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Abstract: in aceastd lucrare am prezentat notiunea de moment si rolul momentelor in prelucrarea,
recunoasterea si analiza imaginilor. Mai apoi am analizat mai amadnuntit metoda recunoasterii formelor pe baza
clasificarii adaptive geometrice a indicilor geometrici de moment, dar am mai enumerat si alte doud metode pe care le-
am studiat, dar nu le-am descris aici. Este descris algoritmul si avantajele acestei metode. In urmdatorul compartiment
am prezentat rezultatele pe care le-am obtinut aplicind aceastd metodd. Articolul se sfdrseste cu prezentarea
concluziilor si a literaturii studiate.
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formelor pe baza clasificarii adaptive geometrice a indicilor geometrici de moment.

Introducere

Recunoasterea automatd a obiectelor a devenit o disciplind foarte importantd in analiza imaginilor.
Momentele si invarianti de moment joaca un rol foarte important ca indici de recunoastere invarianta. Ei au
fost introdusi in comunitatea de recunoastere a formelor in urma cu aproape 50 de ani si fundalul matematic
pe care il folosesc este chiar mai vechi, provenind din a doua jumatate a secolului al XIX-lea.

In viata noastra de zi cu zi, fiecare dintre noi primeste, proceseazi si analizeazi aproape constant o
cantitate mare de informatii de diferite tipuri, semnificatie si calitate si trebuie sd ia decizii bazate pe analiza
ei. Mai mult de 95% din informatiile pe care le percepem este de caracter optic. Imaginea este un mediu de
informare si un instrument de comunicare foarte puternic, capabil de a reprezenta scene si procese complexe
ntr-un mod compact si eficient. Datorita acestui fapt, imaginile nu sunt doar surse primare de informatii, dar
sunt, de asemenea, folosite pentru comunicare Intre oameni si in interactiune dintre oameni si masini.

Imaginile digitale contin o cantitate enorma de informatii. O imagine poate fi luatd si transmisad in
cateva secunde prietenilor printr-un telefon mobil si contine mai multe informatii decat sute de pagini de
text. Acesta este motivul pentru care existd o nevoie urgentd de metode automate si puternice de analiza a
imaginilor.

Notiuni generale despre momente

Momente sunt cantitdti scalare folosite pentru a caracteriza o functie si pentru a determina
caracteristicile sale semnificative. Acestea au fost utilizate pe scara largd de sute de ani in statistici pentru
descrierea formelor functiei densitatii de probabilitate si in mecanica clasica a corpului rigid pentru a masura
distributia masei unui corp. Din punct de vedere matematic, momentele sunt ,,proiectii" ale unei functii pe o
bazd polinomiald (in mod similar, transformarea Fourier este o proiectie pe baza de functii armonice). Din
motive de claritate, vom introduce niste termeni de baza si propuneri, pe care le vom folosi in acest articol.

Definitia 1.1. Printr-o functie imagine (sau imagine ) se intelege orice functie continud reald pe
portiuni f(x, y) de doua variabile definita pe un suport compact D © R x R si avand o integrala finitd nenula.

Definitia 1.2. Momentul general Mpo® a unei imagini f(x, y) , unde p, g sunt numere ntregi
nenegative si r = p + q este numit ordin de moment, definit ca

M,()‘g) = /f Ppg(x, ¥) f(x, y)dxdy,

1)
unde poo(X, ¥), P1o(X, ¥), - Pki(X, ¥), -.. sunt functii polinomiale de baza definite pe D.
Alegerea cea mai frecventi este o bazi de putere standard pij (X, Y) = Xy care duce la momentele
geometrice, descrise prin formula:

o0 oo
Mpg = f f xPy? f(x, y)dx dy.

Caracterizarea imaginii prin intermediul unor momente geometrice este completd in urmatorul sens.
Pentru orice functie de imagine, momentele geometrice de toate ordinele existd si sunt finite. Functia de
imagine poate fi reconstruitd cu exactitate din setul de momente (aceasta afirmatie este cunoscuta ca teorema
de unicitate).

O altd alegere populard a polinoamelor de bazi py (X, Y) = (X + iy)X(x — iy)), unde i este unitatea
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imaginara, duce la momente complexe

Cpg = j /(x + )P (x — i) f(x, y)dx dy.
—o0 “oco (3)
Momentele geometrice si complexe au aceeasi cantitate de informatii. Fiecare moment complex poate
fi exprimat in termeni de momente geometrice de acelasi ordin ca si

g—j :ptq—k—j ) .
"pq—ZZ( )( ) DT AP ey pg k-
k=0 j=0

(4)

si invers

P q

P
Mpg = 2P+q;f1 ZZ( )( ) A *Chktij.p+ra—k—j )

Momentele complexe sunt introduse deoarece ele se comporta in mod favorabil la rotirea imaginii.
Aceastd proprietate poate fi utilizata in mod avantajos, atunci cand construim invarianti In raport cu rotatia.
Recunoasterea formelor invariante pe baza calcularii adaptive a indicelor de moment ai imaginii
Sa presupunem cé imaginea de referinta este descrisa de functia P(x, y), iar imaginea distorsionata este
descrisa de functia:
P(x’,y’) = DF{P(x,y)}, unde DF - operator al distorsiunii imaginii, si (6)
P(x’y’) = P(x,y, ey, €2, €3, €4). (7
Aici e; — scala de modificare a imaginii; e, — schimbarea de orientare unghiulard a imaginii; es, €4 —
translarea imaginii dupa coordonatele x si y. In caz general e [#v=]1, ez, €3, €4 [#v=]0, operatia [£v=] este
g op €=,
Indlcn geometrici de moment ai imaginilor (IGM) de ordin (p+q) ai functiei P(x’,y’) sunt definiti ca:

e’e}

- e (PP )X dy’ ®)
IGM, invariant in translarea imaginilor, poate fi descris ca:

If

Hpg= ™ (X7)P(y")P(x+(m”)10/(m)oo, y+(m’)or/(m”)oo)dx’dy’ ©)
IGM, invariant in scalarea modificarii imaginilor, este:
Npq =(M")pg/[(mM”)oo] **4+22 (10)
IGM geometric, normalizat in modificarea scalara e;:
Mpg=(€1)*"P*9m’ pg (11)

IGM geometric, normalizat in modificarea de rotatie e»:

Mpg=r02 {CPC[cos(e2)]" " [sin(e2)]"*m’prq-r-s.r4s} (12)
unde C este numarul de combinari. IGM geometric, normalizat in modificarea pozitiei es, 4
mpq:’g‘;g {CPCl(es)™"(e4)™*m’rs} (13)
Valoarea parametrilor de distorsiune este definitd dupa cum urmeaza:
1= (m’oo/ Moo)*?, ]
unde m’o0, Moo SUNt IGM geometrice |
ale obiectelor de intrare si a celor standard. (14)

eo=[arctg{2p’ /(1 20-n02)}1/2 |
e3=m’10/m’go |
e4=m’o1/m’go J
Am studiat detaliat metoda de recunoastere a invariantilor pe baza clasificarii geometrice adaptive
IGM. Aceastda metoda permite sa extragem volumul cerut de informatie din imaginea initiald si permite sa o
procesam in dependenta de complexitatea imaginii analizate, capabile sa reorganizeze procesele de calcul si
sd formeze IGM geometrici, centrali, normalizati si invarianti in dependenta de posibile schimbari ale scalei,
orientarii unghiulare a obiectului. Aceasta metoda include urmatorii pasi.
1. La primul pas complexitatea IC a imaginii de intrare P(x’,y’) este calculata si apoi se determina
numarul necesar de pixeli care trebuie procesati DE=KxL. Datele IC, DE sunt folosite pentru
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extragerea informatiilor necesare de la imaginea de pe scenele de formatiuni geometrice IGM si
normalizare a imaginii.
2. In functie de valoarea parametrului IC, volumul necesar de informatii este extras din imaginea P (x
', y"), care trebuie sa fie procesata:
P(x*y’) L LPR(X1,y1") (15)
unde x’=1+N, y’=1+M, X1’=1+K, y1’=1+L, si K=fi(IC), L=F»(IC); K<N, L<M.
3. Multimea de IGM geometrice a imaginii PR(X1’,y1’) se calculeaza:
m’pg= [f (X1))P(Y1)) Pr(Xa’,y1")dxadys,  p=0=0+2 (16)
4. Pe baza expresiilor (18), se definesc tipurile de distorsiuni de imagine.
Schimbarea orientarii unghiulare a imaginii e, este indeplinirea conditiei: m’11( 10
Atributele deplasarii imaginii €3, 4sunt: m’1o/ /0 si m’o1/ |0 respectiv
5. Parametrii necesari pentru distorsiunea imaginii sunt calculati:

€3=m’10/m’oo, (17)
e4=m’o1/m’ oo, (18)
ex=[arctg{2u 11/ (W 20-102) }1/2, (19)
unde (11 = m’1— €4 m’1o, (20)
W20=m’20— €3m’10, (21)
Wo2=m’o2— €4m’ o1. (22)

6. Parametrul de schimbare a scarii imaginii e; este determinat (de echipament spatial)
7. Pe baza valorilor parametrilor e; + es si in functiec de complexitatea imaginii IC, normalizarea
imaginii Pr(X1’,y1’) este executata:

Pr(X1”,y1”) [ 1Pn(X2Y2), (23)
unde Xxo=ei[X1’cos(ez)-y1’sin(ez)]+es, Y2= e1[X1’sin(e2)+y1’cos(e2)]+€a. (24)
8. IGM geometrici ai imaginii Pn(X2,y2) sunt calculate, care in acest caz vor fi normalizati IGM:
Mpa=11(X2)"(Y2) Pn(X2,y2)dxzdy2 (25)
9. Clasificarea obiectului este realizatd pe baza de calcul a masurii:
Dni=ZZ{|(Mopq)i-Mpql/| (Mpa)il}, (26)

pq

unde (myq)i sunt IGM geometrici ai obiectului i standard, i=1+Q.
Rezultatele aplicarii metodei CGAIGM
Pentru efectuarea experimentelor am utilizat urmatoarele imagini:

Figura 1. Imagini utilizate pentru efectuarea experimentelor cu ajutorul metodei CGAIGM.
Prima etapd a constat in extragerea informatiei necesare din fiecare imagine si setarea ei intr-o baza
de date, care ulterior va fi folositd pentru recunoasterea imaginilor.

Figura 2. Formarea bazei de date cu caracteristicile esentiale ale imaginilor
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La urmatoarea etapa am adaugat diverse efecte de distorsiune ale imaginilor, cum ar fi modificarea
scarii, adaugarea zgomotului, rotirea imaginii si translarea fata de axele OX si OY.
Mai jos prezint graficele de recunoastere a imaginilor studiate in baza calcularii Dmi.

Rotirea imaginei (rotation) Prezenta zgomotului (noise)
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Figura 3. Recunoasterea imaginii dupa rotire si dupa modificarea zgomotului pentru metoda CGAIGM.

Dupa cum se observa atunci cand imaginea este rotitd cu un unghi prea mare recunoasterea unui tip de
imagini nu s-a reusit. Iar dupa aparitia zgomotului in general imaginile sunt recunoscute corect, pot aparea
unele probleme doar la valori mari ale acestuia.
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Figura 4. Recunoasterea imaginii dupa modificarea pozitiei fata de axe prin metoda CGAIGM
Observam ca imaginile sunt recunoscute corect dupa schimbarea pozitiei imaginii fata de cele doua axe.

Concluzii
Sunt studiate trei metode de recunoastere a modelelor invariante, bazate pe calcularea adaptiva a
indicilor de moment ai imaginii (IGM). Metodele permit sd extragem volumul necesar de informatii din
imaginea initiald si sd-1 procesdm in dependentid de complexitatea imaginii analizate, care ulterior se
stocheaza intr-o baza de date si ne permit sa recunoastem aceasta imagine chiar daca este distorsionata.
Pe baza metodelor propuse am elaborat un soft care permite de a identifica obiectele care pot avea
diferite pozitii, orientare unghiulara, scara, si, de asemenea, determind toti parametrii necesari de distorsiune.
Din experimente se observd cd la modificarea scarii cu un coeficient mai mare recunoasterea unor
imagini este cu mici erori, unele mici inexactitati se observa si in cazul rotirii imaginii sau a prezentei unui
zgomot. Cele mai bune rezultate se obtin la schimbarea pozitiei imaginii initiale (fatd de axele X si Y).
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