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Abstract: The image fusion is a technique which integrated to form high quality image by the extraction of useful in-
formation in the image of each channel. Having briefly analyzed the basic principle of image fusion and combined with 
the operation of Photoshop in this paper, the author organically combined the technology application of image fusion 
and forensic photography, which effectively solved the problems about information comprehensiveness and the original 
reservation (and so on) in forensic photography. It has a strong referential significance for inspection and identification. 
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摘  要：图像融合是提取各自信道图像中的有利信息，以综合形成高质量图像的一种专门技术。本文在对图像

融合的基本技术原理进行简要分析基础上，结合 Photoshop 软件融合操作，将图像融合的技术应用与物证检验

摄影有机结合，有效地解决了物证摄影的信息全面性和原始保留等问题，对痕迹物证的检验提取工作有较强的

借鉴意义。 
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1. 引言 

物证摄影主要是通过光学的方式对案件中所发

现的痕迹物证进行记录、固定，以便客观准确地保留

相应信息，并在后期针对该图像作出决策和判断结

论。当前物证摄影的基本方法，主要通过选择照射光

的种类和光照射的方式来进行检材反差效果增强，此

类方法虽然具有无损检验的优点。由于受到光线波长

和光照距离和角度的影响，经常会出现检材反差效果

不明显、特征细节模糊、原始信息保留不完整等现象， 

这在某种程度上影响到后期对图像的比对分析，甚至

会影响到整个案件的侦破，此类物证被称之为疑难物

证，对其拍摄需要花费工作人员较多的时间，拍摄效

果也不尽如人意。 

针对上述问题，检验鉴定人员要在后期对物证检

材效果进行增强反差的处理。图像融合技术作为目前

较有效的图像信息增强处理技术，日益被大家所关

注，例如将融合技术应用于同一数码相机在不同时间

拍摄的聚焦点不同的两幅图像，可以获得比原始图像

清晰度更高的新图像。图像融合技术在物证检验摄影
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的后期处理中的应用，较明显地提高了物证信息提取

的完整性和准确度，为检验鉴定工作提供有效帮助。 

2. 图像融合技术 

数字图像融合是图像分析的一项重要技术，它是

对多个数据根据一定的规则进行分析和重新组合，对

原有信息加以浓缩，去除冗余，其目的是将两幅或多

幅图像拼接起来构成一幅整体图像，以便于统一处

理，该技术在数字图像拼接、全景图、虚拟现实等领

域有着重要应用。图像融合是信息融合技术的一个重

要分支，最终得到一个简洁的结果，它能提供比任何

单个输入数据元素更多更全面的信息[1]。 

2.1. 图像融合的分类 

图像融合的分类方法有很多，从应用的角度考

虑，图像融合可以分为三个类型：象素级融合、特征

级融合以及决策级融合。 

象素级融合是将经过集合配准的不同图像按照

一定的算法进行处理获得一幅新的图像，也指直接对

各幅图像的象素进行综合处理的过程。特征级融合是

属于中间层次，其处理方法是首先对多个原始信息进

行特征抽取，之后进行综合分析和处理，以实现图像

数据的分类、汇集和综合。特征级图像融合所提取的

特征图形有助于更好地检测目标。决策级融合是一种

较高层次的信息融合，它是将经过初分类的每一幅图

像的信息进行融合的过程，即先对每幅图像进行真实

性评测，然后根据一定准则将所有决策结果综合，得

到最终结果[2]。 

2.2. 图像融合的常用方法 

由于图像数据自身的特点，图像融合以图像域的

角度对图像信息进行综合分析的，因此，图像融合的

方法大致分为：变换域融合和空间域融合。 

变换域融合常用的方法是利用小波变化在空间

域和频率域良好的局部特征，对图像进行多分辨率分

解后，由粗到精分别进行融合[3]。通过比对研究发现，

变化域能更好地将图像方向和频率等信息独立出来，

分别用不同的融合准则加以处理，因而通常具有更理

想的效果。目前，象素级融合中的基于小波变换融合

方法是主流方法。 

3. 疑难物证摄影中的融合应用 

图像融合目前普遍应用于医学图像、遥感图像探

测以及安全防范等领域，其应用目的主要包括：图像

增强、特征提取、去除噪声以及目标识别与跟踪等。 

目前物证检验后期的增强处理，主要通过

Photoshop 软件实现，在 Photoshop 图像处理中的应用

不是运用单一的图像数据，而是使用所有图像的数据

进行象素级融合，然后进行融合识别。通过应用软件

操作进行图像融合，有效避免了算法研究和编制程序

等技术难题，在保证有效性的前提下符合基层实际应

用现状。 

3.1. 图像融合的前期准备 

将留有物证的检材进行固定，结合物证摄影配光

技术选择拍照方法，以达到最佳反差效果。使用专业

数码相机以相同的光圈、快门、拍照角度，拍摄同一

场景不同表现信息的多幅照片。此过程中需要注意的

是：多次拍照的环境条件必须一致；多次拍照的物品

摆放位置、距离必须一致；提取照片时要在相同的分

辨率和色彩模式下输入。 

3.2. 图像融合处理 

首先通过 Adobe 组件 Bridge 的工具菜单或者

Photoshop cs4 软件的窗口拖动功能，把不同效果的同

一检材照片合并到同一窗口中，如果选择手动拖动，

注意图层间对齐。全选所有图层，选择 Photoshop cs4

软件的“编辑——自动对齐图层”选项，保证图层信

息的完全对齐。之后通过选择“编辑——自动混合图

层”，软件默认“堆叠图像”实现图层间的信息融合。

经过融合后的图像边缘需要裁切调整。 

在进行图像融合时，应注意：如果因为操作原因

导致融合后的痕迹图像特征没有突显出来，可以根据

色度学“当原色与它的 50%补色相加时，就会变成灰

色”的原理进行修整。具体操作是使用软件的亮度/

对比度、色度/饱和度等工具，最终得到最大反差效果。 

3.3. 不同种类检材的图像融合修复 

3.3.1. 多光谱图像的融合修复 

利用不同波段的光拍摄的图像，分别反映检材某

一部分的特征，但有时会出现各自的信息反映的不完
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整性，利用图像融合方法可以有效地综合不同光谱图

像中的目标特征与场景细节，可以更完整把检材的全

面信息表现而不影响反差效果，例如红外图像与可见

光图像的融合。 

3.3.2. 不同配光效果的压痕图像融合修复 

针对立体痕迹的拍摄，由于痕迹纹线的复杂性，

很难找到一种合适的配光角度使所有纹线能清晰显

现。例如文件检验中的字迹压痕的拍摄，无论从何中

角度打光，总会造成某些笔划的反差过大或者过小，

影响整体的反差效果。如图 1 所示，(a)、(b)图分别为

未融合的原始拍摄图，(c)图为融合后效果图。 

3.3.3. 图像融合消除背景干扰 

带有背景花纹的复杂客体上留有汗液指纹，普通

的物证配光技术虽然能显现指纹纹线，但由于背景图

案干扰，导致整体反差效果较弱。通过图像融合技术

将两张照片融合起来，采用逆变换消除了背景对纹线

的影响，更好地显现了指纹的纹线特征。 

3.3.4. 工具痕迹的图像融合修复 

工具痕迹由于产生过程中作用力的接受程度不

同，表现形式也多有不同，痕迹表现为有深有浅，有

大有小，细节特征的判定直接影响鉴定结果。运用图

像融合，可以改善工具痕迹不明显所造成的检验误

差。如图 2 所示，(a)、(b)图分别为未融合的原始拍摄

图，(c)图为融合后效果图。 

3.3.5. 曲面客体痕迹的图像融合修复 

现场中曲面客体上指纹的拍照难度较高，例如啤

酒瓶上的遗留的汗液指纹。要想提取很好的纹线特

征，可以采用分局部清晰显现的方式，获得指纹不同

部位的清晰效果，之后融合成完整的指纹图片。如图

3 所示。 

4. 讨论 

通过对图像融合技术的原理方法研究，以及实验

效果的比对分析可以了解到，利用图像融合技术可以

较好地解决物证摄影过程中单一波段光谱图像的缺

陷，有效消除背景干扰以及完整显现曲面客体的复杂

配光效果等，在一定程度上解决了物证检验摄影信息

全面直观的问题。 

图像融合技术由于其方法的科学合理及全面性，

在物证检验工作中不断体现着优越性，具体归纳为：

图像信息全面性、检验便捷性、技术先进性。目前图

像融合技术性能和指标还在不断的完善和提高，相信

在今后的物证检验摄影中会有更多的应用被开发使 
 

   
(a)                                 (b)                                    (c) 

Figure 1. Fusion of the handwriting indentation 
图 1. 字迹压痕融合 

 

   
(a)                                 (b)                                  (c) 

Figure 2. Fusion of the tool indentation 
图 2. 工具翘压痕迹融合 
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(a)                         (b)                       (c) 

Figure 3. Fusion of the fingerprint images 
图 3. 指纹图像融合 

 

用，能更好地解决目前通用软件进行图像融合的不

足，在公安实战中发挥更重要的作用。 
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