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用 Joint 变换实现特征识别
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提要

本文利用 Joint 变换的相关性质，首次分析了多特征信号的并行识别，实验证实了分析的正确.

一引 中
=
日特征识别是光学信息处理中备受关注的一个重要领域。脉冲响应为阶的线性空间不

变滤波器对于输入信号 S 将给出该信号的一个自相关输出口 o 文献[2]首次把这种匹配滤

披方法用于特征识别并且取得成功。文献[句给出用匹配滤波器实现相关在特征识别中的

各种应用，也指出了一些存在问题。为了克服制作匹配滤波器的困难和使用上的限制，文献

μ]最早提出两个函数同时输入的 Joint 变换系统具有实现相关的功能。文献[5J 讨论了同

一输入西若干函数的 Joint 变换。本文进一步分析研究函数阵列的 Joín-t 变换及其性质，并

用之以实现特征识别J 实验的结果证明了分析的正确。

二原理

1. Joint 变换[4'

图 1 为两个频谱分析装置的串联组合p 函数f怡， γ) 和 A怡) y) 对称地分布在频谱分析

装置的输入平面 P1 上。输入函数可写为

g( ;1;) y)=f(x-b, y)+h(a+ò, 1/)0 (1) 

放置在频谱分析装置谱面 P2 上的，记录输入函数功率谱的底片，可等效于一张全息图，

在第二个频谱分析装置的输出平面 PS 上，得到被单位振幅的相干平面波垂直照明的分布

为2

g'(x', y') = f(后" y')肯j*(x'， yl) ( ô( lj'J y') 十h(a:/I y') 食护 (a'， y')⑧õ(z二 11)

十f*Ca;'， y') *h(a;', y')@ò忡'+劫， y') 

+ f( r,r/, y')食h*CfD'， ν')⑧8怡'一 2b， '1)， 但)

公式(2) 表明，两个函数同时输入的 Joint 变换，可以得到定位在输出吃面中心两个重

叠的自相关，同时还得到定位在输出平面a;'-=土约) 11' -0 处的f怡.， y) 与 h仰.， y)一对共辄

互相关。
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Fig. 1 Schematic representation of an Fig. 2 The input of character and matrix fnnction 

optical joint transform ∞rrelator f: character f ll.llction 

(à.-j击h* ， B-f*古的 !II': element of matrìx function 

~.画黯酶列的相关输出

如图 2 所示p 设具有一定开孔大小的特征函数 f(ø， y)分布在输入平面 ~==:b， 'y自O 处，

而刑 Xn 个同样开孔大小的基元函数 f~I(Ø， y) 对称地分布在输入平面的 !D =-b， y=O 处。

每个基元函数在￠和 g方向以常数 d 等问距分布。这样，输入平面上总的函数分布是特征

函数f(x， y)与由基元函数!kl(岛的所组成的函数阵列之和y 它们可写成

一气了古-

~(匀，护f(x-b， '1) 十三-1-L hzLZ十(川d) ， y+Zι (3) 

对公式 (3) 作傅里叶变换F 得频谱面 P:l 上的振幅分布为

o ('l.l J .v) =F(u, l' 丁 exp ( - j2rrub )十 z 121Fu仙， .v) e主p {j2:t: [u(b+kd) 十-d句}。

(4) 

不计函数开孔大小的ffÎ射调制p 则谱面分布是一个复杂的多光束干涉效应。这时线性记录

的全息图振幅透过函数为

,= IO(u, .'!}) I~= IF(u~ ~.) 1 2 十 ~ ~ )Fkl仙，的 !'
k=-哼! 10=-号L

:r一:r- -2-一 -τ-

十~ ~ ~ ~_F川U， v)F;q( 'U, v)exp{j2π [(k-p丁 'ud
Sl"'-弓l q=-号.! 10=-'亏.!.. 1==-号上

+ (~-q)~'句}+ ~ ::E _ <F( 'U, v)F;~ ('UJ 的exp{ -j2n'Cu(2b+ .kd) +tll句}
比:;:-气ι1=-号4

+F* (u , 'L')F"，仙，的exp{ j2Jfi [U (2b + kd) + vZd]} >:) (5) 

用一个单位振幅的相干平面波垂直照明该全息图，在第二个频谱分析装置的输出平面
Pa 上』得到的输出函数即是 t 的傅里叶变换
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-τ 言-

Q'(x/， 的 - [f(x', y') 女J.(æ/， y') + ~. ~ . !r.l(z', y')食h'(匀" 1/')J⑧δ(矿，宙')
lI-:m-:l þ~!!;l --ll---"-

-r-万-，- τ-

+ ~ ~ ~ ~ !w(a,', ý)食几(rl， y') ( ð[z' + (k-p)d, ,; 
，=-与王←号!. ~"'-与! J=-与王

-τ~ -r 
+ (Z-q) d] + ~ ~ J(;r;'， 均由~J:c (~'，的⑧δ [;r;' - (2b +kd) J y'-lò] 

如-丐主 ，，，，，-号主

-ττ-

+王一1 二川 (6) 

公式 (6) 表明，当函数阵列的基元函数fJiJ怡， 1/)以及特征函数f怡I Y) 同时输入时，输出

平面上给出:

( i) 由公式传)第一项给出的，定位在输出平面中心的特征函数以及所有基元函数的

各自自相关。

(址〉由公式 (6)第二项给出的，定位在输出平面中心的互相关阵列。

(ili) 由公式 (6)第三项和第四项给出的，分别定位在 ø' =2b, y' =0 和 ;r;'::= -2b , Ý圈。

的两个互相共辄的互相关阵列。

类比两个函数同时输入的 Joint 变换结果的描述，对于函数阵列与特征函数同时输入

的相关输出，可以得到定位在输出平面中心含有重叠相关元素的相关阵列，同时还得到定位

在输由平面a;'=士妃， y' =0 处的一对共辄互相关阵列。我们引用全息术语分别称之为零

级p 士1 级相关阵列。

3. 用函数障列的相关输出作特征识别

公式 (2) 所表示的 Joint 变换的相关性质，提供了用该变换作特征识别的依据p 比起匹

配滤波方法来，可省去每个要识别特征需制成匹配滤波器及复位精度要求所带来的麻烦p 是

个很有潜力的特征识别手段。 t←:2←~--iIr"J

由公式 (6) 可知，当输入的函数阵列中有某一 | 一上

基元函数fu怡" 'J!)与特征函数f(a;， y)相同时，在 J 
r-T气rï"

输出的一对共辄互相关阵列中必然对应两个自相 t 11I l i I 
关，如同全息中的正负一级衍射一样，这两个自相 iii ! | ! 门j
关也是共辄的，定位在 a:/ = 士(约十lcd) ， 11-= 平 Zd J ' I 
灶，在输出平面上距中心的位置，恰好是输入平面 4b~. 

上被识别的基元函数距特征函数的位置。这两个

" 级次中的任何一级均可用作特征识别。 R个与特

征画数相同的基元函数在输出平面上的士1 级相

关阵列中给出 2R 个自相关。同时，它们还在零

F单. a The distributioD of the oorrelation 
皿atrÏXes in the output plana 

级相关阵列中的相应位置给出总数为 Å~=-B(R-l)的自相关。 w个与特征函数不同，但

彼此相同的基元函数，只在零级相关阵列中给出总数为 A各个自相关，并不会对被识别基元
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由公式 (6)还可以知道，在正负一级相关阵列中，元素数目和元素之间的距离都保持与

输入函数阵列的相同p 只是输入函数阵列中心相对特征函数的距离，变成了输出平面上正负

一级相关阵列中心相对于输出平面中心的距离。零级相关阵列由于重叠的缘故p 其元素数

目并不就如公式 (6) 的前两项所给出的总数p 而是 (2刑-1) x (2何一句。这里说的重叠，既包
括了中心处诸多的函数自身自相关的重叠p 叉包括了非中心处的自相关重叠。 举例来说p 当

输入平面函数阵列的基元函数 f"kl(ai2 y)=ffJfl(匀， 11) (其中脱手pq) 时3 在输出平面的 ai' =

士 (k-p)à， y' = 土 (Z-q)d 处给出相应的自相关亮点。 由于这种自相关的位置只取决于输

入基元函数的相对位置F 因此输入函数阵列中具有相同相互位置的任意一对相同基元函数

产生的自相关重叠。图 g 给出相关阵列的大小和位置在整个输出平面上的分布。为了使输

出平面上正负一级阵列与零级阵列不至于重叠，输入平面上的函数阵列在 s 方向上应当满

足的分离条件是b专(3m-以即

b斗(3刑一以 σ〉

~、 实验结果与讨论

图 1 装置 P1 面上，函数阵列和帮征函数同时输入。透镜的焦距 f' = 1200'mm0 图 4 和

图 5 分别给出两组不同输入的实验照片。图 4(α〉的特征函数为中文"海"字p 函数阵列是

行含三个"海P字的 20 字汉字串;图 5(α) 的特征函数为中文"酒ν字，函数阵列是一个含五个

"酒"字的十五行三列的汉字阵列。在频谱面上得到如图 4(b) 和图 5(b)所示的相关阵列。由
图可见p 在对应"海1)和"酒1)字的土1 级相关阵列的位置上，给出了清晰的、有很好信噪比的

自相关亮点。在零级相关阵列中，以图 4 为例p 输入字阵中第三个和第九个"海"字，相距 6

个字距p对应于中心两旁第 6 个位置上的自相关亮点;又如两组"酒店"字串p 重叠地对应于

(0) (b) 

Fig.4 

。;) The input function; 
(b) the ∞rrelation output ' afte主 the 杠ansformatio葛
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(a) 。}
Fig.5 

(α) The input functionj 
(b) the correlation output after 也e transformation 

中心两旁第 14 个位置上的自相关亮点等等。它们都叠在复杂的相关背景上，不适于作特征

识别。

实验还证实了相关阵列的基元素数目以及分离条件的分析。

实验表明用这种方法完全可以实现特征识别。较之匹配滤波方法p 除前述不用制作匹

配滤披器及无复位精度要求等优点，从而给实际应用带来方便外p这种方法还可以在输入平

面内调整特征函数与函数阵列的空间尺寸和方向，具有很大的灵活性，因比有着广泛的应用

前景。

作者感谢与顾去吾先生所进行的有益讨论。
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Abstract 

Tbe ∞rl'elation property of the join仁 transform :is utilized and the parallel 

l'e∞gn血on of thc mul biplyìng charac切r signals is analysed and realizoo. The 

experi皿en恒 show fua t the prooe嗣 giv四 a high signal to 且oise ra tio and a good 

se卫国桓yity. The metbod is much simple and practical than 古he con versiona.l皿a切had

fil ter method for the character recogni-tion. 




