
1. 简述 

矩的概念：对于连续灰度函数 （），它的 p+q 阶二维原点矩为： ),( yxf
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针对图像特征往往具有平移、旋转、比例、反射、亮度等方面不变的属性，Hu 在矩概念

的基础上提出了七个不变矩，并证明了七个矩的平移不变形、比例不变性和旋转不变性等性

质。不变矩能够描述图像的整体性质，从而在边缘提取、图像匹配及目标识别中得到了广泛

的应用。 
不变矩的应用过程一般包括：1）选择合适的不变矩类型；2）选择分类器（如神经网络、

最短距离等）；3）如果是神经网络分类器，则需要计算学习样例的不变矩去训练神经网络；

4）计算待识别对象的不变矩，输入神经网络就可得到待识别对象的类型，或者计算待识别

对象不变矩与类别对象不变矩之间的距离，选择最短距离的类别作为待识别对象的类别。 
2. 本质 
可以看出，不变矩作用主要目的是描述事物（图像）的特征。人眼识别图像的特征往往又

表现为“求和”的形式，因此不变矩是对图像元素进行了积分操作。 
不变矩能够描述图像整体特征就是因为它具有平移不变形、比例不变性和旋转不变性等性

质。 
然而，另一方面图像的各阶不变矩究竟代表的什么特征很难进行直观的物理解释。 

3. 正交不变矩 
正交不变矩的研究是不变矩理论发展一个重要的方向，也就是 Zernick 矩，相对 Hu 矩的

C3、C4、C5 和 C7 存在信息冗余的缺点，Zernick 矩不具有任何冗余信息，而且非常方便进

行图像重构。但无法构造仿射不变矩、图像必须限制在正交区域内，而且计算复杂。 
4. 仿射不变矩 
仿射变换， ，很明显，当 A 为单位矩阵的倍数时，该仿射变换就是缩放加平

移，在二维空间中一般仿射变换将对应物体在三维空间旋转对应的投影。二维仿射不变矩能

够在深度信息未知的情况下识别三维空间中绕坐标轴旋转的图像。但仿射不变矩构造需要应

用到复杂的代数不变量理论，已报道的仿射不变矩并不多。 
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现有图像不变性识别方法只是针对平移、缩放、旋转进行不变性识别，现实中图像可能还

存在其他的仿射变换，（如镜头倾斜所引起的图像倾斜），所以研究一般性的仿射不变矩算法

也非常有必要。 


