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ОЗНАКОВОВИЙ ПРОСТІР МОМЕНТНИХ  
ХАРАКТЕРИСТИК ПРИ РОЗПІЗНАВАННІ КЛАСІВ І  

ПІДКЛАСІВ СИМЕТРИЧНИХ ЗОБРАЖЕНЬ 
Розглядається підхід до модифікації моделі за статичними моментами вищих порядків. Одержано 

сукупності ознак, зручних для аналізу і його реалізації пристроями розпізнавання геометричних особ-
ливостей зображення. 

Вступ 

Обробка зображення за ознаками є однією з важливих задач, розв’язання яких дозволяє якісно на-
близитися до створення систем технічного зору з елементами штучного інтелекту. 

В теорії розпізнавання образів особлива увага привертається до вибору опису зображення та 
отримання інформації, зручної для пристроїв попередньої обробки та аналізу зображень [1—3]. 

Відомі підходи за допомогою моментів в розпізнаванні зображень виділяють інформативні 
ознаки, але не використовують допоміжне стиснення з метою отримання нового зображення, яке 
відображає його геометрію, зокрема, симетричність. 

Вибір символьного опису зображення 

Отримання символьного опису зображень є завданням переходу від набору простих ознак зобра-
ження до значно меншого набору засобів опису. Зокрема, завдання зводиться до вибору моментних 
характеристик, підрахунку і аналізу числових значень з метою створення їх модифікацій і нарощуван-
ня ансамблю ознак, зручних на етапі попередньої обробки зображень. 

У пропонованій постановці завдання в області Ω, що належить (x, y), задана позитивна функція 
яскравості f (x, y), геометричні моменти визначаються так: 

 ( , ) ( , 0,1,...),m x y f x y dxdxα β
αβ

Ω
= α β =∫∫   (1) 

де α, β — порядки моментів mαβ. 
Для бінарних зображень функція яскравості дискретної області Ω 
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де xi, yi — координати і-х точок, що належать зображенню. 
З урахуванням виразу (1) геометричні моменти після розрахунку їх значень на інформаційному по-

лі розмірністю M × N уздовж координатних осей x і у перепишуться у вигляді 
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Перетворення зображення в нове 

Процедура, що зв'язує перетворення вхідного зображення в еталонне, здійснюється за допомо-
гою способу центрування. Для визначення сукупності координат {xі

αβ}, {yі
αβ} еталону стислого 

зображення використовується відповідно вирівнювання світлових енергій лівої і правої, верхньої і 
нижньої половин зображення поля зору [4]: 
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де xαβ, yαβ — координати точок «центра-образу», С  — модуль числа С. 
Враховуючи норму матриці та її елементів, вирази (3), (4) записуються в матричному вигляді 

[5] 
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де mлів., mправ., mниз., mверх. — моменти лівої та правої, нижньої та верхньої частин центрованого зо-
браження. 

В порівнянні з відомими підходами перевагою такого є те, що етап розпізнавання передбачає не 
тільки центрування зображення, але і конструювання стислої області [6]. За допомогою стиснення 
зв'язна область зводиться до сукупності точок {Aі

αβ} «центра — образу» із заданим набором влас-
тивостей: 

— центрованого зображення, що характеризує рівність площ суміжних половин зображення; 
— симетричного щодо центра, що характеризує рівність моментів вищих порядків з одним із 

індексів нульового порядку; 
— симетричного щодо центра і двох ортогональних осей, з характеристикою періоду повто-

рення рівності моментів незалежно від вибраного індексу одночасно вздовж двох осей симетрії; 
— симетричного відносно однієї осі, що характеризує період повторення рівності моментів не-

залежно від вибраного індексу вздовж однієї з конкретних осей симетрії; 
— несиметричного зображення, що не має вищезгаданих ознак. 

Підхід до технічного рішення 

Для вирішення конкретних завдань аналізу зображень використовуються аналогові і цифрові 
засоби, що кодують та розшифровують зображення обчислювальними пристроями. Пропонований 
спосіб [7] враховує два етапи центрувань: первинне і вторинне центрування. 

Первинне центрування передбачає визначення центра тяжіння і здійснення центрування вказа-
них половин зображення по площі moo. 

Вторинне центрування використовує набір ознакового простору, що характеризує симетрич-
ність форми об'єкта, з метою створення і формування еталонної інформації класів симетричних 
зображень. 

На етапі вторинних центрувань використовуються моменти вищих порядків mαβ. Їх урівнова-
ження досягається в результаті фіксацій поворотів (Δφі) і зсувів {Δxі} і {Δyі} щодо центра тяжіння 
зображення A0 (x0, y0). За допомогою аналізу станів логічних сигналів, які містять інформацію про 
те або інше зображення, еталонна інформація вибраної математичної моделі в аналітичному виразі 
перетвориться в еталонну інформацію технічного пристрою. 

Створення ознакового простору 

В цьому випадку передбачається ство-
рення двох груп ознак. 

Перша група враховує властивості стис-
нутого зображення, як результат математи-
чного моделювання. 

Властивість 1.1. Зображення може бути 
віднесено до класу з центральною симетрією, 
якщо в області точок «центра — образу» 
існує точка (центр тяжіння A0) (рис. 1), яка 
співпадає зі всіма точками нульового індекса 
α і β (Аα0 або А0β), тобто A0 ≡  Аα0 ≡  А0β. 

O    '    =    A    1    =    A    2    =    .    .    .    =    A    k    

х    

x    '    

y    '    у    

i    

O    '    =    A    1    =    A    2    =    .    .    .    =    A    k    

х    

x    '    

y    '    у    

 
а)    б) 

Рис. 1. Властиві ознаки стиснутого зображення  
з центральною симетрією 
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Властивість 1.2. Зобра-ження може бути віднесено до класу з осьовою симетрією (рис. 2а), 
якщо всі точки «центра—образу» належать осі симетрії x' і y', тобто A0,{Aі

αβ} ⊂ x' чи A0,{Aі
αβ} ⊂ y'. 

Властивість 1.3. Зображення може бути віднесено до класу несиметричних зображень  
(рис. 3а), якщо область точок «центра—образу» представляється розкидом у точок, без відмінних 
особливостей, тобто A0 ≠ {Aі

αβ}. 
Друга група враховує властивості стис-

лого зображення, сприйняття яких можли-
во засобами апаратурної реалізації. 

Властивість 2.1. Зображення може бути 
віднесено до класу з центральною симетрі-
єю, якщо незалежно від повороту зобра-
ження і модуляції тіньовими масками, що 
враховують нульовий індекс α або β, зо-
браження залишається стійким і не вимагає 
додаткових зсувів (рис. 1a, б) для досяг-
нення його центрування, тобто {Δxі

α0} = 0, 
{Δyі

0β} = 0. 
Властивість 2.2. Зображення може бути 

віднесено до класу з осьовою симетрією, 
якщо при повороті його на кут, кратний 
π/2, і модуляції тіньовими масками, що 
враховують індекси α, β зображення зали-
шається стійким і не вимагає додаткових 
зсувів (рис. 2а, б) для досягнення його 
центрування відносно однієї з осей X' або 
Y', паралельній відповідній координатній 
осі x або у, тобто {Δxі

αβ} = 0 або {Δyі
αβ} = 0. 

Властивість 2.3. Зображення може бути 
віднесено до класу несиме-тричних зобра-
жень, якщо незалежно від повороту або 
модуляції тіньовими масками, що врахо-
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Рис. 2. Властиві ознаки стиснутого зображення з осьовою симетрією 
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Рис. 3. Властиві ознаки стиснутого 

несиметричного зображення 
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Рис. 4. Узагальнена класифікація зображень 
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вують індекси α, β, для досягнення центрування зобра-ження (рис. 3а, б) потрібні зсуви вздовж 
осей x і у, тобто {Δxі} ≠  0  або {Δyі} ≠  0. 

Зображення класів центральної і осьової симетрії можуть бути виділені в підкласи з додатко-
вими інваріант-ними ознаками [8]. Узагальнена кла-сифікація (рис. 4) характеризується відповід-
ними рівнями: ознака за математичною моделлю; ознака, що реалізовується пристроєм; клас та 
підклас; характерні особливості. 

Для виділення еталонної інформації підкласу [9] враховується ознака класу та інваріантність 
його до повороту на кут φ (табл. 1—3). 

Таблиця 1 
Класи симетричних зображень 

Ознака класу за математичною моделлю 
Центральна симетрія Осьова симетрія Несиметричні 

1 2

1 2

1 2

... ;

... ;
...

j

j

j

A A A
x x x
y y y

≡ ≡ ≡
≡ ≡ ≡
≡ ≡ ≡

 

1 2

1 2

1 2

... ;

... ;
...

j

j

j

A A A
x x x
y y y

≠ ≠ ≠
≠ ≠ ≠
≠ ≠ ≠

 

Вісь Х 
1 2

1 2

1 2

, , ..., ';
... ;
...

j

j

j

A A A X
x x x
y y y

⊂
≠ ≠ ≠
≡ ≡ ≡

 

Вісь Y 
1 2

1 2

1 2

, , ..., ';
... ;
...

j

j

j

A A A Y
x x x
y y y

⊂
≡ ≡ ≡
≠ ≠ ≠

 

Ознака, що реалізована пристроєм 
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Таблиця 2  
Зображення з центральною симетрією 

 

Ознаки Інваріантна ознака 

Ознака класу за математичною моделлю  

Вісь симетрії X: Вісь симетрії Y: 
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Ознака, що реалізується пристроєм 
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Таблиця 3  
Підкласи зображень з осьовою симетрією 

Ознаки Інваріантна ознака 

Ознака класу за математичною  
моделлю 

Ознака, що реалізується  
пристроєм 

2p
πϕ = , 
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Продовження таблиці 2 
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Ознаки Інваріантна ознака 
Непарне число пар осей 

  

( )
2 1
1, 2, ...

p k
k

= +
=  

 

Безмежне число пар осей 

 

p = ∞ 

 

Висновки 

1. Запропонований підхід дозволяє перетворювати зображення точок в простіше зображення, 
що враховує символьний опис за допомогою функціональних характеристик. 

2. Застосування набутої ознаки для виділення в класи і підкласи зображень може бути викорис-
тано як для бінарних, так і напівтонових зображень, розподіл градацій яскравості яких повинен 
мати симетричність. 

3. Запропонована математична модель і використовувана подальша класифікація зображень є 
ефективними, оскільки стисла інформація у вигляді декількох точок (класу і підкласу) допускає 
обчислення і зрівноваження декількох пар моментів. 
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