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相位相关算法在条形码识别中的应用
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摘要：将基于傅立叶变换的相位相关算法应用到条形码的识别中，是一种应用很广泛的图像匹

配方法。通过用Madabe仿真软件对算法进行分析仿真，证明本文提出的算法具有实时性好、

性能高等优点。同时为了提高匹配精度和减少计算量，对旋转不变相位相关算法进行了优化和

改进。
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Application of phase correlation algorithm in items recognition
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HaMan 056038，Chim；2．Jizhong EIl萨田Group con驴lly LTD．，Hand锄056000，Chim)

Abstract：In this paper．phase correlation algorithm based on H盯is applied to the bar code identification．

It is a widely used method of image registration．It c锄increase speed of items recognition and robustness

of the algorithm．There is the rotation—invariant phase correlation algorithm which combines palar coordi·

nate transform with phase correlation．They can recognize the bar code which is Partly destroyed or inversed

in the process of moving．The paper provides the analysis and simulation for the algorithm using Matlab，it

is proven that the algorithm has the advantages of good real—time and high performance．It．improves the

matching precision and reduces the calculation by optimizing the rotation—invariant phase correlation．
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条形码技术的应用因其快速、准确，已渗透到

计算机管理领域的各个方面。现在应用最多的能

识别各种一维条形码的是激光扫描设备和线性

CCD设备及光笔⋯。这些设备具有技术成熟、成

本较低的优点，但是在采集条码时有严格的操作

限制，对条码的印制质量要求很高，～般采用硬件

解码，升级潜力很小。随着数字图像处理技术的

发展，近年来出现了基于数码相机的图像摄入模

式。图像处理方法的优点在于适用的领域更广

泛，灵活性强，软件升级容易，可容忍低质量和部

分损坏的条码，还可与其它系统，如身份鉴别或

OCR系统集成在一起。但是在摄人过程中，当条

码的读人设备与条码不成垂直关系时，也会在成

像时发生几何畸变。如果畸变程度比较严重，不

进行校正的话，很难在后续环节中进行正确的识

读，因此对失真图像‘2’的整形工作是必不可少的。

本文将具有很强抗几何变形能力的相位相关算法

应用到条码的几何校正中。

1相位相关算法

相位相关算法是一种非线性、基于傅立叶变

换的频域相关算法，利用了图像在频域上的一些

重要性质：平移、旋转、缩放不变性，也就是说图像

之间在空域上的平移、旋转、缩放都可以在频域上

找到一一的对应。快速傅立叶变换可以在很大程

度上提高算法的运算效率，同时傅立叶变换对于

频率相关的噪声表现出了良好的鲁棒性。因此相
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位相关的方法是实现图像配准的一种比较有效的

算法，它具有傅立叶变换的平移和旋转特性。

^(茁，，，)和五(石，y)为两个具有一定平移关系

的一维条形码，它们满足式(1)的关系，即五(茗，Y)

是由^(髫，)，)经过简单平移得到的。

五(茗，Y)=^(菇一石。，Y—Yo) (1)

根据傅里叶变换的性质可得

R(／／,，口)=Fl(Ⅱ，”)e一，(墉o+％’ (2)

式中F。(H，")和B(u，F)分别为^(X，Y)和正

(石，Y)的傅里叶变换，它们的互功率谱为

贵舄蒜瑞“她锄’ ㈥
F?(M，t，)F：(u，口)J一‘

V7

式中F1-(1／,，口)为，，(／／,，”)的复共轭。

对式(3)进行傅立叶反变换可得到一个二维

脉冲函数，即

F一1(e一』‘。～+％’=艿(茗一茗o，Y—Yo) (4)

可以看到，相位相关表面除了d函数处都为0，d

函数的位置即为其位移值(z。，Y。)。占函数的峰值

在理想情况下应为1，但是由于噪声等原因，其峰

值往往小于l。峰值的大小描述了两幅图像匹配

程度的好坏。

旋转参数的理论估计^(石，Y)和五(石，Y)为

两个一维条形码图像，五(茗，，，)是由^(茁，)，)逆时

针旋转岛得到的图像，即它们满足

五(菇，Y)=^(xcosOo+ysinOo，一xsin吼+

ycosoo) (5)

根据傅立叶变换的旋转特性，变换后两图像

之间的关系为

R(／／,，秽)=Fl(Ⅱ∞soo+vsinoo，一usinoo+

vcosOo) (6)

从上式可以看出，图像在空域中旋转氏角度

后，则相应的傅立叶变换在频域中也旋转同一角

度如。直角坐标中的旋转对应着极坐标系角度的

平移，因此将(6)转换为极坐标形式如下：

F2(1D，0)=F。(P，口一吼) (7)

其中P=~／Ⅱ2+口2，口=arctan v，从式(7)可以

看出F2(P，口)与F。(P，口)之间满足一种简单的平

移关系，利用上述相位相关方法即可获得旋转角

度以。

2实验及结果分析

本实验分为两部分：(1)当条形码部分存在磨

损或者遮挡时，我们用相位相关算法对其进行平

移参数的估计；(2)当条形码的读入设备与条形码

不成垂直关系时，用与对数极坐标相结合的旋转

不变相位相关算法对其旋转参数的估计。

2．1实验1一平移实验

为了避免噪声对实验结果的影响，本文先采用

中值滤波对条形码图像进行预处理，滤除了脉冲干

扰和图像扫描噪声。采用MATIAB对一维条形码图

像进行了仿真。图l、图2是相关内容分别为二分

之一、四分之一的匹配结果。仿真结果表明随着相

关内容的减少，峰值在逐渐减小，但是即使在相关

内容只有1／4时，成功率仍在90％以上。所以在实

际应用中当条形码有大部分磨损的情况下仍能够

精确的检测出来。当相关内容少于四分之一的时

候，相关平面会出现很多噪声，峰值也不突出。同

时还验证得出当图像间有旋转量时，相关峰值很快

递减。只有在1．5度以内，还能有较好的匹配率，超

过3度时，算法完全失效。鉴于相位相关算法对图

像旋转特别敏感，我们采用旋转不变性相位相关算

法来弥补其不足。由傅立叶变换的性质可知，空域

中的平移在频域中只反映在相位变化，频域中的幅

谱只反映空域中的旋转量，而幅谱经过极坐标变换

后对应的旋转量转换成了平移量，因此，只要能求

得平移量便可求出旋转量。
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2．2实验2．旋转实验 3结束语

本文采用旋转不变相位相关算法解决图像间

的旋转问题。对算法仿真时，首先对该算法进行

一定的优化，在极坐标映射时，采用先在极坐标中

均匀取点，反过来求映射在直角坐标系中的值，这

样可对直角坐标系中原点的邻域部分进行采样。

因为图像经过傅立叶变换及中心化后。能量主要

集中在原点的邻域部分，从而减少笛卡尔坐标到

极坐标的映射误差。仿真结果见图3、图4，证明

它能使相关峰值有很大的增长，这样不但提高了

匹配精度，同时大大降低了后阶段的运算量。

本文以一维条形码为例，并用MAILAB仿真

软件对本文提出的相位相关算法和旋转不变相位

相关算法进行仿真实验。实验结果证明了算法的

可行性和有效性，对于在图像识别前存在平移和

旋转畸变的条形码，该算法能够快速准确的计算

出其平移量和旋转量。传统的光电识读器对有污

染的条形码识别能力差，对条码印刷质量要求也

很高，而本文采用的方法能够很好的解决条码印

刷质量不佳、人工手动操作不便等问题，而且该算

法具有很强的灵活性和通用性，又具有很好的实

时性。对在物流过程中存在严重污损或者几何变

形的条形码进行校正，为后期的条形码正确识别

奠定了基础，实现了物品的自动管理。
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