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△ 摘 要 提出了Joint变换光学图像相关识别(JTCR)的一种新方法 其原理是用标准目标 

(函数)的圃谐分量代替参考目标(滤l皮器)，实验表明，和1用该方法进行光学图像相关识别可 

以成功 地实现 Joint变换 中的平 秽、旋转=重不变性特征识别。 
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近年来光学图像模式识别的研究取得了根大的发展，其中三维目标的识别更为人们所关注。在光学 

图像识别中，常常涉及两个十分重要的问题，需要很好地处理输入图像(input imaga)的平移、旋转和尺 

度三重不变性的识别和输出图像(output·image)的实时处理 (real—time processing)问题。 

采用最佳圆对称滤波法 (OCF)“ 或圆谐滤波法(CHF)” 已实现了用单一滤波器实现面内旋转不变 

的识别，但此类方法所需的匹配滤波器制作工作量浩大．滤波器的精确复位条件要求相当苛刻 ，对实际 

应用带来困难且不易实现实时识别 采用 Joint变换对光学图像进行识别 ①可免去滤波器的制备 ；② 

实现实时识别 ，但这一方法对 目标图像的旋转形变十分敏感 ， 

为解决上述问题，本文提出一种新的光学图像识别方法 其要点是基于圆谐滤波器法及 Joint变换 

相关识别 的理论 ．提出了用标准 目标函数的圆谐分量取代标准 目标，进行 Joint变换相关图像识别。采 

用这一方法成功地实现了实时识别问题中的平移、旋转不变性识别。它对实时识别处理中，利用 Joint 

变换实现平移、旋转和尺度三重不变性具有重要的参考价值 ，同时对三维 目标的识别亦有参考价值。 

1 Joint变换理论 

设参考图像为 r(x， )．用极坐标可表示为 ‘(P， )，对其最佳对称中心作圆谐展开 

数可表示为 ： 

r(p． )= ∑ ， (P xp(／toO)。 

这时标准目标函 

圆谐 函数为 

1 r} 

(P)=去l r(p，0)exp(一jmO)dO。 (2) 

用 r ( ，j，)表示其直角坐标系形式，则当用参考 目标 r(a、 )的 阶圆谐分量 ， )代替参考 目标 r 

( ， )进行Joint变换相关识别时，其输入面上的图像可表示为： 

( ， )一 S( + 1， )十 r ．( 十 }， ) (3) 

其经过透镜做傅里叶变换后 ，频谱面(后焦面)上的频谱为： 

F(u， )一 S(“， )exp(i21 )+ R ( v)exp(一 ，z 2“)。 (4) 

其 中 ， 是空间频率坐标； ( ， )和 R ( ，。)分别是输入图像 (z， )和参考图像 ( ．1y)的傅里叶变 
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换 。在该 面上记录 的功 率谱 为 

IF(“，口)I 一 IS(u， )I + lR (“， )l + S( ，口)R (“，v)exp[ ( 1__ 2)“] 

+ S (“，v)R． (“．v)exp[一 i( L+ 2)“]。 (j) 

其中第一、二两项是重叠于中央的两个 自相关，称为中央直流分量；~g
_

-

-

、四两项对应于两个对称的互相 

关项 。 

当S(x· )为参考图像 r(x． )的旋转形变时 ，亦即 S(“ )相对于 r( ， )转动一角度 n，则 

S(z， )一r(P，0～口)一 ∑ (P)exp(jnO)exp(jna) 

一 ∑ ( ，y)exp(j )。 (6) 

于是式(5)可写成 

IF(u，口)J 一Js(“， )j +JR (“，口)j +{，[∑ ( ，．y)exp(j )] ， )exp[ ( ，+ ) ] 

+{F[∑ (z，y)exp(j 口)]}’ ． )exp[一 ( 1__ )“] 

一

IS(u，")I +IR (“，")I 十[∑ R (“， )exp(jn )]R (u ov)exPU(z + ) ] 

+[∑ R ， )exp(一 )]R (“，F)exp(一 (z +z )“]。 

则上式的傅里叶逆变换输出为 

( ，y ) Rl_( ，Y )一 R。2( ， ) 

+ Rl2[ + ( l+ z2)．Y ] 

． + R2 0 + ( 1+ )．Y ] 

式中 R R z为重叠在一起的中央直流分量；R， 和 R ，为相关项
。 

RII( ，， ，)=f『s(f， )s·( ～ ，， 一 ，)d 。 

(7) 

(8) 

(9) 

R )=Ⅱ ( ． )r ( — ，． ～ r)d 。 (1o) 
Rl2[ + ( 1+ z2)，y ] 

：

．』l∑rn( ， )exp(jn )] ( —z ～ ，～ ． 一y1)d 。 (11) 
一  

由于圆谐展开式中各分量之间的正交性 ，则式(11)可化简为 

R E2[ + (z1+ 如 )，y ] 

== Ⅱr ( ， )exp(jm口)r：( 

一唧(加n)』『 ) ( 
R】2[ +(函+ 2)．Y ]的模方为 

fRl 2 + 1+ z 2)，Y ]f。 

～ z】 2． 一 Y )d 

一  ～  

， ～ Y )d 。 

)r ( ～ ’一 一 ， 一 )dfd I 。 

(12) 

(13) 

其相关输出强度与旋转角度 n无关。从式 (12)，(13)可以看出，R 为圆谐参考函数 (x 
oy)和输入图像 

s( ， )的第 阶圆谐分量的自相关输出再乘以ex ( )因子，而且这一因子对输出强度无影啊 

同理可得 ： 
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骨 
一 f ll ( ， )r ( —z + -一'r ， )d f。。 (1 5) 

同 R 。一样，R“-也是圆谐参考函数 rm( ， )和输入图像 S(x， )的第 阶圆谐分量的 自相关输出再乘 以 

exp(一 n)因子，这一因子对输出强度不产生影响，即其输出强度与旋转角度无关。 

从式(12)，(13)，(14)，(1 5)可以看出，rR。 f 和 fR }。是 平面上沿 轴对称分布的一对等强 

度 joint变换相关识别峰，其位置分别位于(z． ，0)和( 。 ，。)处。 

2 结果与讨论 

基于以上理论 ，我们对所选取的样本 目标以及它的平移、旋转图像 ，分别做了圆谐 Joint变换图像 

相关识别的计算机模拟运算，并对其中央直流分量采用数字图像处理的方法加以抑制。得到的结果分别 

显示于图1，2，3中。从图中可以看出，圆谐 Joint变换相关识别方法 ，对 Joint变换中平移不变性和旋转 

口 1．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．__J 
图1 标准图像相关识别的计算机模拟 

Fig I Computer Simulation for Standard Image Correlatioo Recognition 

(a)输入面图像 ；(b)怕关辅 出 

口 L．．．．．．．．．．．．．．．．．一 
囝2 平移图像相关识别的计算机模拟 

Fig 2 Computer Simulation for Shifted Image Correlation Recognit[。n 

(a)输入面图像；(b)相关输出 
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口 
图3 旋转图像相关识别的计尊{扎傩拟 

Fig·3 Compute r Simulation for Rotation hnage Corre[ati。n Rec0 niti。n 

0表示标准 口标的圆谐分量 

(a)输八面图像；(b)丰lJ美输出 

不变性识别都取得满意的结果。同时，这一方法对实现 Joint变换相关识别的平移
、旋转 、尺 度三重不 变 

的识别具有重要的参考价值” ；对光 电混台系统模式识别实时处理提供了重要条件 ；对光电混合计算机 

中的二维处理器及其软件设计亦有参考价值。 
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．  Experimental results indicate that the shift and 

rotation double—invariant of JTCR is solved successfully by means 0f such meth0d
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