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Введение

Как известно, изображение может быть однозначно определено его 
геометрическими моментами всех порядков [1]. Момент порядка (К, L) 
изображения определяется как

где xj  — действительная величина, представляющая собой уровень серого, 
или двоичное значение пиксела с координатами (i, j),  размер изображения 
определяется как NM.

Для вычисления геометрических моментов двумерных изображений 
по прямой формуле требуется значительное количество операций 
умножения и сложения, на выполнение которых тратится много времени. В 
тоже время во многих приложениях, особенно при проведении 
распознавания в реальном времени, скорость вычислений играет очень 
важную роль. Поэтому стоит задача отыскания быстрых алгоритмов 
вычисления моментов.
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4. Распознавание образов и анализ изображений

1. Постановка задачи

Существенного ускорения при выполнении вычислений позволяет 
достигнуть использование так называемого рекурсивного алгоритма [2, 3, 
4]. Он основывается на том факте, что вычисление моментов двумерного 
изображения идет сначала по столбцам изображения, а затем по его 
строкам, как показано ниже:
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Можно показать, что
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В общем виде получим следующее рекуррентное соотношение:

JP = f  =  0 - 1 )  J p - i + f ' 1- (3)
В результате при проведении вычислений можно исключить операцию 

умножения:

Sio(j):= Si0(j  - 1) + Xy(j)>
s n(JY=SnU-V+s i0U),

SaU ) - S a(J- l )  + Sa<J-l) + SaU),
s aU ) ^ s au - i ) + s au - i ) + s aU )+ s aU ) - s aiJ)-

После того, как будут вычислены горизонтальные моменты SiL, на их 
основе вычисляются вертикальные по такому же принципу.

Центральные моменты изображения имеют вид:
N  М
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где (ц, j 0)  — центр масс изображения. Они более приспособлены для 
проведения распознавания, поскольку обладают инвариантностью к сдвигу 
объекта. Центральные моменты можно получать из геометрических путем 
математических преобразований, однако это требует значительных затрат 
времени. В связи с этим возникает вопрос получения быстрого способа их 
вычисления.

2. Быстрый алгоритм для центральных моментов

Поскольку анализ реальных изображений показал, что координаты 
центра масс оказываются целыми крайне редко, возникает необходимость в 
корректировке исходного изображения. Предположим, что края 
изображения не содержат единичных пикселов. Масса объекта ММ  на 
изображении и его центр масс (iо, j 0)  определяются через геометрические 
моменты изображения:

М М  =  т 00; io =  т ,( /т 0о; jo  =
Проводя округление величины i0, мы сдвигаем mw-m0o*[(int)i0]  

единичных пикселов изображения вверх или m0o*[(int)i0+l]-m,o вниз (в 
зависимости от результатов округления). Сдвиг пикселов осуществляется 
прк прохождении изображения по столбцам. Аналогичные операции 
проводятся для приведения j 0 к целой величине, только сдвиг 
производится влево или вправо при прохождении изображения по строкам.

Теперь попробуем получить рекурсивный алгоритм вычисления 
центральных моментов. Преобразуя выражение (4), имеем:
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4. Распознавание образов и анализ изображений

Тогда
м

ClL = £  U  -  Jo )L*ij+ Z  О' -  Л )£ + *,>0
У'=Л+1

Z - / 4 * +Л + £ ( - ■ / ) % * - / >  + ^ о - (6 )

Отсюда видно, что каждое из слагаемых в формуле (6) можно 
вычислять с использованием рекурсивного алгоритма, учитывая, что при

После вычисления горизонтальных центральных моментов 
аналогичным образом вычисляются вертикальные. Можно заметить при 
этом, что по сравнению с рассмотренным ранее рекурсивным алгоритмом 
для геометрических моментов, предложенный алгоритм работает быстрее 
за счет уменьшения количества итераций при суммировании на одну.

Заключение

Таким образом, удалось получить быстрый алгоритм вычисления 
центральных моментов изображений, обладающий более высокой 
производительностью. Предварительно осуществляется корректировка 
изображения с тем, чтобы привести координаты его центра масс к целым 
значениям. Затем используется описанная выше модификация 
рекурсивного алгоритма.

четном а при нечетном:

100



Новые технологии в машиностроении и вычислительной технике

Литература

1. Hu, М. К. Visual pattem recognition by moments invariants. JRE Trans. 
Inform. TheoryTT-8: 179-187, 1962.

2. Chen, K. Efficient parallel algorithms for the computation of two- 
dimensional image moments. Pattem Recognition, Vol. 23, No. 1/2, pp.109- 
119, 1990.

3. Budrikis, Z. L.; Ilatamian, M. Moment całculations by digital filters. АТ&Т 
Bell Lab. tech. J. 63: 217-229, 1984.

4. Hatamian, M. A real time two-dimensional moment generating algorithm 
and its single chip implementation. IEEE Trans. Acoust. Speed Signal 
Process. ASSP-34: 546-553, 1986.

РАСПОЗНАВАНИЕ НЕИЗВЕСТНОЙ СТРУКТУРЫ  
СОЕДИНЕНИЙ

Шутъ В. Н. Головко В. А.

Брестский политехнический институт 
В последнее время в связи с распространением рыночных отношений 

в экономике появилась проблема распознавания неизвестной структуры 
соединений и логических функций интегральных микросхем (ИМС) в 
платах электроники станков с числовым программным управлением (ЧПУ) 
и другой электронной техники. Засекречивание разработок тормозит их 
широкому внедрению в народное хозяйство.

Впервые этот вопрос исследован в работе [1]. В данной работе 
ставится и решается задача определения связности дерева соединений при 
известной и неизвестной его структуре. Особым требованием является 
минимальность числа используемых тестов.
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