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用功率谱相减的圆谐联合小波变换

相关器作多 目标检测

黄晓著
(集美大学水产学院基础部 厦门 3 61 0 2 1)

黄献烈
(厦门大学物理系 厦门 3 6一0 0 5 )

提要 将小波变换与圆谐联合变换相关器相结合
,

应用功率谱相减技术进行多 目标检测
,

可以从 输出面 上直

接看出系统对真 目标的旋转不变检测及识别假目标的能力
。

分析和量化了输入景物噪声对结果的影 响
。

计算机模

拟实验表明这种方法 明显改善了普通 圆谐联合变换相关器的性能
,

具有 良好的相关输 出性能和抗噪声能力
。
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圆谐联合变换相关器是将圆谐展开法结合

联 合变换相关器而设计的
〔’ 〕 .

它除了具有联 合

变换相关器简便易行
、

结构灵活
、

满足实时处理

需要等优点外
,

还能对图像进行旋转不变识别
,

但用作多 目标检 测时
,

在输出面上除了存在所

要的 目标图像与参考图像的互相关峰项外
,

还

存在很强的直流项及各 目标图像间的互相关峰

项等
,

给检测带来困难
,

特别是输入景物带有背
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景噪声时
,

更是如此
。

功率谱相减是近年来常用

于光学领域处理的一种技术图
,

它能大大抑制

直流项及不想要的相关峰项
,

但对于普通 圆谐

联 合变换相关器的缺点
.

,

如识别力不高
、

相关峰

较宽
、

对噪声敏感等仍难于解决
。

小波变换 〔’ 」是

一种新兴的图像处理和分析的数 学工具
.

利用

小波变换可 以抽取 目标图像的边缘特征
.

降低

背景噪声的影响
。

本文在普通圆谐联合变换相

关器和功率谱相减技术的基础上再结 合小波变

换
,

使得系统能够对多目标同时进行检测
.

并具
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有良好的相关峰锐度
、

峰噪比
、

识别力以及抗噪

声能 力
。 甲

,
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y ) = 山
t i
( x 一 a 、 ,

y 一 b
l

)
. ~ l

+
一1

( x 一 a ,
y ) 十

r ` ( x 甲 a ,
y ) 宁 D C

其中 n x( 一 a ,
y )为输入景物的可加噪声

。

( 2 )

理 论 分 析

1
.

圆谐联合变换相 关器

为了对 目标进行旋转不变识别
,

将标准图

像 t ( : ,

O)作圆谐展开
+ 帕

t ( r ,

。 ) 一 习
t m

( r ) e x p ( jm ” ) ( 1 )

令 t。 ( r ,

O) 一 t nr
( r ) e x p ( jm o )

,
t m

(
r .

8 ) 为 t ( r ,

O)

的第 m 阶 圆谐 展开 分 量 ( C H C )
。

取 第 k 阶

C H C 作为参考函数
。

由于通常具有一定对称性

的图像中
,

C H C 的实部在相关运算中起主要作

用 [’]
,

为简单起 见
,

取其实部
r 、 (

r ,

的 来作参考

函数
。

又因
r 、

(
r ,

的存在 负值
,

为了在光学上实

现
,

可在整个输入面上加直流偏置量 D C
。

输入

联合图像用直角坐标表示为

口口口

L C D

激光

图 1 光电混 合 JT C 实验系统

联合变换相关器采用如图 1 的光电混合实

验系统 s[]
,

可编程的单空间光调制器 由液显示

屏 L C D
.

成像透镜 ll
J

和液晶光阀 I
一

C L V 组成
。

用一相干光读出联合图像
,

经透镜 F T L 作付里

叶 变换 后用C C D列 阵记录联 合功率谱 ( JP S )
。
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y ) 的 JP S 为

IF ( : 卜 v ) 1
2
一 习 IT

;
( t : , v ) !

“
+ IR

k
( u , v ) l

’
+ IN ( u , v ) l

“
+ C a ( u , v )

+ 艺 T i
( u , v ) R ` (

t : , v ) e x p [ 一 ju ( a `
+ a ) 一 jv b j + C

.

C
.

+ 乙艺 T i ( 、: , v ) T 厂 (
t : , v ) e x p [ 一 jZ u ( a ;

一 a ,
) 一 jZ v ( b

i
一 b

, ) j + C
.

C
.

+ 艺 T
,

( : ,
.

v
) N

’

( 、 .
, v ) e x p [一 j t . ( a ` 一 a ) 一 J v

b
:

〕 + C
.

C
.

+ N ( t , , v ) R k’ ( t , , v
) e x P ( 一 jZ : l a ) + C

.

C
.

( 3 )

其 中 i半 l
.

C 为 常数
.

T ;
( u , v )

.

R k ( : :
.

v
)

,

2
.

功率语相减

N ( u , v )分别为 t i
( x

,
y )

, r k
( x ,

y )
, n ( x ,

y )的付里 ( 3 )式 }F ( t , , v ) }
“
记录后输入计算机

.

然后

叶变换
。

( 3) 式前三项对应输出面上 目标图像
、

参考

图像以及噪声各自的 自相关
。

由于自相关宽度

大约为图像宽度的两倍闲
,

如果景物尺度较大
,

就有可能严重影响输 出结果
。

而输入景物噪声

宽度大约半个输入面
,

其 自相关几乎覆盖整个

输出面
,

使得目标检测性能大大降低
。

( 3) 式倒

数第六项至倒数第三项对应 目标图像间以及目

标图像与噪声的互相关
,

它们会产生虚假的相

关峰
,

造成误判
。

为了解决 以上问题
,

我们采用

功率谱相减的方法
。

一 9 8 一

让输 入面 只显示 目标图像 (包 括噪 声及偏置

量 )
,

其功率谱 IP T ( 、
. , v ) }

:

由 C C D 记录并存储

在计算机中
。

同样
,

参考图像 (包括偏置量 )的功
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2
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。

将 }F ( t : .
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图 3 s N R一 l
.

5
.

a一 3 。 时模拟结果的相关输出三维图

我们还对 ( 7 )式 中小波滤波 函 数的因子 a

进行试验
,

分别测试了对于
a
的不 同取值

.

信噪

比 S N R ~ 5
.

0 和 S N R ~ 2
.

5 时 0
0

真汽车的相关

峰强度
、

识别力
、

峰噪 比以及旋转不变性
。

相关

峰强度 (I A C ) 定义为真 目标的小波变换与参考

图像的小波变换的相关强度的最大值
,

识别 力

( A C R )定义为 IA C 与假 目标的小波变换和参

考图像的小波变换的相关峰强度之 比
,

峰噪 比

( P N R ) 定义为 IA C 与 IA C 峰值点周围 (单个

图像大小 ) 噪声强度平均值之比
。

旋转不变性

( R O T )定义为四 个方 向的真汽车相关 峰强度

最 小值与最大 值之 比
。

结 果如 I封 4 ( a )
、

( b )
、

( 。 )
、

( d )
。

综合考虑
,

我们取 a = 3 0
。
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