visible para
extraer una componente de luminancia y una componente de crominancia. Se lleva a cabo la fusién de luminancias
en el componente de luminancia de la imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos para obtener un resultado de
la fusion de luminancias. Se lleva a cabo la reconstruccién de la imagen segin el resultado de la fusion de
luminancias y la componente de crominancia de la imagen de luz visible para obtener una imagen fusionada. Segun
la realizacion proporcionada por la presente solicitud, la fusién de luminancias se lleva a cabo en la componente de
luminancia de la imagen de luz visible y la componente de luminancia de la imagen de infrarrojos, de modo que se
mejoran la relacién sefial-ruido y el contraste de la imagen obtenida después de la fusién, y se retiene mejor la
informacién de los bordes.

La FIG. 4 es un diagrama estructural de un aparato de fusion de imagenes segin una realizacion de la presente
solicitud. Como se muestra en la FIG. 4, el aparato de fusién de imagenes incluye un médulo 410 de adquisicién de
imégenes, un médulo 420 de separacién de luminancia y crominancia, un modulo 430 de fusién de luminancias y un
modulo 440 de reconstruccion de luminancia y crominancia. El médulo 410 de adquisicion de imagenes esta
configurado para adquirir una imagen de luz visible y una imagen de infrarrojos que van a fusionarse. El médulo 420
de separacion de luminancia y crominancia esta configurado para llevar a cabo la separaciéon de luminancia y
crominancia en la imagen de luz visible para extraer una componente de luminancia y una componente de
crominancia. El médulo 430 de fusién de luminancias esta configurado para llevar a cabo la fusién de luminancias en
la componente de luminancia de la imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos para obtener un resultado de la
fusion de luminancias. El médulo 440 de reconstruccién de luminancia y crominancia esta configurado para llevar a
cabo la reconstruccion de la imagen seguin el resultado de la fusién de luminancias y la componente de crominancia
de la imagen de luz visible para obtener una imagen fusionada.

En la realizacion de la presente realizacion, se adquieren una imagen de luz visible y una imagen de infrarrojos que
van a fusionarse. Se lleva a cabo la separacién de luminancia y crominancia en la imagen de luz visible para extraer
una componente de luminancia y una componente de crominancia. Se lleva a cabo la fusién de luminancias en la
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componente de luminancia de la imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos para obtener un resultado de la
fusion de luminancias. Se lleva a cabo la reconstruccion de la imagen segln el resultado de la fusién de luminancias
y la componente de crominancia de la imagen de luz visible para obtener una imagen fusionada. Segun la
realizacion proporcionada por la presente solicitud, la fusién de luminancias se lleva a cabo en la componente de
luminancia de la imagen de luz visible y la componente de luminancia de la imagen de infrarrojos, de modo que se
mejoran la relacién sefial-ruido y el contraste de la imagen obtenida después de la fusién, y se retiene mejor la
informacién de los bordes.

Los productos anteriores pueden ejecutar el método proporcionado por cualquier realizacion de la presente solicitud,
y tiene médulos funcionales correspondientes al método ejecutado.

La realizacion de la presente solicitud proporciona ademas un medio de almacenamiento que incluye instrucciones
ejecutables por ordenador que, cuando se ejecutan por un procesador informatico, ejecutan un método de fusién de
imagenes. El método incluye las etapas descritas a continuacién. Se adquieren una imagen de luz visible y una
imagen de infrarrojos que van a fusionarse. Se lleva a cabo la separacién de luminancia y crominancia en la imagen
de luz visible para extraer una componente de luminancia y una componente de crominancia. Se lleva a cabo la
fusion de luminancias en la componente de luminancia de la imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos para
obtener un resultado de la fusién de luminancias. Se lleva a cabo la reconstruccion de la imagen segun el resultado
de la fusion de luminancias y la componente de crominancia de la imagen de luz visible para obtener una imagen
fusionada.

El medio de almacenamiento es cualquiera de los diversos tipos de dispositivos de memoria o dispositivos de
almacenamiento. El término "medio de almacenamiento” pretende incluir: un medio de instalacién tal como una
memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM, por sus siglas en inglés), un disquete o un dispositivo de
cinta magnética; una memoria de sistema informatico o una memoria de acceso aleatorio tal como una memoria
dinamica de acceso aleatorio (DRAM, por sus siglas en inglés), una memoria de acceso aleatorio de doble velocidad
de datos (DDR RAM, por sus siglas en inglés), una memoria estatica de acceso aleatorio (SRAM, por sus siglas en
inglés), una memoria de acceso aleatorio de datos extendidos (EDO RAM, por sus siglas en inglés) y una memoria
de acceso aleatorio Rambus (RAM, por sus siglas en inglés, Rambus); una memoria no volatil tal como una memoria
flash y un medio magnético (como un disco duro o un almacenamiento 6ptico); un registro u otros tipos similares de
componentes de memoria, etc. El medio de almacenamiento puede incluir ademas otros tipos de memorias o
combinaciones de las mismas. Ademas, el medio de almacenamiento puede estar situado en un sistema informatico
en el que se ejecutan programas, o puede estar situado en un segundo sistema informatico diferente conectado al
sistema informatico a través de una red (tal como Internet). El segundo sistema informatico puede proporcionar
instrucciones de programa a un ordenador para su ejecucion. El término "medio de almacenamiento” puede incluir
dos o mas medios de almacenamiento que pueden residir en diferentes posiciones (por ejemplo, en diferentes
sistemas informaticos conectados a través de una red). El medio de almacenamiento puede almacenar instrucciones
de programa (por ejemplo, realizadas como programas informaticos) que son ejecutables por uno o mas
procesadores.

Por supuesto, en el medio de almacenamiento que incluye instrucciones ejecutables por ordenador proporcionadas
por la realizacién de la presente solicitud, las instrucciones ejecutables por ordenador pueden implementar no solo
las operaciones de fusién de imagenes anteriores sino también operaciones relacionadas en el método de fusién de
imagenes proporcionado por cualquier realizacién de la presente solicitud.

La realizacion de la presente solicitud proporciona un dispositivo electrénico en el que puede estar integrado €l
aparato de fusion de imagenes proporcionado por la realizacion de la presente solicitud. La FIG. 5 es un diagrama
estructural de un dispositivo electrénico segun una realizacién de la presente solicitud. Como se muestra en la FIG.
5, la realizacién proporciona un dispositivo electronico 500. El dispositivo electronico 500 incluye uno o mas
procesadores 520 y un aparato 510 de almacenamiento configurado para almacenar uno 0 mas programas que,
cuando son ejecutados por uno o mas procesadores 520, hacen que el uno o mas procesadores 520 implementen el
método de fusién de imagenes proporcionado por las realizaciones de la presente solicitud. El método incluye las
etapas descritas a continuacién. Se adquieren una imagen de luz visible y una imagen de infrarrojos que van a
fusionarse. Se lleva a cabo la separacion de luminancia y crominancia en la imagen de luz visible para extraer una
componente de luminancia y una componente de crominancia. Se lleva a cabo la fusién de luminancias en la
componente de luminancia de la imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos para obtener un resultado de la
fusion de luminancias. Se lleva a cabo la reconstruccion de la imagen segln el resultado de la fusién de luminancias
y la componente de crominancia de la imagen de luz visible para obtener una imagen fusionada.

Por supuesto, el procesador 520 también implementa el método de fusién de imagenes proporcionado por cualquier
realizacion de la presente solicitud.

El dispositivo electronico 500 mostrado en la FIG. 5 es meramente un ejemplo.

Como se muestra en la FIG. 5, el dispositivo electronico 500 incluye un procesador 520, un aparato 510 de
almacenamiento, un aparato 530 de entrada (input) y un aparato 540 de salida (output). En el dispositivo electrénico
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pueden estar dispuestos uno o mas procesadores 520, y se toma como ejemplo un procesador 520 en la FIG. 5. El
procesador 520, el aparato 510 de almacenamiento, el aparato 530 de entrada y el aparato 540 de salida en el
dispositivo electronico pueden estar conectados a través de un bus o de otras maneras. La FIG. 5 utiliza la conexién
a través de un bus como ejemplo.

Como medio de almacenamiento legible por ordenador, el aparato 510 de almacenamiento puede estar configurado
para almacenar programas de software, programas ejecutables por ordenador y unidades de médulo, tales como
instrucciones de programa correspondientes al método de fusién de imagenes de las realizaciones de la presente
solicitud.

El aparato 510 de almacenamiento puede incluir principalmente un area de almacenamiento de programas y un area
de almacenamiento de datos. El area de almacenamiento de programas puede almacenar un sistema operativo y un
programa de aplicacién requerido para implementar al menos una funcién, mientras que el area de almacenamiento
de datos puede almacenar datos creados en funcién del uso de los terminales. Ademas, el aparato 510 de
almacenamiento puede incluir una memoria de acceso aleatorio de alta velocidad, y también puede incluir una
memoria no volatil, tal como al menos una memoria de disco, memoria flash u otra memoria de estado sélido no
volatil. En algunos ejemplos, el aparato 510 de almacenamiento puede incluir ademas memorias dispuestas
remotamente con respecto al procesador 520, y estas memorias remotas pueden estar conectadas a través de una
red. Ejemplos de la red anterior incluyen, pero no se limitan a, Internet, una intranet, una red de area local, una red
de comunicacién mévil y una combinacién de las mismas.

El aparato 530 de entrada puede estar configurado para recibir informacién de entrada digital, de caracteres o de
voz y generar una entrada de sefial clave relacionada con los ajustes del usuario y el control de funciones del
dispositivo electronico. El aparato 540 de salida puede incluir dispositivos tales como una pantalla de visualizacién y
un altavoz.

Segun el dispositivo electrénico proporcionado por la realizacién de la presente solicitud, puede llevarse a cabo la
fusion de luminancias en la componente de luminancia de la imagen de luz visible y la componente de luminancia de
la imagen de infrarrojos, de modo que se mejoran la relacion sefial-ruido y el contraste de la imagen obtenida
después de la fusién, y se retiene mejor la informacién de los bordes.

El aparato, medio y dispositivo electronico de fusion de imagenes proporcionados por las realizaciones anteriores
pueden ejecutar el método de fusion de imagenes proporcionado por cualquier realizacidén de la presente solicitud, y
tener médulos funcionales correspondientes para ejecutar el método. Para detalles técnicos no descritos en las
realizaciones anteriores, se puede hacer referencia al método de fusion de imagenes proporcionado por cualquier
realizacion de la presente solicitud.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de fusion de imagenes implementado por ordenador, que comprende:

adquirir (E110) una imagen de luz visible y una imagen de infrarrojos que se van a fusionar;

llevar a cabo (E120) la separacién de luminancia y crominancia en la imagen de luz visible para extraer una
componente de luminancia de la imagen de luz visible y una componente de crominancia de la imagen de luz
visible;

llevar a cabo (E130) la fusion de luminancias en la componente de luminancia de la imagen de luz visible y la
imagen de infrarrojos para obtener un resultado de la fusién de luminancias; y

llevar a cabo (E140) la reconstruccién de la imagen segun el resultado de la fusion de luminancias y la
componente de crominancia de la imagen de luz visible para obtener una imagen fusionada;

en donde llevar a cabo (E130}) la fusion de luminancias en la componente de luminancia de la imagen de luz
visible y la imagen de infrarrojos para obtener el resultado de la fusion de luminancias comprende:

corregir la imagen de infrarrojos segun la componente de luminancia de la imagen de luz visible para
obtener una imagen de infrarrojos corregida;

llevar a cabo la descomposicién en capas de las imagenes en la componente de luminancia de la
imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos corregida, respectivamente, y llevar a cabo la fusién
correspondiente en una pluralidad de capas de la componente de luminancia de la imagen de luz
visible obtenidas tras la descomposicion en capas de la imagen y una pluralidad de capas de la
imagen de infrarrojos corregida obtenidas tras la descomposicion en capas de la imagen;y

superponer los resultados de llevar a cabo la fusién correspondiente en la pluralidad de capas de la
componente de luminancia de la imagen de luz visible obtenidas tras la descomposicién en capas de
la imagen y la pluralidad de capas de la imagen de infrarrojos corregida obtenidas tras la
descomposicion en capas de la imagen para obtener el resultado de la fusién de luminancias;
caracterizado por que

corregir la imagen de infrarrojos segun la componente de luminancia de la imagen de luz visible para
obtener la imagen de infrarrojos corregida comprende:

determinar la posicién de un pixel de referencia en la componente de luminancia de la imagen
de luz visible segun la posicién de cada pixel en la imagen de infrarrojos; y

determinar el resultado de la correccion de luminancia de cada pixel segin un bloque de
vecindad de alcance preestablecido con la posicién del pixel de referencia como centro y un
bloque de vecindad de alcance preestablecido con la posicién de cada pixel como centro para
obtener la imagen de infrarrojos corregida.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde determinar el resultado de la correccién de luminancia de cada
pixel segun el bloque de vecindad de alcance preestablecido con la posicion del pixel de referencia como centro y el
bloque de vecindad de alcance preestablecido con la posicién de cada pixel como centro comprende:

determinar el resultado de la correccidén de luminancia de cada pixel adoptando la férmula siguiente:
Y. =Y Do) +a(2)

en donde Yi'(/) representa el resultado de la correccién de luminancia de cada pixel, Yvis(i) representa el valor
de luminancia del pixel de referencia, y ai{(1) y ai(2) representan un primer valor numérico de una matriz a;y
un segundo valor numérico de la matriz aj;

en donde
ai = (Qx{PKQI + /‘l[)il(Qi[ijpi + ﬂazo) , af c RE.-.I

en donde A representa un parametro de regularizacion preestablecido, Wi representa una matriz de pesos
preestablecida, y Qirepresenta una matriz formada por valores de luminancia de una pluralidad de pixeles
dentro del blogue de vecindad de alcance preestablecido con la posiciéon de cada pixel como centro y un valor
T
numérico 1; ** representa una matriz transpuesta de @ pirepresenta una matriz formada por valores de
luminancia de pixeles dentro del bloque de vecindad de alcance preestablecido con la posicion del pixel de
0

referencia como centro; / representa una matriz de identidad; *; representa un factor de contraste local
formado por una relacion de un valor de luminancia de cada pixel a un valor promedio de los valores de
luminancia de la pluralidad de pixeles dentro del bloque de vecindad de alcance preestablecido con la
posicién de cada pixel como centro; y A2*! representa un espacio lineal formado por todas las matrices 2x1
sobre un cuerpo R de los nimeros reales.
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3. El método segun la reivindicacion 1, en donde llevar a cabo la descomposicién en capas de las imagenes en la
componente de luminancia de la imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos corregida, respectivamente, y llevar
a cabo la fusion correspondiente en la pluralidad de capas de la componente de luminancia de la imagen de luz
visible obtenidas tras la descomposicién en capas de la imagen y en la pluralidad de capas de la imagen de
infrarrojos corregida obtenidas tras la descomposicién en capas de la imagen comprende:

llevar a cabo la descomposicion de la componente de luminancia de la imagen de luz visible en una capa
base de luminancia de luz visible y una capa de detalle de luminancia de luz visible, y llevar a cabo la
descomposicion de la imagen de infrarrojos corregida en una capa base de la imagen de infrarrojos y una
capa de detalle de la imagen de infrarrojos; y

fusionar la capa base de luminancia de luz visible y la capa base de la imagen de infrarrojos, y fusionar la
capa de detalle de luminancia de luz visible y la capa de detalle de la imagen de infrarrojos.

4. El método segun la reivindicacion 3, en donde fusionar la capa base de luminancia de luz visible y la capa base
de la imagen de infrarrojos comprende:

determinar una matriz de prominencia de regiones de la capa base de luminancia de luz visible y una matriz
de prominencia de regiones de la capa base de la imagen de infrarrojos a través de filtrado de paso alto, y

: : B o . . !
determinar un primer peso ™ de la capa base de luminancia de luz visible y un primer peso B, de la capa
base de la imagen de infrarrojos segin la matriz de prominencia de regiones de la capa base de luminancia
de luz visible y la matriz de prominencia de regiones de la capa base de la imagen de infrarrojos;

. B! o . B
determinar un segundo peso ™ ** de la capa base de luminancia de luz visible y un segundo peso ~* de la
capa base de la imagen de infrarrojos segun un valor de luminancia 6ptimo preestablecido;

: . N - . . B!
determinar un peso de fusién de la capa base de luminancia de luz visible segun el primer peso "+ de la

capa base de luminancia de luz visible y el segundo peso B, de la capa base de luminancia de luz visible; y
: . : : , . . B
determinar un peso de fusién de la capa base de la imagen de infrarrojos segun el primer peso ~* de la capa

base de la imagen de infrarrojos y el segundo peso P de la capa base de la imagen de infrarrojos; y

fusionar la capa base de luminancia de luz visible y la capa base de la imagen de infrarrojos segun el peso de
fusion de la capa base de luminancia de luz visible y el peso de fusion de la capa base de la imagen de
infrarrojos.

5. El método segun la reivindicacién 3, en donde fusionar la capa de detalle de luminancia de luz visible y la capa de
detalle de la imagen de infrarrojos comprende:

calcular una matriz de intensidad de bordes de la capa de detalle de luminancia de luz visible y una matriz de
1

intensidad de bordes de la capa de detalle de la imagen de infrarrojos, y determinar un primer peso Dy, de
1

la capa de detalle de luminancia de luz visible y un primer peso D, de la capa de detalle de la imagen de
infrarrojos basandose en una matriz Evis de intensidad de bordes de la capa de detalle de luminancia de luz
visible y una matriz Eirde intensidad de bordes de la capa de detalle de la imagen de infrarrojos, en donde el
célculo del primer peso de la capa de detalle basandose en la intensidad de detalle

: K

vig

Dl =——m
vis ' Ll
Evf.s- + Eir

D=1-D'

viy 1

b.‘ 0’ l.lf Ews' < Ih
e, else

s

y threpresenta un umbral preestablecido;

~

determinar un segundo peso Ds, de la capa de detalle de luminancia de luz visible y un segundo peso D,
de la capa de detalle de la imagen de infrarrojos segin un valor de intensidad de bordes 6ptimo
preestablecido;
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1
determinar un peso de fusién de la capa de detalle de luminancia de luz visible segn el primer peso Dy, de

~

la capa de detalle de luminancia de luz visible y el segundo pesoD;f—= de la capa de detalle de luminancia de
luz visible; y
1

determinar un peso de fusion de la capa de detalle de la imagen de infrarrojos segun el primer peso ™ de la

D, de la capa de detalle de la imagen de

capa de detalle de la imagen de infrarrojos y el segundo peso
infrarrojos; y

fusionar la capa de detalle de luminancia de luz visible y la capa de detalle de la imagen de infrarrojos segin
el peso de fusién de la capa de detalle de luminancia de luz visible y el peso de fusién de la capa de detalle

de la imagen de infrarrojos.

6. El método segun la reivindicacion 1, en donde llevar a cabo la descomposicién en capas de las imagenes se
implementa mediante al menos uno de entre:

un método de descomposicioén multiescala y un algoritmo de filtrado lineal.

7. El método segun la reivindicacion 1, en donde llevar a cabo (E130) la fusién de luminancias en la componente de
luminancia de la imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos para obtener un resultado de la fusion de
luminancias comprende:

llevar a cabo un procesamiento de reduccion de ruido de crominancia en la crominancia de luz visible para
obtener un resultado de la reduccién de ruido; y

llevar a cabo la reconstruccion de la imagen en el resultado de la reduccion de ruido obtenido y el resultado
de la fusion de luminancias para obtener una imagen fusionada final.

8. Un aparato de fusion de imagenes, que comprende:

un médulo (410) de adquisicidon de imagenes, que esta configurado para adquirir una imagen de luz y una
imagen de infrarrojos que se van a fusionar;

un médulo (420) de separacién de luminancia y crominancia, que esta configurado para llevar a cabo la
separacién de luminancia y crominancia en la imagen de luz visible para extraer una componente de
luminancia y una componente de crominancia;

un médulo (430) de fusion de luminancias, que esta configurado para llevar a cabo la fusién de luminancias
en la componente de luminancia de la imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos para obtener un
resultado de la fusién de luminancias; y

un médulo (440) de reconstruccién de luminancia y crominancia, que esta configurado para llevar a cabo la
reconstruccion de la imagen segun el resultado de la fusién de luminancias y la componente de crominancia
de la imagen de luz visible para obtener una imagen fusionada;

en donde

el médulo (430) de fusion de luminancias esta configurado ademas para:

corregir la imagen de infrarrojos segun la componente de luminancia de la imagen de luz visible para
obtener una imagen de infrarrojos corregida;

llevar a cabo la descomposicién en capas de las imagenes en la componente de luminancia de la
imagen de luz visible y la imagen de infrarrojos corregida, respectivamente, y llevar a cabo la fusién
correspondiente en una pluralidad de capas de la componente de luminancia de la imagen de luz
visible obtenidas tras la descomposicion en capas de la imagen y una pluralidad de capas de la
imagen de infrarrojos corregida obtenidas tras la descomposicion en capas de la imagen;y

superponer los resultados de llevar a cabo la fusién correspondiente en la pluralidad de capas de la
componente de luminancia de la imagen de luz visible obtenidas tras la descomposicién en capas de
la imagen y la pluralidad de capas de la imagen de infrarrojos corregida obtenidas tras la
descomposicion en capas de la imagen para obtener el resultado de la fusién de luminancias;
caracterizado por que el médulo (430) de fusién de luminancias esta configurado para corregir la
imagen de infrarrojos segln la componente de luminancia de la imagen de luz visible para obtener la
imagen de infrarrojos corregida:

determinando la posicion de un pixel de referencia en la componente de luminancia de la
imagen de luz visible segun la posicién de cada pixel en la imagen de infrarrojos; y
determinando un resultado de la correccion de luminancia de cada pixel segun un bloque de
vecindad de alcance preestablecido con la posicién del pixel de referencia como centro y un
bloque de vecindad de alcance preestablecido con la posicién de cada pixel como centro para
obtener la imagen de infrarrojos corregida.
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9. Un medio de almacenamiento legible por ordenador, que almacena un programa informatico, en donde el
programa informatico, cuando es ejecutado por un procesador, implementa el método de fusion de imagenes de
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.
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