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一种抗尺度畸变的光学相关图像识别技术
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摘 要! 为提高光学相关图像识别的准确度和抗畸变能力,引入多重复合匹配滤波器概念,探讨
一种新的识别思路-它融合了综合鉴别函数和.%/变换的经典思想,改善了单个匹配滤波器动态
范围太小的状况,对图像尺度变换有较宽的适应范围,从而提高了光学模式识别系统的识别效率-
仿真结果表明,对尺度缩小"0$的情况,采用此思路可使其滤波的刷新速度比常规方法提高)倍,
从而验证了算法的有效性和可行性-
关键词! 尺度畸变1综合鉴别函数1.%/变换1光学模式识别1多重复合匹配滤波器
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引言
光学相关图像识别技术已广泛应用于航天遥

感r生物医疗r工业生产等领域,在军事和航空r航
天领域对重点军事目标打击r航空母舰舰载机盲
降r航天器对接等方面已获得阶段性成果-
识别图像的关键是要又快又准地识别目标,其

主要要解决以下$个问题!
"(如何在图像受到噪声干扰时,正确地识别

目标1

$(如何在图像发生旋转,尺寸和方位畸变后,
正确识别目标’即畸变不变性识别问题(,此问题一
直是国内外研究的焦点-
在光学相关识别领域,已试验的纯相位滤波

器r振幅补偿匹配滤波器r圆谐分量滤波器r径谐滤
波器等,实用’针对复杂对象时(效果不佳-理论上
讲,上述滤波器仅改善了某一方面的效果,往往不
能从根本上解决识别准确性和抗畸变能力之间的

固有矛盾-等效到空域上,频谱滤波方法就是对图
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像本身做边缘增强!使得匹配峰值更锐!但同时使

得抗畸变能力下降"同样!模糊化预处理图像边缘!
使抗畸变能力提高的同时也导致识别准确性的下

降"而目前利用综合鉴别函数#$%&’以及由此衍生

的相关改进方法大大提高了畸变不变识别能力!改

善了光学模式识别系统性能()*+,"
本文综合$%&和统计识别方法的设计思想!

在模板匹配原理基础上!结合计算机统计模式识别

理论!建立了多重复合匹配滤波器的设计思路!改

善了单个匹配滤波器动态范围太小的状况!提高了

识别系统的性能"

) 原理介绍
)-) 综合鉴别函数

综合鉴别函数#$%&’是指从一组能够很好体

现该类物体特征的各种型号的样本函数出发!采用

数字方法或光学方法将其综合成一个函数!使其对

此类物体的多个型号都能输出足够的相关响应"基

本综合鉴别函数也称为等相关峰综合鉴别函

数(.*/,!简称012$%&"
设 3)#4!5’!36#4!5’!7!38#4!5’代表 8幅尽

可能包含参考图像 3#4!5’相关信息的训练样本图

像"目的是设计一幅复合图像 9#4!5’:

9#4!5’; 3<#4!5’=>4?@!>5?@?A
B

CBA
B

CB
9D#4!

5’3<#4!5’E4E5? F #<? )!6!7!8’ #)’
由于最早合成滤波响应9#4!5’是用多次曝光

全息技术来完成的!所以假设 9#4!5’是 8幅训练

样本的线性组合"即

9#4!5’? G)3)#4!5’H 7 H G838#4!5’#6’
其中系数 G)!G6!7!G8必须满足:

I
8

<?)
G<J<K? F #K? )!6!7!8’ #L’

式中:

J<K?A
B

CBA
B

CB
3D<#4!5’3K#4!5’E4E5 #M’

这是训练样本图像3<#4!5’和3K#4!5’的内积!
也就是它们在原点处的互相关输出值"如果训练图

像都是实函数!则#M’式中的共轭符号可省去"

)-6 统计模式识别方法

统计模式识别方法的基本思想是将目标图像

转化成模式向量的形式!即将 NO N像素数字图像

每一个 N6像素点的灰度值当作向量中的一个元

素!从而将整幅图转化成一维向量来处理"统计模

式识别中的P*Q变换的基本思想是:用少数几个

主成份图像的线性组合表达训练集合中的样本图

像(R,!用各个主成分图像的权重系数构成代表原始

图像的特征集合"这样可大大降低处理维数!减小

计算量"P*Q变换流程如图)所示"

图) P*Q变换流程图

STU-) SVWXYZ[\]Ŵ _‘a]\[bĉW\d

)-L 多重复合匹配滤波器

在实际图像识别过程中!输入图像很可能和事

先生成匹配滤波器的模板图像在角度和方位上存

在差异!如果采用单个滤波器进行匹配识别!由于

动态范围太小!将导致相关峰值明显下降!影响相

关识别的准确性"因此针对旋转e方位和尺度畸变!
我们可以采取多个匹配滤波器复用!即可以扩大滤

波器动态识别范围!识别更大范围的图像畸变!达

到理想的识别效果"

)-M 整体思路

本文引入聚类思想!可在种类纷繁的输入图像

中迅速识别出一类图像!如采集大量图片!可通过

光学相干识别系统!把坦克从其他不同类目标中提

取出来"结合聚类思想和统计模式识别方法!可解

决一类图片一定范围内的畸变"本文论述主要针对

尺度畸变!其他畸变可依次类推"其步骤是:)’把

采集的一组坦克图像预处理成 6+.O6+.的灰度

图!提取边缘后保证样本图质心重合f6’通过

$%&输出训练样本图的线性组合9fL’尺寸畸变

组图经P*Q变换提取特征图像fM’编码生成匹

配滤波器"如图6所示"
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图! 整体思路流程图

"#$%! "&’()*+,-’.(*’&/0/1#$2)*+#2’.-*’3$*-

! 性能测试与分析
!%4 综合鉴别函数训练样本数的选择
对于5645个坦克训练样本7用综合鉴别函数

生成的滤波器分别识别一幅群内训练样本和一幅

非训练坦克样本8实验4如图59:;所示7其中的待
识别样本同时也是滤波器的生成样本7所以相关峰
相对明显7但随着滤波器生成样本数的增加7峰的
尖锐度有所下降7相关识别准确率有所降低8实验

!如图59<;所示7其中的待识别样本也是坦克样本
但非滤波器生成样本8明显可以看出相关峰很弱7
但随着滤波器生成样本数的增加7相关点变亮7系
统的容错性变大7即相关识别抗畸变性增强8与此
同时7随着生成样本数的增加7运算量加大7计算机
运行时间也在增加8因此综合实验结果7系统综合
鉴别函数的训练样本数的最优选择为=个8

图5 识别结果

"#$%5 >/)’$2#-#’2,/13&-1

!%! ?@A变换样本尺度缩放范围的确定
由不同倍率的畸变图像作为?@A变换训练样本

生成滤波器7畸变训练样本为待识别图像7相关结果
如图B所示8从实验结果可以看出7随着样本畸变倍
率的增加7相关点越来越不明显7小于C%D7大于4%CE

的识别相关点变得模糊7不易识别8因此?@A变换训
练样本最适合的尺度变化范围为4%CE6C%DC8

图B 畸变样本相关识别结果

"#$%B F’,,/&+-#’2,/)’$2#-#’2,/13&-’.

0#1-’,-#’21+GH&/

!%5 仿真步骤

:;采集俄罗斯IDC坦克J法国KLM@5C主战
坦克J美国L4K4主战坦克J日本DC式主战坦克J
国内主战坦克J欧洲的N豹OP主战坦克共 =个样
本7如图E所示8

图E 坦克组图

"#$%E Q1/,#/1’.-+2RH#)-3,/1

<;经过图像预处理7得到=张!E=S!E=像素
的训练样本集T7如图=所示8

图= 样本集

"#$%= U/-’.1+GH&/

V;T经WXY输出训练样本组合Z74%CEZ和

C%DCZ5个样本7通过?@A变换提取特征图像9见图

[9:;;\然后到生成滤波器9见图[9<;;7如图[所示8
!%B 仿真结果
通过输入有目标J无目标图像以及目标尺度畸
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变图像!比较它们的输出相关峰效果!如图"#图$%
所示&

图’ 经()*变换后输出结果

+,-.’ /012013450615789:+13;<5873=

图" 输入有目标样本>$识别效果

+,-." ?4@7-,<,1,7<345061781;3-415;=264A$

图B 输入无目标样本识别结果

+,-.B ?4@7-,<,1,7<345061785;=264C,1D7011;3-41

图$% 不同目标尺度的识别结果

+,-.$% ?4@7-<,1,7<345061578E,88434<11;3-415@;64

FG图"输入有目标样本集>HIHJ$!K!L!MG!
输出有明显的相关点&NG图 B输入无目标样本

I非G!无明显相关峰输出&
OG图$%为输入目标经尺度变化后的样本集

图像!输出可识别的相关峰图像&
普通滤波器识别尺寸畸变的范围为 %.B"#

$.%$!随着待识别样本尺度变化!相关峰显著下降!
如图$$所示&

图$$ 普通滤波器畸变识别结果

+,-.$$ :,51731,7<34@7-<,1,7<7873E,<;3P8,6143
取>$尺度畸变%.B倍的样本为%.B>$&未经过

QRS变换的滤波器识别 %.B%>$!$.%T>$效果如图

$K!实验表明!本文设计的滤波器可以有效地抑制
光学相干识别系统的尺度畸变&

图$K 未经QRS变换滤波器识别的效果图

+,-.$K ?450615C,1D70134@7-<,1,7<78UVW13;<587=8,6143

K.T 结果分析
不同滤波器识别畸变图像的相关峰值统计结

果如表$和表K所示&
表$ 不同滤波器识别畸变结果对比

X;Y64$ Z7<13;5178E,51731,7<34@7-<,1,7<345061578E,88434<18,61435
$%T

类型
待识别图像

>$ %.B>$ $.%T>$ %.B">$$.%$>$
结合QRS变换和()*的滤波器 [.T %.M %.’ K.% K.T
未经QRS变换提取畸变特征的滤波器 T.% % % %.\ %.[
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从表!可以看出"经过#$%变换处理后的匹配
滤波器识别畸变图像的能力大大增强"识别范围从

&’()*!’&!扩大到&’(*!’&+"抗畸变性能明显也
增强,

表- 不同滤波器识别目标结果对比

./012- 34567/86496/7:2672;4:5<6<45728=1649><99272569<16278
!&+

类 型
待识别图像

?! ?- 非?@
结合#$%变换和ABC的滤波器 D’+ D’- &
未经ABC组合样本集滤波器 +’& & &

注E设定系统可识别相关峰的阈值为FG!&D,
从表-可以看出"经综合鉴别函数处理后的滤

波器能很好地从纷杂的图像中识别出目标群"克服
了单个样本生成滤波器仅识别此样本"适应性差的
问题,
同时引入多重复合匹配滤波器的概念"在解决

缩小一倍样本的识别过程中"文中设计的匹配滤波
器能识别畸变 &’(倍的样本"因 &’(HI&’+"HJ
K’+"这样的系统解决此问题只需刷新L个匹配滤
波器,如果用常规的滤波器识别畸变倍数为&’()"
因&’()HI&’+"HJFD’F"此时解决问题至少要 F+
个滤波器复合,可见文中设计的相关识别系统滤波
的刷新速度比常规方法提高了D倍"在准确M抗畸
变的基础上"能显著地提高识别效率,

F 结论
在光学相关识别系统中"抗噪能力和相关峰尖

锐度是滤波器的主要评价指标"其中一项的优化以
另一项指标的降低为代价,为了实现目标的畸变不
变识别"需要用复合匹配滤波器N但制作滤波器样
本畸变范围越大"在识别时相关峰值退化越严重"
尤其是在背景比较复杂时,本文融合了统计模式识
别方法和多重复合匹配滤波器技术"选择最优的复
合参数和最佳的复合算法"有效提高了识别系统在
速度M准确性和抗畸变能力等几方面的性能指标,
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