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)� �� �� ) j)�7 ������
 ���� .� ���&�- /���?	� (���8 !� �*+�) ]��4��� I)� \�4���
 � k�l� �V�� ������
 ��M%� �����& ,�]J.[��e	%*+�) �� �� ) j)�7 ������
 ���� �� !e%7�� ��e	%*+�) ]g[6����)��5e*

�ee����]J[(Geometric Moments) ee* 6�ee2%��� ����)��5 (Zernike Moments) ]m[!ee���- ����V�%ee=�' 6]�[��ee	���n 6
��)��5*)(Invariant Moments ]i[��� ��
 �	�5%9 j��* R%=�' ) �?� ���*��M%� 6.!�Me��) ����e& !e� �*+�) ^�� \�4���

,�� .�� @�?B� $���� ��	%*+�) 6�P� ��� ��� �� �� ���_' ������� D� �� Q45� �' ���
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+:1:�;FG> ��6> !?@�, 
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 � !345� (�2� �*+�) �� ������,�� !�
� ���?� !� �� ���G A����]�p.[(�2� ��	%*+�)

 ����)� �� ) �"-� 6��?8 �������� � @�?B� !345�JK)��K���
 �� R��B' !F� .���� !345� ��	��2� �*+�) ����
�8 /�� !& �%� �� ,�M� �8 D� 6���3' !�%�� �� !l"� �� !� !& �
 �� !���1� <��= /�� !� ���3' �� !� !F�' �� 

!l"� ��; � �� � � !��� q; ) ,��� 6/%��9 6@�� !��* ��	; ��� ,	F � !l"� (N �� ��
 ��� �"-� ) ��?8 r�lG !2���
�� sl  �
 �� !���1� 6���& .!� �� � � !��� �� �� s#�"' ��B' �*�Y�� 6�%�& )�1� � �? � ��	; �8 D� �� (��'
 ������r�"� W��?� ���� �& ������ !�%�� �7��� RC�4� )H2
t. (���� ,��7 /�� � !345� ��	��2� �*+�) ����

����� �� (�5� �)�) ���3' � �� �G !� r���� �8 ��M� ���)��- ���& �� !& ,�� !���� ]��.[� �=��8 !2�N �������
 ��= /%� ����"� �*+�)�'� ���"� 6��
�� !�
� D� ��*+�) ���� �%M"' !�%�� �%�� r�"� ��B' �� ���
.
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,��n 6����� ����)��5* ��
 ������ �� �� ) j)�7 ������
 � �V?� �2%��� ����)��5* ) ��)��5* ��� ��� ./�� /%� �
!%"� �� ��	� �2%��� ����)��5* 6���)��5* ���M� .,�� �V��2� �� ���)��5* /�� !��9 s���' (���?8 6��'�� /�� ,C8 .(�;

/�� !��9 s���' �� H%25' �� ���B�� H��& ��v- D� ���)��5* �)�7 ���)��5* !%"� !� ,�M� !C=�7 ����)��5* ���

1*1+2*3+1*9+1*27=43 
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<�8w#� �V�)X-� ) ��� ���5%� <�8w#�(Information Redundancy)������ .�)w8 ,%��M7 6�2%��� ����)��5* 6/�� �� 
����) ) !�
� X��� !� ���?& ���3' �������� <��= �*�� !� �	�N �%*]i.[

!C?F ��; !� ��B�) s��' D� ���3' 6�2%��� ����)��5* �����?8 cC�4� ��	�� (Complex Orthogonal Polynomials) 
���M� .!C?F��; /�� �7�) ���� HG� �	��)1( 222 ≤+= yxr�� R��B' H%25' �� ���B�� H��& !8�?_� D� ) ���
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d�- c��)� � q , p!�'�� $%'�' !� (Order) ���2' )(Repetition) �� ��%��� ���
.P��e= �)�Me� �e� ��*�X� ) Z%1= ��8
,��.qZ%1= ��8)���� �� ,�x� (c���
 �� pq ≤])� )=− qp,�� .d�- c��)� � (�;1≤r,e�� ���e� 

���� �2%��� ����)��5* !���1� ���� /���2;�& ��� !& �� ,� � � ���3' (��' /�� X&�� 6��& ��%9 � ���  (N � �� ����
�� �7�) ����� �� (N ^�B
 ) <�3�4� ���� �� ���� ���%* .!�MM* ���3' ��� � f(x,y) ���� :

∑∑ ≤++=
x y

pqpq yxyxVyxfpZ 1),().,(1 22*

π

����)��5* ) ����� ����)��5* D?& !� �� �2%��� ����)��5*�� X%� �8�B
 �)N ,��� (��']m.[

�2%��� ����)��5* �C& ,��7 � cC�4����M� .��e
 ����e�� �')���� ��	'��= !� RC�4� <@�"� � �2%��� ����)��5*
���.z��� ) �� /�G �e�� !e�-�* �eP� � �e*+�) (��e�8 !e� �� �2%��� ����)��5* !��� .seF�� � �� /�eG ) �C8�%e
]m[

"7 ��	54� ��& ������ H"�M� �*+�) ) (���8 !� �� ������ ) �"% ��� .�!��"� /�� 6���)��5* /�� ������ �e*+�) (��e�8 !�
 ,�� ��
 !�-�* �P� � .YK,� �� �� �� ���& �� ���� �2%��� �)��5* ^�� �e� ]��4�e�� ���� �e
 .�e2%��� ����)��5e*

,�� ���N D� ���?
 >)�F � ��
 ������ .

,&IJ+:5&" 5�����
 !6�	 � ��% ,��G? 
No. of  Moments Zpq n

1Z00 0
1Z11 1
2Z20, Z22 1
2Z31, Z33 3
3Z40, Z42, Z44 4
3Z51, Z53, Z55 5
4Z60, Z62, Z64, Z66 6
4Z71, Z73, Z75, Z77 7
5Z80, Z82, Z84, Z86, Z88 8
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 �X%����� �
 .(���8 !� ��_�9 �� � �F�� ��%� r�"� ��B'
�� !�-�* �P� � ��_�9 (N �*+�) �
 .�3' �*� >�x� (���8 !� �B�� !� ��gJ×gJ��_�9 �� ) �
�� ��
 �X%����� ����×�
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!� ���3' �
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gJ��& �%%|' .,� �� �� �� !��?� �� ���� /������� �� �*+�) ���� D� ����gJ]��4��� !��}� ���
 .!� �*+�) ���� /��

!"�# �)�) (���8 �� ���  ������ ��� ��38 !2�
 ��� �%* .H2
~!%7�� �*+�) ]��4��� I)� ���3' D� ���� ���×�
��_�9 !� !& ���J×J�� (�5� �� ,�� ��
 �%M"' ��.�C=� ���3' R�� W4� � � ����
 �X%����� ���3' \ W4� � 6

������ ���×��� ��� ��
 �X%����� ���3' ���'�� ] W4� � )�
 .�8 ) �%�� �l"� �����?� D� �8 ���'�� /�� �
,�� ���3' � ��%� �l"� �����?� ��= .H2
  W4�~r�"� ��B' �����?� (N �v8 �� !& �� �� (�5� �� �*+�) ���'�� 

��_�9 D�� �F�� ��%�J×J�"� ������ �����= ��B' �� �� ] W4� ���'�� � ���3' ��%� r�
��.
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��� )5' �� ���� �������& � !"�# (���8 !� �V�� Q%4 �������& ���� ��
 !�-�*��& !� ]g[.�2C?8 !M��"� A����
!2�
 ��38 ���!"�# �� ���%M� �� ����& ���� !2�
 ����� !& ,�� �� (�5� >)���� ��� ���� �� ���%M� � ��38 ���

!"�# �V� ����� ���� ���� � ) ��	� �� �� ����& ���� �
��]�Y.[
�,�� ��
 ������ �lG ��5��� �9 I���N I)� �� ���CF ()��:��9 ��38 !2�
 D� �� !��"� /�� .� ()�� �� �F)�G

�' 6 !2�
 /���,�� (N ��	�)�) ^�?_� �� �lG �%[ �B .,�� ��
 \�4��� �%��?V%� ���9 0�5� s��' 6 �lG �%[ s��' /�� .
= ()��:��9 ��38 !2�
 !� c��' !%�)� ����
����%* �� <�� .) (�	�9 !�@ ) 6 �)�) !�@ D� ��38 !2�
 �� D�

�� �F)�G !�@ .�B� �)�M� �)�) !�@ ��	�)�� ��B'+�) ����6�* n�`���� ()�� D� �)w8 !�,�� .!�@ ��	�)�� ��B' 
���) >)� ��4� �))�lG ) �B� ��($%'�' !� �)�)� �F)�G !�@ ��	�)�� ��B'�86�	�w& ��B' !� 6��
 \�4��� 
,��.>)� ��38 !2�
 ��*+�) �� !&�� ������ !345� (�2� ��&81=n����)��5* �*+�) �� �) ��38 !2�
 � 6

�2%���25=n)�� !%7�� �*+�) �� ��� ��38 !2�
 �64=n�� �
��.���� !%�)� ����
��� 6� � D� �*+�) ���� 
�) ��
 ]��4��� �P��� !2�
 !� � ��38 !#����� >�?8� �
 .c��' ��38 !2�
 !� /�� ��� �F)�G e ��38 !2�


 �V��2� �� ���-��[� ) ��
 �� H%25' �� �� �� ������
 ��M%� ���	� �F)�G �� .

L:M���	 N��7$ �%&�� �'�()Classifier Fusion(
,�� ��
 �	�5%9 ����� !"�# A���� $%&�' ���� ��B�� ��	
)� 6�V�� ������
 � ���� !"�# A���� ��	� ��P�� !� .��

sF�� � /���& ��38 !2�
 �� ������ �	
)� /�� !C?F]��[sF�� � ���- >��V��� )]�J[��� ��� ��� (��' .
>�� � �� �� ��M%� (�& R��B'�� ) /%B��� ��	?�M%� ��� � ����� ��X�)(ill-defined,M%� $���� .�� ������ ��)

�*� �8��  �� !& ���- ]������ ��	��� E�� ������ ���	?�M%� /%�; (�& >�� � ��V�N ,�� �� (�5� ���G �����& ���& .
F (N �� !& �� �F) �'w25� ���- ��	?�M%� �_�� ��P�� !�(��' �� !C?]�K:[
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�E���- �8��  !� <�5����N �� ���M�� W�� H���' ���� ��������� I)� (��� 
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