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提要

本文分析了多特征函数与函数阵列 Joint 变换的相关特性，提出用双进镜 Joint 变换实现多特使识

别，并应用于变尺度。变方位特征识别。实验结果表明:分析是正确的P 方法是可行的。
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特征识别是以光学相关原理为基础的。实现光学相关的有效方法是 Vander Lug古匹

配滤波法E刀，但在实际应用中受限制。将两函数同时作傅民变换(2飞可获得两函数的卷积，

也可得到两函数的相关。利用这种 Joint 变换制作的全息图没有复位要求。用单适销作

Join它变换具有光路简单、易于调整、对记录介质的分辨率要求不高的优点p 但要求交换透

组具有较大的相对孔径，这一不足可用双透镜作 Join七变换加以克服E330 文献 [4J 分析了函

数阵列的 Join七变换及其相关性p 采用单透镜作 Joi时变换，进行文字特征识别，获得较好

的结果，向实用化迈进了一步D 由于 JOL时变换要求特征函数与待识别两数必须间隔一定

距离y 才能在输出平面上将土1 级衍射项与零级项分开p 所以用单透镜 Join它变换，难以实

现多特征识别。

二、双透镜 Joint 变换及其相关特性

图 1 为进行双透镜 Join七变换的光学装置，特征函数与待识别函数各自由透镜 L 作'傅

氏变换。特征回数与待识别函数在输入平面 Pl 上的分布如图 2 所示，特征函数 u(ø， y) 由

MxN 个特征子函数 Urs (ø, y) 组成。特征子函数在 z 轴方向的间距为 00， 'y 轴方向为 σ1j

待识别函数f (m, y) 由饥 Xn 个基元函数 !-kZ(Ø， y) 组成p 相邻两基元函数的间距为 do 特
征子函数与主元函数的最大宽度均小于 do 特征函数与待识另IJ 因数的表达式分别为:

Mo j\' 1') 

u(ø, y) = ~ ~ urs (←仰。， Y-SC1) , 
r=-Mo s=- N o 

(1) 
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Fig. 1 Optical setllp for dual~lens Joint transform 

BS, beam spli忱曰;M， 四irror; S J:i\ spacial fi1ter; H , holographic plate; P i> input plana, 
F却 frequen曹y plane; F h focusing lfm日 L0' collimating leD日 L ， Fourier tran form lens 
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F~. 2 Distl'ibution of the input fUDction 

〈α) The funciion to be recog时zed; (b) Theσbaraet巳risti~ fUllction 

f(x , y) = ~ ~ fkl(X-kd , Y • ld) 0 (2) 

其申 Mo= (M -1)/2, N o= (N -1) /2，响。=(刑 -1) /2，悦。=(明 -1)/2，为了便于书写公式，

M、N、响和 n 取奇数。

由于两光轴的夹角为 2aJ 所以特征函数和待识别函数的傅民谱均与频谱平面 P3 有个

I Slllα 飞 I -,... 81丑 t耳、
α 夹角，应分别乘以因子 exp{ -j2何一一一句)和 exp( j2π 一一-x斗歹为了便于推导公式，

飞 λ/\λ/

I smα 飞
这里采用旁轴近似，即有 exp( -j2π 一一一句 )=exp( -j2π bç)o 其中 b 为两傅民透钝巾 JIl

1 儿/

间距的 1/20 这样在频谱平面凡上的光场分布为:

G(g， η) =ff{u(x, y)}exp( --j2而已十/T{f(x， y) }exp (j2 iÆbO 
M. N。

目旦旦 Ur8(~， r.归xp{ -j2x[(b十仰。)如肌η]}

十 kz亘 o 1主zn句Jj.yyFFT飞飞J~l(~

将全息干板置于频谱平面 P凡且上作线性记录，得到一张全息图，它的振幅透过率为z

T王Jη) = IG(ç， η) 12 
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M. N. M. N. 
-= ~ ~ ~_ ~ Ur8 倍， η)U;z('， 句)exp{ -;2π [(r-W)Oo'十 (s-z) 01，咛]}

'W~-Mø fl ", -No r=-Mo 8=-k. 

十辈辈辈辈 F"kl(~ ， η)F;a ("勾)阻p{ 一如何 [(k -p)d, + (~-g)向]}

十圭兰兰主 Urs(e， 勾)F:l(e， 勾〉阻p{ -;2何[ (2b+ rrco-kd)g 
俨二-Mo8=-No k=- I1I. ~==-n. 

斗 (8Cj -ld) η]} 

+圭草堂皇 U;/I('， 勾)F"kl (g， 句〉但p{j2π [ (2b+rrco-kd)g 
γ =-M.8"'--N。比='-71lo t=一"。

斗 (SC:t. -ld) η]}o (4) 

用单位振幅的相干平面波照射此全息图，作逆傅民变换，输出表达式为2

g' (x'， 的

==.'F-1{T悟，可)}
1J 

-lj~~j吉 Ur8 (ø', ry') ( u:'z (x' , y') *Ô [必'一(伊一叫 00， ry' - (8 -Z) 01] 
'W=-M. z=-N， γ =，- -M.s=-N. 

十垒，日垒。 k垒。主f，，， (a;', y') ( f;q (a;', y')崎 [x'一 Ck-p)d， y' 一 (~-q)d]
M作 λT.

十:E ~~~u川m'，的 @j:l(X'， y') 崎(句， -2b -rrcO十kd， y' • SCl +Zd) 
T 二 -Mo s=-No k=-m. 1=-nO 

十 T立主 a皇立主 d吟圳.(旷gd，， ν的ω)渝⑧11\"巾(怡W勿dFPνρ仆川)μ川骨崎*8(al
(5) 

公式(侈5) 中的第一、第二项为零级衍射项，第一项是特征于画数之间的互相关阵列及其

白身的白相羔;第二项是基元函数之间的互相关阵列及其自身的自相关o 两项一起构成零

级相关阵列，其中心位于 x'=0, y' =0 处，宽度为 2[M。一(主Mo)]Oo十2d=2(M -1)00十

剧。我们关心的是公式 (5) 中的第三、第四项3 即士1 级衍射相关阵列，两者相互共辄，阵列

中心分别位于 x'=2b， y'=O 和 a:/= 一劫， y'=û 处。考虑公式(町的第三项或第四项，可以

看到 1 级衍射相关阵列由 MxN个相关子阵列组成(见图 3)，其宽度为 (M -1)00十(刑+

l)d 沿 y' 轴方向的长度为 (n+l)d， 分别等于待识别函数的宽度和长度p 以及特征子函数宽

度之和;相邻的两个相关子阵列的中心间距沿 !lj' 轴方向为 00， 沿 11 轴方向为 011 分别等于
特征子函数沿 g 轴， y 轴的中心间距，为了使相邻的相关子阵列相互分离，应该使相邻两个

Fig. 3 Distri bu tion of the + 1 diffraρtion ol-der 
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相关子阵列沿 d 轴和 y' 轴的中心间距太于或等于相关于阵列的宽度和长度，即相邻两个特

征子函数的间距应满足下式要求:

00>(刑+l)d， Oí~声(伺十l)do (6) 

要将土1 级衍射相关阵列与零级相关阵列分开，两个变换透镜的中心间距应满足下式

要求:;
2b;;:a. [3(M -1)00+ (刑十3)&] /20 (7) 

满足公式 (5) 、 (6) 的要求F 我们便可利用士1 级衍射相关阵列中的任→个进行多特征识

别。若在 gFz却十M一俨OOJ y' =Zd -sOi 处出现自相关亮点，则表明基元函数!Jù (z， y) 与特

征子函数 u，， (aiJ Y) 相同而被识别。特征函数用不同尺度或不同方位的同一字符组成，就可

以进行一定范围内的变尺度或变方位文字特征识别。

三、实验及结果

本实验用图 1 所示的光学装置综合全息图，制得的全息图用单位振幅的相干平面波照

明 y 对 +1 级衍射作逆傅民变换〈见图码。所用的光源为 30mW 的氮氛激光器;变换透镜

L 的焦距为 306mm; 相对孔径为 1:10; 两光轴的夹角为 180

0

国 5 为一组输入函数，特征函数由四个特征子函数组成。对应的相关输出为四个相关

子阵列(见国 6)，它们的排列顺序与特征子函数的排列版序上下、左右相反，每一相关于阵

列中相关元素的排列一一对应于基元函数的排列。例如，特征子函数"际"与"店1J上下排列p

而"际J~特征相关于阵列与"店"特征相关于阵列下上排列。掌握这一规律则可以根据特征子
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L 

Fig. 4 Optical sche皿e for i W8rse Fourier transform 
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Fig.6 , Correlation Ol,ltput fol' the input of Fig . 5 
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Fig. 8 The cOl'l'elati0n outpu古f.or the input of Fig. 7 
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Fig. 9 The input function 

(α) Tbe functiωto be recognized; (b) Tbe cbaTa~teristic function 

西野的位置，确认相关子阵列的位置;基元函数"际，)位于第二行第二列J 在"际刀特征相关子

阵列中， 我们可以看到第二行第二列有一个表示已被识别的 自相关亮点。

图 7 为另一组输入函数。特征函数由三个不同尺度的"光，)字组成p 官们的太小分划与
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Fig. 10 The correlat ion output fol' the input of Fig. 9 

待识别函数中的第四、六、九个"光'"字相同。从输出的相关阵列〈见图 8) ，可以看到，从第四

个开始，一共有七个不同大小的"光))字被识别，倍频变化约为 1.6。

图 9 中的特征函数由四个不同方位的"光))字组成。对于"光n宇p 旋转受限的范围为

士503 故特征子函数的方位角分别取 00 、土 100 、 +200 (设字符处于端主位置为 OOF 顺时针转

动角度为正，反之为负〉。基元函数的方位角分别为 00、土 40、土 80、土 120 、 16 0

、 200 0 由图
10 可知p 九个不同方位角的"光))字均被识别 p 方位角变化为 320 。

四、结论

采用双透镜 Join七变换能够实现多特征识别，并可用于变尺度、变方位特征识别。用这

种方法综合的全息图无复位要求，降低了对变换透镜相对孔径的要求，能给实际应用带来方

便。这种方法还可以在输入平面上方便地更换特征函数p 调整特征函数的尺度及方法，比方

法与实时记录介质配合使用，有利于满足实时特征识别的要求。
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Abstraot 

The correlation proper可 of mnlti-ohara的eri抽 ic fnn的ion and ma加iX fnn。但on ig 

analized _in 也he paper. A new 皿的hod using dual-lens join七北ransform 如o reulize 

mul ti-charac书。目的io r回ogni扫on i8 proposed. It can be ex书ended for 书he a pplica tlon 

of scale-invariant or ro右的ion-invariant pat七ern recogni七iOll. The exper men七 show~ 

也he resnl相 expeo右。d.

Xey words: opticalωrrel的ion; pa抽ern recogni也onj JOint transfor皿.




