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АНСАМБЛЕВІ МЕТОДИ У СТРУКТУРНОМУ 

РОЗПІЗНАВАННІ ЗОБРАЖЕНЬ 
 

Карпушин Дмитро, 
аспірант кафедри інформатики 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

 

Впровадження статистичних методів як апарату інтелектуального аналізу даних 

задля побудови класифікаторів для образів візуальних об’єктів у системах 

комп’ютерного зору націлене на забезпечення результативності вирішення 

нагальних прикладних задач [1–12]. 

Останнього часу статистичні розподіли стали першорядним засобом аналізу 

даних у системах розпізнавання образів. Якщо опис розпізнаваного візуального 

об’єкту подано об’ємною множиною багатовимірних векторів, то статистичний 

апарат стає ключовим працездатним способом прийняття рішення про клас об’єкту 

[13–18]. 

Застосування більш універсальних методів статистичної класифікації із 

базуванням на адаптації до еталонної інформації сприяє не тільки узагальненню 

подання образів, а також і детальному виявленню ступеня узгодженості 

аналізованих та еталонних образів. Статистичні підходи дають можливість 

вирішити одну із ключових проблем при впровадженні структурних методів – 

скоротити достатньо великий обсяг обчислювальних витрат при обробленні 

об’ємних векторних масивів даних [13, 16, 19]. 

Потужним засобом зниження розмірності стосовно задачі класифікації є 

застосування методів агрегації даних на підставі визначення центрів описів, як 

правило, у вигляді середнього чи медіани.  

Зважаючи на структуру аналізованих даних у вигляді множини векторів, 

природно перспективним виглядає використання ансамблевих засобів оброблення. 

У даному випадку результуюче класифікаційне рішення приймається на підставі 

множини локальних рішень для окремих дескрипторів. Ряд досліджень містить 

моделі для побудови ансамблевих рішень та оцінювання ефективності систем 

класифікації на підставі простих класифікаторів для окремих компонентів. При 

цьому обговорюються такі важливі переваги ансамблевих рішень, як стійкість до 

викривлень окремих складників та забезпечення вищої точності аналізу даних чи 

навчання [4, 10, 15, 16]. 

Задачею дослідження є побудова класифікатора на основі конструювання 

системи статистичних ознак за результатом навчання на матеріалі множини 

еталонів. 

Ідея побудови класифікатора така [1, 20–25]: 

– для кожного дескриптора розпізнаваного об’єкту чи еталонів встановлюємо 

ступінь належності до наявних класів у вигляді статистичного розподілу; 

– на підставі сформованої системи компонентних розподілів створюємо 

інтегровану ансамблеву міру релевантності опису аналізованого об’єкту та кожного 

із еталонів; 
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– застосовуємо створену міру у класифікаторі шляхом оптимізації значення 

релевантності у системі класів. 

На підставі наявної бази описів еталонів шляхом навчання створюється новий 

простір образів компонентних даних у складі значень їх імовірнісної міри 

належності до класів.  Впровадження такого підходу на підґрунті використання 

рішення ансамблю компонентів забезпечує універсальність і вагому 

результативність класифікації. 

Суть аналізу можна реалізувати такими двома способами (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема класифікації за двома способами 

 

1. Визначення класу об’єкта за інтегральним розподілом компонентів. 

Визначимо стовпець матриці з максимальною сумою елементів: 

 

,     (1) 

 

що інтегральним способом встановлює клас об’єкту через агрегацію розподілів 

кожного із класів за всією множиною складових опису.  

Класифікація (1) відповідає найбільш правдоподібному рішенню, так як 

побудована на додаванні значень однотипних розподілів.  

Загалом класифікатор (1) реалізує принцип аналізу «об’єкт – еталон» на 

підставі агрегації даних усього складу опису. 

2. Визначення класу об’єкта за числом голосів компонентів. 
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тобто визначимо окремо для кожного дескриптора опису найбільш вагомий клас 

за вектором розподілів, що відповідає параметру моди.  

Для кожного дескриптора  опису  за виразом за значенням  

інкрементуємо число  голосів елементів, віднесених до -го класу.  

За результатом визначення для всієї множини дескрипторів опису  

отримуємо вектор голосів, на підставі чого визначимо клас, що набрав 

максимальне число голосів серед дескрипторів об’єкту.  

У другому класифікаторі реалізовано принцип аналізу «дескриптор 

об’єкта – еталон», де клас попередньо визначається для кожного компонента 

опису. 

Розглянуті варіанти побудови класифікатора природно можна трактувати в 

рамках теорії ансамблевих моделей [1, 3–5, 10–14, 21]. 

За рахунок створення та агрегування відгуків компонентних класифікаторів 

(локальних рішень) синтезується «сильний» класифікатор із гарантовано вищою 

результативністю прийняття рішень. Найбільше розглянуті підходи 

відповідають моделі бустінгу [1, 21].  

За результатами наших досліджень ансамбль класифікаторів у більшості 

випадків забезпечує кращу точність аналізу даних чи навчання. Однак, він 

потребує вирішення ряду проблем, таких як збільшення часових та 

обчислювальних витрат, складність інтерпретації результатів, обґрунтування та 

вибір способів комбінування локальних рішень. 
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