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,-神经网络在光学相关器相关峰识别中的应用
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摘 要! 光学相关识别是图像识别的重要方法.有效识别相关器输出平面的相关峰信号是保证

光学相关器图像识别准确性的关键2由于激光器输出功率的波动3光学系统本身的误差以及456
器件本身带来的噪声.采用一般的阈值方法很难达到理想的效果2该文提出对相关器的输出平面

进行预处理.充分考虑相关信号的形状信息.提取感兴趣区域’789).采用,-神经网络对输入矢

量进行计算.可达到对相关峰信号和噪声的有效分类识别.从而提高了光学相关器识别的可靠性.
降低了误判的概率2
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引言
光学相关器应用于图像识别领域具有十分广

阔的前景y"z2目前在光学系统小型化3匹配滤波器

优 化设计以及高性能空间光调制器’456)的研制

等方面都对它进行了广泛深入的研究2在相关平面

后处理方面.由于激光器输出功率波动3光学系统

本身误差以及456器件性能y$z等因素可能引入一

些噪声.使相关点的峰值强度随激光器输出功率波
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动而变化!因此"采用阈值法判别相关峰固然简单"
但阈值设定的过高或者过低都可能导致漏判或者

误判!更为重要的是"阈值法识别相关峰信号实际

上只是单纯利用了灰度门限"丢失了对相关信号形

状信息的分析!采用神经网络方法可有效弥补这一

不足"不但可以使相关峰信号的强度范围有很大的

容限"同时也充分利用了相关峰的形状信息"从而

有效区分相关信号和噪声!

# 光学相关器

在光 学 相 关 器 识 别 系 统 中"目 标 图 像 经 $$%
采集送至计算机进行预处理和图像分割"然后输入

到场景&’(#)经过傅里叶透镜变换后"用&’(*上

分时派送的匹配滤波器进行光学相关匹配滤波"再

经过一次傅里叶透镜变换"使用另一具$$%探测

输出平面上相关信号并经过图像采集卡送入计算

机进行相关信号的后处理+*,"如图#所示!图#中"

’#和’*可实现扩束准直)’-和’.为傅里叶透

镜)&’(#为 输 入 面)&’(*为 频 谱 面)/01

.2233!

图# 用计算机生成匹配滤波器的光学相关器原理图
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作为光电混合相关器"相关平面可能会引入一

些噪声"这会给相关峰信号的识别带来困难!噪声

源可归纳如下J
K#L&’(#和&’(*分别在振幅 和 相 位 调 制

状态下工作时"器件本身的传输特性引入的噪声)
K*L&’(本身的空间结构在相关平面引入的

高级衍射噪声)
K-L&’(#可能将场景噪声引入到相关平面)
K.L激光器输出功率波动及光学系统本身引

入的噪声!
实验中采用等相关峰滤波器!相关峰峰值强度

变化范围较大"使其相关信号信噪比降低"相关信

号的探测也变得困难!阈值法主要是在假定相关信

号的峰值强度大于噪声峰值强度的前提下"利用门

限将信号分离出来!其缺点是"当噪声信号的峰值

接近或大于相关信号时会造成误判"当相关信号低

于所取门限时将会造成漏判!为增强识别的可靠

性"降低误判的发生"可充分利用相关峰的形状信

息"分割感兴趣区域KMNOL进行分类识别!图*KPL
和KQL为相关平面上采集的相关峰及对白色矩形区

域 进 行 的 图 像 分 析K图 中 白 色 矩 形 区 域 内 为 相 关

峰L!图*KRL和KSL为随机采集的噪声信号及其对

其进行的图像分析!由图*可以看出"相关峰和噪

声信号形状差异较大!因此"利用人工神经网络识

别相关信号"不但允许相关信号具有较大的灰度容

限"同时也充分利用了相关峰的形状信息!

图* 相关峰和噪声信号以及采用

(TU’TV所作的图像分析
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! "#神经网络

神经网络是人们在模仿人脑处理问题的过程

中发展起来的一种新型智能信息处理技术$由于神

经网络的高速并行处理%分布存储信息等特性符合

人类视觉系统的基本工作原则&以及具有很强的自

学习性%自组织性%容错性%高度非线性%高鲁棒性

等 特 点&目 前 已 被 广 泛 应 用 于 模 式 信 息 处 理 领 域

中$其中由反向传播算法训练的多层感知器是神经

网络中最常用%最强有力的工具之一$已经证明&由
一个单隐含层和非线性兴奋函数组成的多层感知

器网络可逼近任意复杂的决策边界$本系统建立的

’层神经网络带有一个隐含层&非线性兴奋函数采

用()*+,)-函数&其表达式为

./01234504678/12 042
把输入模式映射到相应的分类器&所需知识由

权值体现$最初&被给定问题域的权值是未知的&寻
找有用权值的过程称为训练$训练完毕后&网络至

少在给定误差范围内可对训练集矢量进行正确分

类$在网络工作阶段&权值固定不变&并且当实际数

据输入时&网络可按内插或外延方式对其分类$
首先将网络各层之间的连接权系数9:&;随机地

赋 予0<&42之间的随机数&并设定学习效率=和惯

性系数>$当输入第一个样本对时&将第?层第:元

素的输入和记为@?:&输出记为A?:B将第?84层:元素

向第?层;元素的连接权值记为9?84&?:&; &那么网络各

层元素的实际输出值为

A?:3 C0D
:
9?84&?:&; A?84: 2 0!2

按照0!2式调整各连接权值&即

9?84&?:&; 0E6 423 >9?84&?:&; 0E28 =F?;A?84: 0’2
其中&

当 ?3 G&FG;3 0AG;8 H;2CI0@G;2 0J2
当 ?K G&F?;3 0D

L
9?&?64;&L F?64L 2CI0@?;2 0M2

误差函数定义为输出层各元素误差的平方和&即

N3 4
!D: 0A

G
;0O&P28 H:2! 0Q2

循环利用样本对&直至9:&;趋于稳定不变为止$
若训练成功&则冻结网络权值&并进行校验计算$为
防止网络收敛跌入局部最小&可加入动量因子&使

网络收敛速度明显加快RJSMT$

’ 相关峰识别结果及分析

实 际应用中&如果将UUV采集的相关平面所

有的输出点全部作为输入向量送入神经网络进行

计算&显然是不切实际的$因此&需要划分感兴趣区

域0WXY2作为神经网络的输入向量&具体步骤为Z
42相关平面预处理$
所有信号的阈值由0[2式确定&即

\]̂7_],‘-3@+)a6b0@+cd8@+)a2 0[2
式中&@+cd和@+)a分别是相关平面上最大强度和最

小强度值Bb是一个常系数&在0<&42之间取值&强
度低于阈值的像素置<&高于阈值的取原值$这样&
就在相关平面分割出WXY$

!2搜索每个WXY的峰值并确定峰值坐标$
’2在 每 个WXY中&以 峰 值 的 坐 标 为 中 心&建

立efe大小的区域作为取样窗口$
J2由给定取样窗口内的像素强度值构成相应

的WXY输入向量&并进行归一化&从而构成"#神经

网络脱机训练数据基&进行有监督的训练$如果是

相 关信号峰值图形&网络输出4B如果是噪声&网络

输出<$训练误差不大于<g4h$
使用脱机训练数据基训练完毕后&即可用该神

经网络对相关平面进行分类识别$需要注意的是&
WXY范围的选取直接关系到神经网络识别的准确

性$实 验 中 分 别 采 用 了 ifi&44f44&4Mf4M的

WXY$当选取4Mf4M的WXY时&识别效果最好$如

果神经网络隐含层神经元的数目过少&可能导致分

类能力不足B神经元的数目过多&可能导致网络过

度泛化$实验证明&选取隐含层神经元的数目为!4
时&识别效果最好&当隐含层神经元的数目增至J!
时&网络识别效果并没有明显的改进$因此&本系统

的"#神经网络最后确定输入层为!!M个神经元&
隐含层为!4个神经元&输出层为!个神经元&网络

输出4代表相关信号&输出<为噪声$
为验证该"#神经网络的识别性能&使用以下

图像作为输入图像获得训练数据和测试数据Z042
无场景的小型汽车图像Q幅&分别对应旋转不变的

等相关峰滤波器0每幅图像间隔Mj&可在’<j范围内

保 证 目 标 的 识 别2B0!2有 场 景 的 相 同 汽 车 图 像 Q
幅&选择方法同上B0’2无场景的类似小型汽车图像

Q幅B0J2有场景的类似小型汽车图像Q幅B0M2改变

入射光功率&重复上述过程&获得另外!J幅图像的

相关平面输出$
在获得的Jk幅相关平面输出图像中选取’!幅

作为训练样本&其他4Q幅作为测试样本$划分感兴

趣区域后送入神经网络进行计算并测试其性能$图

’为输入的汽车图像$图J为训练样本划分的感兴

趣区域图像及送入网络的识别结果$图M为测试样
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图! 输入的汽车图像
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图3 训练样本感兴趣区域划分及识别结果

"#$%3 45&6#7#8#.’,’62-1.$’#*#.’2-8)9*

./:;;*.*2,#’#’$8,+(9-

图< 测试样本感兴趣区域划分及识别结果
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本划分的感兴趣区域图像及送入网络的识别结果=
图中白色方框区域代表自动划分的>?@A十字线标

定处为网络认为是相关点的信号=表B为CD神经

网络的识别分类结果EFG=
表B CD神经网络的识别分类结果

H,I9-B 4-1.$’#*#.’2-8)9*./JK’-)2,9’-*L.2M

项目 无场景小型汽车 有场景小型汽车

等待识别个数 N3 N3

正确识别个数 N3 NN

错误识别个数 O N

识别率 BOOP QB%FRP

3 结 论

经过训练的神经网络不但对相关信号灰度范

围具有较高的容限A同时也包含了对相关信号形状

信息的判读=实验结果表明A本文提出的方法识别

正确率达到了QRPA大大优于一般的阈值法=虽然

神经网络在训练阶段花费了大量的时间A但由于神

经网络具有并行高速处理的特点A因此工作阶段仍

可满足实时处理图像的要求=
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