
– 68 –

 
МНПК «Современные информационные и электронные технологии» 

 

 
Одесса, 28 мая — 1 июня 2018 г. 

– 00 – 

 
ОЦЕНКА ИНФОРМАТИВНОСТИ МОДИФИЦИРОВАННЫХ  

МОМЕНТНЫХ ИНВАРИАНТОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ  
В РАСПОЗНАВАНИИ ОБРАЗОВ 

 
К. т. н. А. Д. Медведик, С. М. Конюховский, А. И. Тришин 

 
Одесский национальный политехнический университет 

Украина, г. Одесса 
anatoliy.medvedik@gmail.com 

 
Рассмотрено распознавание бинаризированных буквенно-цифровых символов с использованием мо-
дифицированных моментных инвариантов в условиях воздействия аффинных искажений и шума. 
Путем моделирования проведен анализ информативности (полезности) каждого из модифицирован-
ных моментных инвариантов. Информативность каждого из инвариантов оценивалась по величине 
приращения вероятности правильного распознавания при его исключении из вектора признаков. Про-
веден сравнительный анализ с моментными инвариантами Ху.  
 
Ключевые слова: распознавание образов, моментные инварианты, евклидово расстояние, вектор 
признаков, вероятность правильного распознавания.  
 

Теория моментных инвариантов в распознавании изображений приобрела широкое применение 
после выхода работы М.-К. Ху [1], в которой предложен способ формирования векторов признаков, 
инвариантных к аффинным преобразованиям образов: сдвигу, изменению масштаба, повороту. Одна-
ко недостатком моментных инвариантов Ху является их низкая эффективность при распознавании 
симметричных изображений, так как в зависимости от типа симметрии значения инвариантов стре-
мятся к нулю [2].  

В [3] предложены модифицированные центральные моменты (МЦМ) и моментные инварианты 
на основе МЦМ, которые направлены на решение задачи распознавания симметричных изображений. 
Так как в реальных условиях образ подвержен воздействию шума, еще одной задачей является обес-
печение устойчивости моментных инвариантов к шуму. 

Целью данной работы является анализ эффективности распознавания символов в условиях воз-
действия аффинных искажений и шума, если в качестве компонент вектора признаков используются 
моментные инварианты на основе МЦМ, а также оценка их информативности. 

Классификация принятого изображения, т. е. отнесение его к одному из классов, осуществляет-
ся по критерию минимума евклидового расстояния. Решающая функция в соответствии с этим крите-
рием представляется выражением [2] 
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где { },1 ,2 ,k, ,...,i i i iZ Z Z Z=  и { }1 2, ,..., kX X X X=  соответственно k-мерные векторы признаков эталон-
ного образа i-го класса и вектор признаков образа, который подлежит классификации. 

Решающее правило состоит в следующем. Образ Х будет отнесен к классу ( )1,...,MiA i =  толь-
ко в том случае, если выполняется условие 0ijU >  для всех 1,...,Mj =  и i j≠ . В качестве компонент 
векторов признаков используются либо моментные инварианты на основе МЦМ, либо моментные 
инварианты из системы уравнений Ху [1].  

Решение проблемы, которая возникает при распознавании симметричных изображений, достигает-
ся за счет использования модифицированных моментов. Суть МЦМ заключается в том, что изображение 
сдвигается на определенную величину относительно координат центра массы изображения. Таким обра-
зом, значения центральных моментов не равны нулю независимо от типа симметрии изображения.  

В случае дискретного представления изображения выражение для вычисления модифицированного 
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центрального момента записывается следующим образом: 
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тельный сдвиг [3]. Инвариантность МЦМ к по-
вороту достигается с помощью приведения изо-
бражения к главным осям. 

Информативность того или иного признака 
оценивалась по приращению вероятности пра-
вильного распознавания при исключении этого 
признака из полного (исходного) множества при-
знаков. Анализ проводился с помощью математи-
ческого моделирования в среде MATLAB. В каче-
стве объектов, подлежащих распознаванию, были 
взяты 22 буквенно-цифровых символа, которые 
используются в государственных номерных знаках 
транспортных средств.  

На рис. 1 приведены вероятности правиль-
ного распознавания в зависимости от уровня шума 
для случаев, когда вектор признаков состоит из 
модифицированных инвариантов и инвариантов 
Ху. Из результатов моделирования следует, что 
эффективность распознавания с использованием 
МЦМ выше в сравнении с инвариантами Ху. 

Оценка информативности признаков прово-
дилась путем исключения из полного множества 
модифицированных инвариантов ( 11 20 02, , ,λ λ λ  

30 03 21 12, , ,λ λ λ λ ) одного из инвариантов. Усред-
ненный по шуму график информативности моди-
фицированных инвариантов приведен на рис. 2, из 

которого следует, что наиболее значимыми являются инварианты 20 02 21 12, , ,λ λ λ λ , так как исключение 
одного из них приводит к существенному снижению вероятности правильного распознавания. Вероят-
ность распознавания в случае использования четырех инвариантов и полного множества практически не 
отличается. 
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Рис. 1. Вероятность правильного распознавания  
в зависимости от уровня шума 

Рис. 2. Информативность инвариантов на основе МЦП 


