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ВИКОРИСТАННЯ ВАГОВИХ КОЕФІЦІЄНТІВ ДЛЯ 

ДЕСКРИПТОРІВ ЗОБРАЖЕННЯ У ЗАДАЧІ КЛАСИФІКАЦІЇ  
 

Оченашко Максим, 
аспірант 

Харківський національний університет радіоелектроніки 
 

Класифікація зображень є ключовою задачею комп'ютерного зору і 

має практичне застосування у медичній візуалізації, дистанційному 

зондуванні, автономній навігації тощо [1-9]. Нагальною є розробка 

методів класифікації, які використовують моделі функції статистичної 

значущості для призначення вагових коефіцієнтів дескрипторам 

зображень [4, 10-12].  

У структурних методах використовують дескриптори ключових 

точок як характеристики об'єкта для визначення його класу на основі 

оцінок для множини дескрипторів. Важливою особливістю дескриптора є 

інваріантність до геометричних перетворень візуальних об'єктів [13-15]. 

Визначимо множину дескрипторів бази зображень як   {  }
   

 
, 

де    – опис еталону, а   – число класів. Зазначимо, що     , де    – 

простір бінарних векторів розмірності n. Додатково позначимо кількість 

елементів у описі еталону        ( )         . Кількість J еталонів 

визначає число класів, що підлягають розпізнаванню. 

Визначимо центр опису – бінарний вектор,  що обчислюється для 

множини   . ORB-дескриптори мають бінарний вид [16, 17], для кожного 

еталона    можна визначити бінарний вектор    його центру [9, 13]  

 

  ( )  {
   (    )   ( )  

   (    )   ( )  
,                            (1) 

 

де   ( ) – значення біту за індексом a для центра опису   , а діапазон 

значень a для ORB-дескриптору          . Функція  (    ) визначає 

число одиничних бітів з індексом a у множині дескрипторів еталону   . 

 Функцію  (    ) можна обчислити додаванням бітів: 

 

 (    )  ∑   ( )     
  ( )

   ,                            (2) 

 

де   ( ) – біт за індексом a для дескриптора з номером d. 

Для оцінки ступеню впливу дескриптора можна ввести ваговий 

коефіцієнт, що відображає класифікаційну значимість, відносну 

важливість у порівнянні з іншими ознаками складу опису [9, 11, 12]. 



 TECHNICAL SCIENCES 
 DEVELOPMENT, EDUCATION, CULTURE: INTEGRATION TRENDS IN THE MODERN  
 WORLD 

545 
 

Можна використовувати ваговий коефіцієнт для кожного окремого біту 

центру опису   . Для цього визначимо нормований вектор    *  +   
 : 

 

  ( 
 )  

 

 ( )
∑   ( )    ,   -
 ( )
   ,                        (3) 

 

де i – номер біту у описі    . 
 Спираючись на те, що значимість 0 та 1 у бінарному векторі 

природно однакова, визначимо    для усіх бітів центру опису як 

 

  ( 
 )  {

             ( )   

       ( )   
 .                              (4) 

 

 Таким чином, для кожного i-того біту центру опису   ( ) 

розраховується ваговий коефіцієнт   , який визначає значущість біта, та 

його близькість до 0 (1) на множині дескрипторів усього опису. Модель (4) 

дозволяє визначити більш значущі біти, які частіше зустрічаються у 

множині дескрипторів, та менш значущі – які зустрічаються рідко [18-21].  

 Застосуємо отримані значення векторів вагових коефіцієнтів центрів 

у моделі класифікації. Обчислимо відстань між дескриптором вхідного 

зображення та центром еталону. Для нецілих даних (4) застосуємо 

евклідову відстань, для бінарних – відстань Хемінга. У процесі 

класифікації врахуємо зважену відповідність дескриптора до кожного із 

центрів [18-21]. Тепер класифікація буде базуватися не тільки на 

підрахунку числа голосів дескрипторів, а на інтегруванні вагових 

коефіцієнтів [14, 18, 25, 27]. 

 Розглянемо способи побудови такого класифікатора. 

 1. Для випадку бінарного зіставлення обчислимо відповідність як 

суму тих ваг   , де біти дескриптора та центру відрізняються: 

 

 (      )  ∑ {
   ( )    ( )

    ( )     ( )
 
     ,                     (5) 

 

де b – бінарний вектор об’єкту,     . Відповідність (5) має сенс 

зваженої метрики Хемінга, так як це значення наближається до 0 зі 

зростанням числа однакових бітів. 

2. Застосування ваг     вектора   при обчисленні манхеттенської 

метрики між аналізованим бінарним дескриптором та вектором  : 

  

 (      )  ∑    
 
     ( )  .                          (6) 

 

 У цих способах окремо для кожного дескриптора визначається клас, 
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а потім приймається узагальнене рішення для об’єкту за максимальним 

числом голосів серед усіх еталонів [6, 9, 13, 18]. Усі відповідності (5), (6) 

мають обмежений і контрольований інтервал значень. Це дає змогу 

контролювати чи використовувати їх величини у класифікаторі. 

3. Нехай кожний із дескрипторів еталонів має свій коефіцієнт 

значущості    з інтервалу [0, 1], k – це позиція дескриптору у еталоні у 

описі D. Значення    відображає важливість конкретного дескриптора для 

класифікації у заданій базі даних [14, 15, 26].  Для еталону    визначаємо 

його інтегрований коефіцієнт значущості    , обчислюючи максимум серед 

*  + як         *         ( )+. Зрозуміло, що тут можна було б 

використати інші моделі отримання   , наприклад, як медіану чи середнє 

[14, 20, 24]. 

Спочатку визначимо належність дескриптора до класу за способами 

1 або 2. Тепер у процесі класифікації використаємо коефіцієнт значущості 

   визначеного еталону шляхом накопичування значень ваг за множиною 

дескрипторів аналізованого об’єкту. Отримаємо суми вагових коефіцієнтів 

для кожного із еталонів як  

 

  ( )   ∑    
 
   ,                                            (7) 

За результатом (7) визначимо клас   об’єкту як 

 

         *         +. 
 Проведене комп’ютерне моделювання для бази із трьох еталонів із 

використанням детектору ORB показало, що розглянуті методи (5)-(7) 

успішно здійснюють класифікацію на навчальній вибірці. У експерименті 

були використані вагові коефіцієнти як для окремих бітів центру опису, 

так і для кожного із дескрипторів у еталоні. Експериментальна точність 

для множини дескрипторів суттєво не зменшилась у порівнянні із 

способом традиційного голосування. Наші експерименти підтвердили, що 

результативність обговорюваних процедур аналізу даних у значній мірі 

залежить від способу формування і кількості центрів у описах еталонів. 
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