CALCULO DE MOMENTOS INVARIANTES GEOMETRICOS
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Resumen

La obtencion de los momentos geométricos, en figuras definidas no céncavas, pueden ser empleados como vector de
caracteristicas o descriptores [1, 2]. Cada figura tendré asociado un vector de caracteristicas Unico, lo cual, permite la
clasificacion y/o diferenciacion entre figuras. En este trabajo se realiza un comparativo con los primeros cuatros
momentos invariantes de HU [3], sobre imagenes que contienen figuras geométricas. Se presenta una tabla
comparativa con los vectores de caracteristicas formados. Los datos extraidos pueden ser empleados como patrones
de entrada en un clasificador.

Introduccién

La extraccidn de caracteristicas o descriptores de figuras es una tarea primordial en la clasificacion e identificacion de
objetos, se considera que la geometria de una figura en una region plana (como lo es para el caso en iméagenes) se basa
en su tamafio, la posicién, la orientacion y su forma [4]. Estos parametros pueden ser calculados y empleados para
formar un vector de caracteristicas. Estos vectores de caracteristicas alimentan a sistemas de clasificacion, como
pueden ser sistemas neuronales, sistemas basados en logica difusa, entre otros.

Si empleamos iméagenes digitales que contengan figuras geométricas, cada figura estara definida por un conjunto de
pixeles. Los pixeles que conformen a una figura geométrica, estaran definidos por su posicion dentro de la imagen y
el valor numérico del nivel de intensidad asociado, es decir, estara definida por su posicion en filas y columnas,
ademas, del valor de nivel de gris que tengan asociado. A manera de ejemplo, podemos mencionar el céalculo de dos
descriptores bésicos, el area y perimetro de una figura. El &rea, estara definida por la cantidad de pixeles que componen
a la imagen, mientras que el perimetro, es asociado a la cantidad de pixeles conectados o adyacentes que conforman
Unicamente el limite de la figura.

Una técnica basada en descriptores de regiones es la conocida como el célculo de “Momentos Geométricos”. Desde
el punto de vista matematico, calcular el momento en un objeto es un producto punto que representa una medida de
similitud entre dos vectores; dado que representa la proyeccién de un vector sobre el otro. Esto se puede emplear como
técnica de comparacion. La matemdtica asociada al calculo de los momentos geométricos de figuras en imagenes, es
sencilla y de féacil implementacion computacional, lo cual ha llamado la atencion para ser implementado en sistema
de reconocimiento de patrones [5].
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Momentos Invariantes de HU

Los momentos describen componentes asociadas a los objetos. En mecénica, con los momentos de la distribucién
espacial de la masa, se puede calcular la masa total del objeto, el centro de la masa y los momentos de inercia.

Para el célculo de los momentos en las imagenes, se considera una distribucién de datos de forma bidimensional, en
donde cada dato (pixel), tendra una posicion definida y un valor de intensidad asociado. Los momentos geométricos
son calculados considerando las posiciones de los pixeles que conforman la figura y proveen informacion del area
total, las coordenadas del centro y la orientacion del objeto. Estos pardmetros son usados para construir vectores de
caracteristicas, que bajo lo planteado por HU en [3], son invariantes a traslacidn, rotacion y cambio de escala en las
figuras.

En su forma continua los momentos son expresados matematicamente por la ecuacion 1.

M,, = f f xPyif(x,y)dxdy ()

En su forma discreta pueden ser expresados por dos sumatorias, como se indica en la ecuacién 2.

Myq = i i xPy? f(x,y) ©)
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De donde el parametro x es asociado a la posicion en columnas y el parametro y a las filas. El valor de intensidad del
pixel o su nivel de gris, esta definido por f(x,y).

En términos relacionados al calculo de los momentos, se define al orden del momento como la suma de los valores de
los coeficientes p y q, es decir, cuando se menciona que se calcula el momento de orden cero, este corresponde ap =

Oyq=0;(p+q=0).

El momento de orden cero es equivalente a obtener el valor de area de una figura para una imagen binaria, ya que en
él se considera Unicamente los pixeles que conforman a una figura.

Como ya se ha mencionado, los momentos son invariantes a la traslacion, para poder lograr esta invarianza, es
necesario obtener los momentos centrales, y se denominan de esta manera debido a que; para su calculo se consideran
las coordenadas del centro de masa del objeto. Los momentos centrales estan definidos por la ecuacion 3.
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De la ecuacion 3, observamos el parametro X y ¥, que representan las coordenadas del centro de masa de la figura;
sus valores se obtienen empleando la ecuacion 4 y 5, respectivamente.

My My,
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Para lograr la invarianza en el tamafio es necesario normalizar los valores de los momentos. La normalizacion de los
momentos con base a su coordenada central se logra aplicando la ecuacion la ecuacién 6. Esto es conocido como
momento central normalizado.
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Para lograr la invarianza a la rotacién es necesario conocer el angulo de rotacién del objeto de interés; Ming Kuei Hu
en [10] propone la ecuacién 7 para determinar el angulo de rotacion.
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Basandose en la ecuacion 7, Hu propone un conjunto de 7 ecuaciones (ecuacion 8 a la 14) invariantes a la traslacion,
cambio de escala (cambio de tamafio) y rotacion. Al obtener el valor numérico de cada una de las ecuaciones
propuestas por HU, se formara un vector de caracteristicas que describen a cada figura en particular, este vector puede
alimentar a un clasificador para buscar similitudes entre objetos.
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Resultados

Para determinar lo eficaces que son los momentos invariantes de HU, se propuso aplicarlos a las imagenes presentadas
en la Figura 1. En laimagen Figura 1(a) se tiene un conjunto de 6 objetos, dos circulos, dos triangulos, un cuadrado y
un rectangulo. En la imagen Figura 1(b), nuevamente se contemplan las figuras de la imagen anterior, inicamente se
vario en posicidn y fueron rotadas. La tabla 1, muestra los valores obtenidos de los tres primeros momentos invariantes
de HU. Los datos muestran la invarianza en el tamafio; la invarianza del tamafio es ejemplificada con los objetos
circulares. Enlos triangulos se ha aplicado una rotaciény aun con esto mantiene congruencia en sus valores numéricos.
Finalmente, todas las figuras en ambas imagenes se han cambiado de posicién para verificar la invarianza en la

traslacion o desplazamiento.
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(b) objetos con una nueva disposicion.

Figura 1. Objetos geométricos.

Tabla 1. Valores de los primeros tres momentos invariantes de HU para los objetos de las imagenes de Figural
1 = ¢, = 3 =
0O1(a) 0.15926365 0.00002921 0.00000042
02(a) 0.16693149 0.00006115 0.00000021
03(a) 0.19774249 0.00134109 0.00504917
0O4(a) 0.15922668 0.00000988 0.00000004
0O5(a) 0.23821137 0.02900379 0.00000204
06(a) 0.19298708 0.00003313 0.00463736
01(b) 0.24011383 0.02992814 0.00001071
02(b) 0.19244762 0.00007140 0.00452842
03(b) 0.15919671 0.00000833 0.00000007
04(b) 0.19635508 0.00114276 0.00484736
0O5(b) 0.15929537 0.00003049 0.00000014
06(b) 0.16663479 0.00001617 0.00000065

Conclusiones

Los valores reportados en la seccidn de resultados, demuestran que los momentos Invariantes de HU, pueden ser
empleados para clasificar objetos diferentes y agrupar los de caracteristicas similares. Si bien, los objetos de prueba
son simples en su forma, es una buena practica aplicar la matematica expresada en este trabajo en figuras mas

complejas.
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