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基于相关输出相似性度量的目标识别算法

胡茂海
（南京理工大学电光学院，江苏 南京２１００９４）

摘要　为了提高光学联合变换相关器（ＪＴＣ）的目标识别能力，基于相似性度量原理，提出了一种新颖的相关输出图

像数字处理算法。实验结果表明，该算法能够准确地识别旋转畸变－４°到＋１０°及缩放比例畸变７０％到１４０％范围

内的待识别目标，极大地提高了光学联合变换相关器的畸变不变容忍度。
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１　引　　言

联合变换相关器［１～３］（ＪＴＣ）是一种常用的光学

模式识别方法，其在脸谱识别［４］、指纹识别［５］、信息

安全［６～９］等领域有着广泛的应用。旋转畸变、缩放

畸变及零级最大是ＪＴＣ难以解决的主要问题。为

了提高ＪＴＣ相关识别性能，人们已提出诸如傅里叶

频谱图像相减［１０］、相位编码技术［１１～１４］等各种改进

相关峰质量的方法，进而提高了系统的判别精度和

识别能力。然而，无论采用何种方法，ＪＴＣ目标识

别方法最终仍需要对相关输出图像进行数字处理和

判别。目前，人们普遍采用一种简单的互相关峰邻域

灰度阈值方法，但由于该方法没有考虑互相关峰邻域

灰度分布形状，损失了信息量，降低了判别准确性。

本文基于相似性度量原理，提出一种新的相关

输出图像的数字处理算法。实验结果表明该算法能

够准确地识别存在一定程度旋转及比例畸变的真实

目标，提高了光学联合变换相关器的畸变不变容

忍度。

２　相关输出图像相似性度量算法的数

学描述

同类物体由于存在某些相似属性，因此可选择

适当的度量方法对它们之间的相似性进行检测。若

用特征空间中的特征向量对物体属性进行描述，则

相似性度量可以用距离度量来实现。目前有各种基

于距离度量的图像相似性度量方法［１５～１７］。

本文将距离度量方法引入ＪＴＣ相关输出图像

的数字处理中，提出了基于相似性度量的目标识别

算法。其算法主要包括：相关输出图像水平与垂直

投影运算；垂直方向灰度值均方差计算；水平方向弥

０４０９００２１
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散度计算；相似性评判系数计算等４个部分。

２．１　相关图像投影运算

对联合变换相关器相关输出图像进行水平和垂

直方向投影运算，获得水平与垂直方向的相应投影

相关曲线。投影算法为

犳ｖ１（犻）＝ｍａｘ
犼＜犖

犼＝０

［犵（犻，犼）］， （１）

犳ｈ１（犼）＝ｍａｘ
犻＜犕

犻＝０

［犵（犻，犼）］， （２）

式中犵（犻，犼）为相关输出图像像素灰度值，犕、犖 分

别为相关图像行及列的最大值。ｍａｘ为求最大值运

算。犳ｖ１（犻）为垂直方向投影曲线，犳ｈ１（犼）为水平方向

投影曲线。

２．２　相关曲线灰度值均方差计算

以互相关峰曲线峰值为中心，取其两侧一定数

目像素，计算水平投影与垂直投影相关曲线均方差

值σｈ１－ｈ２，σｖ１－ｖ２。计算公式为

σｈ１－ｈ２ ＝
∑
２狀＋１

犼＝１

［犳ｈ１（犼）－犳ｈ２（犼）－（犳ｈ１－犳ｈ２）］
２

２狀＋槡 １
，

（３）

式中 （犳ｈ１－犳ｈ２）＝
∑
２狀＋１

犼＝１

［犳ｈ１（犼）－犳ｈ２（犼）］

２狀＋１
，犳ｈ１（犼），

犳ｈ２（犼）分别为真实目标与待识别目标的水平投影曲

线，狀为单侧采样数。

σｖ１－ｖ２ ＝
∑
２狀＋１

犻＝１

［犳ｖ１（犻）－犳ｖ２（犻）－（犳ｖ１－犳ｖ２）］槡
２

２狀＋１
，

（４）

式中 （犳ｖ１－犳ｖ２）＝
∑
２狀＋１

犻＝１

［犳ｖ１（犻）－犳ｖ２（犻）］

２狀＋１
，犳ｖ１（犻），

犳ｖ２（犻）分别为真实目标与待识别目标的垂直投影

曲线。

２．３　相关曲线弥散度计算

相关曲线弥散度定义为真实目标与待识别目标

互相关峰投影曲线对应灰度值（取各自峰值的 犖

倍，０≤犖≤１）的空间坐标差的均方差，即投影曲线

的横坐标差值的均方差。均方差值越小，则两条互

相关峰曲线在空间外形上就越接近，即待识别目标

为真实目标可能性越大。计算弥散度需要解决几个

问题：１）真实目标与待识别目标各自投影曲线的空

间坐标平移，使得曲线各自峰值空间坐标重合；２）

确定投影曲线的灰度值坐标的采样间距，计算投影

曲线相邻采样点的横坐标差值。若以狑ｈ１，狑ｈ２分别

表示真实目标与待识别目标水平投影曲线相邻采样

点的横坐标差值，狑ｖ１，狑ｖ２分别表示真实目标与待识

别目标垂直投影曲线相邻采样点的横坐标差值，则

相关曲线弥散度计算为

σ′ｈ１－ｈ２＝

∑
狀

犻＝０

［狑ｈ１（犻）－狑ｈ２（犻）－（狑ｈ１－狑ｈ２）］槡
２

狀＋１
，（５）

式中 （狑ｈ１－狑ｈ２）＝
∑
狀

犻＝０

［狑ｈ１（犻）－狑ｈ２（犻）］

狀＋１
。

σ′ｖ１－ｖ２＝

∑
狀

犻＝０

［狑ｖ１（犻）－狑ｖ２（犻）－（狑ｖ１－狑ｖ２）］槡
２

狀＋１
，（６）

式中 （狑ｖ１－狑ｖ２）＝
∑
狀

犻＝０

［狑ｖ１（犻）－狑ｖ２（犻）］

狀＋１
。

２．４　相似性评判系数计算

将均方差值σｈ１－ｈ２、σｖ１－ｖ２、σ′ｈ１－ｈ２和σ′ｖ１－ｖ２按一定

权重构成加权均方差σ，即

σ＝μ１σｈ１－ｈ２＋μ２σｖ１－ｖ２＋μ３σ′ｈ１－ｈ２＋μ４σ′ｖ１－ｖ２．（７）

根据σ的大小判定待识别目标是否为真实目标。

３　实验及结果

实验时，将图１（ａ）、（ｂ）所示联合图像输入到联

合变换相关器系统中，记录下相关输出。图１（ａ）、

（ｂ）中左侧的Ａ为参考图像，保持不变；右侧的Ａ和

Ｅ是真、假待识别目标图像，实验时对其进行系列旋

转、缩放等畸变处理。

图１ 输入联合变换相关识别系统图像

Ｆｉｇ．１ ＩｎｐｕｔｉｍａｇｅｆｏｒＪＴＣ

３．１　比例缩放畸变

对待识别的真目标 Ａ和假目标Ｅ，即图１（ａ）、

（ｂ）中右侧的Ａ和Ｅ字符分别进行比例缩放处理，

比例缩放范围从５０％到１５０％，比例缩放的间隔为

５％。实验结果如图２所示，其中，方形点为假目标，

圆形点为真目标。

０４０９００２２



胡茂海：　基于相关输出相似性度量的目标识别算法

图２ 比例缩放实验结果

Ｆｉｇ．２ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｃａｌｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ

由图２可见，在７０％到１４０％的缩放区间内，除

了９０％处的一点之外，真目标的识别系数均小于假

目标的识别系数。

３．２　旋转畸变

对待识别的真目标Ａ和假目标Ｅ，即图１（ａ）、

（ｂ）中右侧的Ａ和Ｅ字符分别进行旋转畸变处理。

旋转范围限制在－１５°到＋１５°之间，旋转畸变的角

度间隔为１°。实验结果如图３所示，其中方形点是

假目标，圆形点则为真目标。

由图３可以看出，在－７°到＋１５°的区间内，真

目标的识别系数都小于假目标的识别系数。尤其在

－４°到＋６°的区间内，真目标的加权均方差非常小，

只有１左右，并且波动很小，而假目标的识别系数及

其波动都比较大。

图３ 旋转实验结果

Ｆｉｇ．３ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｏｔａｔｉｏｎｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ

４　结　　论

由实验结果可知，基于相关输出图像相似性度

量的联合变换相关器目标识别技术不仅可以比较准

确地进行目标识别，而且对比例及旋转畸变均存在

一定的容忍度，其对系统实现畸变不变识别具有非

常重要的意义。主要体现在两个方面：１）由于该算

法在１５°旋转畸变范围内具有较好的旋转畸变不变

识别能力，因此实际光学联合变换相关识别系统只

需要２４幅不同旋转角度的参考图就可以准确识别

３６０°旋转范围的待识别目标；２）由于该算法在７０％

到１４０％的缩放区间内具有较好的缩放畸变不变识

别能力，因此实际光学联合变换相关识别系统可以

实现快速的大范围纵深目标识别。
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