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由于湍流的空间相关性，我们更加关注p点和p+v点之中的相关性，其中p点
处的位移场用e(p)表示

首先定义单位向量vˆ ：

从图 5 中，位移矢量场 e（p） 的纵向分量是 e（p） 在 vˆ 上的投影：

同时设置一个旋转矩阵以表示垂直分量：

将公式20和23带入公式18中可以得到：

相关性公式推导



紧跟上式24和25，我们需要找到一个方法以简化问题，将矩阵自相关性分
解为平行分量和垂直分量，设置以下函数：

为得到上式，进行以下推导，首先考虑任何一个随机向量均可以被划分为
平行和垂直两个分量：

平行于vˆ 和垂直于vˆ 的分量分别可表示为：

由于任何向量都可以如此分解，因此可以得到：

所以可以得到：

那么可以得到一个思路以表示C(v)：

又因为：

因此综合上述公式可以得到最终结果，如式26所示：

相关性公式推导



承接上页中式26，将其用于式24和25，可以得到：

将式28和29反带入式26中可得：

相关性公式推导



从物体的角度来看，相机孔径所占据的角尺寸可以用下式表示：

相关性公式与物理属性结合

两个物体之间的角度和孔径的角尺寸之间若用归一化方法评估可以使用下式：

湍流外尺度与相机镜头直径归一化可以表示为：

对于从镜头到物体之间这段距离而言可以定义几个辅助函数以表达湍流的传播过程：

对于真实物理参数而言，平行分量和垂直分量则可以使用下式定义：



从左图中可以看出，对于两个物体之间的角度可以用下式来表示：

相关性公式与物理属性结合

那么结合式10和15可以表达为：

回到式28和29得到:

式26可最终表示为：



创建扭曲场

本部分目的是生成符合物理逻辑的随机扭曲场e(p)，设 z（p） 为白噪声向量场，其中K(p)为
矩阵值卷积核：

通过上式与式18结合我们可以推导出下式：

将上述两式进行频域转化得到：

此外，如果将式36带入到式37中可以推导出：



创建扭曲场

为得到            与 的关系式，同时能够满足式38，可以使用下列公式：
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最终整体的扭曲过程可以如下表示：




