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二值化联合变换相关器
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对二值化联合变换相关器进行了理论分析和计算机模拟
, 犷
尤%冬是旋转和尺 寸

变化对联合变化相关峰值的影响
。

理论分析表明 当存在旋转时
,

适当引人一 个尺寸变

化
,

对旋转会有某些抵消作用
,

计算机模拟给出了与理论分析相符的结果
。

一
、

引 言

近年来
,

由于空间光调制器等光学实时器件的发展
,

使得联合变换相关器愈来愈受到重

视
。

因为它可以随意更换参考图像而省去了制作匹配滤波器的麻烦
。

一般来说
,

联合变换相

关器可由两个空间光调制器实时地实现
。

第一个空间光调制器作为实时输人器件
,

把输人信

号由非相千光转换为相干光
,

第二个空间光调制器用来实时读出联合变换功率谱
。

可以在后

一个空间光调制器上实行不同操作来实现对联合变换功率谱的各种不同非线性处理
。

许多研

究者在功率谱的非线性处理方面做了大量 的研究工作
〔’�〔”

。

无论在实验上或计算机模拟均已

证明
〔& ’「‘’,

联合变换功率谱经二值化处理后
,

与未经处理相比
,

相关峰值有明显提高
,

相关

峰半宽度变窄
,

相关峰与次峰的比值增大
,

从而提高了判断灵敏度
。

各种外界 影 响
,

如 旋

转
、

尺寸变化和背景噪音等对相关峰值的影响一直是研究者们所关注的问题
。

在以前的工作

中
,

人们只研究了单纯旋转或尺寸变化对联合变换相关的影响
。

给出了单一变化存在时
,

联

合变换对尺寸变化或旋转的最大允许值
。

我们在理论分析的基础上
,

着重考虑了旋转和尺寸

变化共同存在时对联合变换功率谱的影响
。

理论分析表明
,

尺寸变化和旋转的共同存在会产

生某些抵消作用
。

一般来说
,

联合变换对尺寸变化的宽容度要大于对旋转的宽容度
,

因此
,

我们可对有旋转的目标图像适当引入一定的尺寸变化
,

使其降低对角度变化的敏感性
。

我们

用计算机对上述分析进行了模拟
,

取得了与理论分析一致的结果
。

二
、

理 论 分 析

在基本的联合变换相关器 中
,

参考图像
, ∀二

、

妇和未知的目标图像厅 ∀∃
,

妇同时输人到第

一个空间光调制器上
。

若其中心相距为∋(
。。

在尸
∃

面上其透射率函数可以表示为

) ∀劣
,
夕# ∗ , ∀苏 + 劣。, 夕# + 召 ∀劣 一 ( 。 , 夕# ∀ , #

经过傅立叶透镜
,

在傅立叶透镜的后焦面上光强分布为

− ∀.
,

刀# 二 / ∀.
,

刀# 0 ( 1〔云价
, 心。

2

, ,

〕0 ( 1 ∀一 葱∃
。. #

注
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式中 ∀.
,

刀# 是傅立叶变换平面上的空 间频率坐标 /
∀ 。
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, #0 ( 7 〔￡功
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〕分别是 / ∀∃
,
8#和

, ∀∃ , 8 #的傅立叶变换
。

可用 9 9 : 摄像机接收联合变换功率谱
∃
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经计算机处理后
,

输入到第二个空间光调制器上
,

由相干光读出
,

经过第二个傅立叶透镜之

后
,

即可得到相关信号

>‘
二 , , , ? , ∗ 4

. , . 6 2 ∃ ≅ , , + 4
泞 , , , , 2

, , + 4 , , ∃ 。, , 2
, , , + 4 , , , ‘, 卜 , , 》

∀Α #

式中前两项为零级项
,

它们分别是参考图像和 目标图像的 自相关
,

后两项分别为参考图像和

目标图像的互相关
,

分居零级两侧
,

距零级为∋
二 。

当参考图像与目标图像相同时
,

后两项即

为我们所感兴趣的自相关项
。

为了提高相关峰值
,

可对联合变换功率谱进行非线性处理
。

可以人为设置一个阑值
,

当

功率谱大于或等于阂值时为 � ,

其它则为零
,

即

� , Β ‘。
,

尹#

》 Χ
∃

� , Β ‘。
2

, ,

Δ Χ
二

∀  #

≅2‘�‘22几

自.Ε

式中Χ
,

为取闭的闭值
。

三
、

旋转和尺寸变化对联合变换功率谱的影响

在实际应用中
,

目标图像相对参考图像的尺寸变化和旋转都会引起相关峰值的下降
。

关

于它们的影响
,

在以前的工作中己经讨论的很详细了
。

但把二者联合起来考虑
,

我们发现对

有一定旋转的图像
,

引入一个很小的尺寸变化
,

会明显改变相关结果
,

可以使联合变换相关

对旋转的宽容度有所提高
。

这可以从旋转和尺寸变化共同存在时对联合变换所产生的干涉条

纹 的影响 的分析中看出
。

在理想情况下
,

两图像相同时联合变换功率谱会产生直线匀排干涉条

纹
,

且对比度处处为 � ,

旋转和尺寸变化会导致对比度下降直至条纹消失
。

若 / ∀∃
,

8# 的傅立

叶变换为/ ∀.
,

户
,

当两图像有一相对转角�时
,

有转角的图像的傅立叶变换为
〔”〕

习
。‘。
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, , ∗ /
《。 。 。  。 + , , 5 , ,

2

, 。 。 ∃ 一 。 ∃ 。 。 , ,
,

∀ 3 #

在旋转角创民小时

/ 0 ‘。
2

, ,
众  

2 。 + , 。
2

。一 。 。#
∀ Φ #

若图像放大了Γ 倍
,

则其振幅透射率为Η ∀一乏
,

一

气
一

#由傅立叶变换的相似性定理可 知
一

曰 Ι 四
一

Ι
、ϑ 、 %

一
‘曰 尹 ” % ‘ 、 ‘ Ι ’闪一 月 % ’ ϑ ‘ 一 ’

Γ
‘

Γ
‘

一
”

‘

一
’

一“ 、 ” 一 ””一”一
‘

一 一
一 ‘ ’ ‘ ’

“‘
言一名

, 的博立叶变换 为

� 。

石 Γ ‘“
,

”, “
矛 。 ’ 。

二”, ∀ Κ #

在旋转和尺寸变化共同存在的情况下
,

图像的傅立叶变换为

召。
2
。 ∀。

,

。,
. + Γ 口口

2
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在,石一 � �很小时
,

令丑
∗ Μ + ‘

,

在 Ν3
.
,

Δ Δ � ,

Ν3月Ν
Δ Δ Μ ,

Ο
. 0 Ν

∀ 、 Μ 和 Ν刀� Ν
∀ Δ Μ 时

,

可在

. ,

君的邻域内把 / 。
2
。

展为泰勒级数
,

并忽略二次以上的高次项

“
口
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叙
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奋
一
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在公式 ∀� � # 中
,

第一项为信号项
,

在两图像相同时
,

它与参考图像产生直线匀 排 千 涉 条

纹
,

后两项为噪音项
,

它们的存在使干涉条纹变差
。

当旋转角和尺寸变化为定值时
,

噪音与

坐标成正比
。

而干涉条纹质量 的好坏
,

直接影响着最后的相关结果
。

我们从公式 ∀� � # 中的

后两项可以看出当旋转和尺寸变化共同存在时
,

它们可以部分抵消
,

从而使联合变换相关对

旋转的宽容度有所提高
。

四
、

计算机模拟结果

在理论分析的基础上
,

我们用计算机进行了模拟
。

我们用Π 6 ≅)
≅ . Θ语言编写了 � ∋Κ < �∋Κ

点的快速博立叶变换程序
,

最终结果由绘图仪绘 出
。

在模拟过程中
,

我们用
“
少

”
字作为输人

,

对旋转
、

尺寸变化以及它们共同存在时对相

关峰产生的影响进行了研究
。

在第一次傅立叶变换之后
,

对联合变换功率谱进行了非线性处

理
,

用功率谱各点强度的平均值的中值作为阑值
,

对功率谱进行二值化
。

在绘图程序中
,

我们为了便于观测相关峰值
,

对零级作了截取处理
。

图 � 是理想情况下

的计算机模拟结果
,

图 ∋ 和图 & 分别是尺寸放大 �
2

� 倍和旋转 &
“

时的相关结果
。

由比较可

知
,

尺寸变化对相关峰值影响不是太大
,

而旋转则会对相关峰值产生比较严重的影响
。

图 Α是旋

转 
” 、

尺寸放大 �
2

� 倍时的相关结果
,

与只有旋转 &
”

的相关结果比较
,

相关峰值并无明显下

降
,

相关峰半宽度基本相同
。

图  和图 3 分别是旋转Φ
。

和旋转 Φ
“

再加上 �
2

� 倍的尺寸放大后

的计算机模拟结果
。

从图中可以看出
,

在有旋转的基础上
,

加入一定 的尺寸放大
,

可使相关

峰值有明显提高
,

从而增加了联合变换相关器对旋转的宽容度
。

图 Φ 和图 Κ 分别是旋转 Λ
“

和

旋转Λ
“

后再加上 �
2

�倍的尺寸放大的相关结果
。

当只有旋转时
,

转角到 Λ
“

时相关峰已经基本

无法检测
,

但加上 �
2

� 倍的尺寸放大后
,

使相关峰值有了明显改善
,

与只有旋转 Φ
“

时的相关

峰值 ∀图  # 相仿
。

相关峰

图 � 理想情况下的相关结果
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联合变换对相对旋转的敏感性有所降低
,

提高其实用性
。
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