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КЛАСИФІКАЦІЯ ЗОБРАЖЕНЬ НА ОСНОВІ 

БАГАТОКОМПОНЕНТНИХ МОДЕЛЕЙ ДАНИХ 
 

Жадан Олексій, 
Магістр з інформатики 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

 

У структурних підходах комп’ютерного зору класифікація здійснюється на 

основі апарату дескрипторів ключових точок [1–10]. Опис візуального об’єкту 

визначається як множина багатовимірних векторів даних, яка  зіставляється з 

описами еталонних зображень задля визначення оцінки релевантності у системі 

класів [11–22]. Ефективність такої класифікації значною мірою залежить від 

способу формування центрів класів та від значень даних. Впровадження 

багатокомпонентної моделі для опису еталонів дає поглиблене представлення 

даних задля більш результативних рішень. 

Програмне моделювання розроблених методів виконано у середовищі Visual 

Studio 2022 з використанням інструментарію мови програмування C# та 

графічної бібліотеки Emgu CV. Структурний опис зображень складають бінарні 

дескриптори ORB розміром 256 біт. Як еталони використано три зображення 

домашніх тварин у форматі JPG та розміром 512 512 пікселів. На рисунку 1 

приведений приклад зображення з виділеними ключовими точками. 

   
Рисунок 1. Приклад зображення та координати ключових точок 

Для дослідження результативності класифікації тестова вибірка складалась з 

еталонів. Класифікація вважається успішною при вірному визначенні еталона. 

Для кожного еталону виділено 500 дескрипторів. Розраховані відстані 

Хаусдорфа (множина – множина) між цими склали: 1-2 – 95 (37% від максимуму 

256); 1-3 – 101 (40%); 2-3 – 93 (36%). Для порівняння обчислено відстані Хемінга 

між медоїдами: 108 (42%), 119 (46%) та 41 (16%) у відповідності до попередніх 

пар.  

Дослідження проведено з використанням двох модифікованих моделей 

класифікації на основі статистичного розподілу, працездатність яких доведена у 
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роботах [1–4, 16, 21]. Перший метод побудови класифікатору  полягає у 

встановленні ступеня належності до класів шляхом інтеграції розподілів у межах 

одного класу та знаходження максимального значення [4]: 

 

, (1) 

 

де ,  – розмір бази еталонів,  – загальна кількість дескрипторів,  – 

число центрів, що описують клас. 

Другий спосіб класифікації полягає у знаходженні значення класу окремо для 

кожного дескриптору. Рішення приймається шляхом підрахунку голосів та 

виявлення найбільшої суми за відповідний еталон. Один із варіантів голосування 

полягає у знаходженні максимальної суми розподілів у рамках класу: 

 

, (2) 

 

де отримані значення складаються , після чого обирається клас, який 

набрав найбільшу кількість голосів [3]: 

 

. (3) 

 

Для оцінювання ефективності класифікації введене значення , що дорівнює 

різниці у відсотках між двома найбільшими значеннями критеріїв класифікації: 

сума розподілів за класом для (1) та сума голосів за класом для (3). 

Формування центрів опису відбувалося шляхом сортування множини 

дескрипторів за сумарною відстанню до інших. Результатом є відсортована 

множина, де на першому місці знаходиться її медоїд. Досліджено різні комбінації 

дескрипторів для опису еталонів. Найбільш ефективним виявився ансамбль 

дескрипторів під номерами 1 (медоїд), 125 та 250 із впорядкованої множини. У 

таблицях 1 та 2 показано значення критеріїв класифікації для моделі (1) з одним 

та трьома центрами. 

Таблиця 1. 

Значення критерію класифікації для моделі (1) з одним центром (медоїд) 

 1 2 3  

1 170,111 164,147 165,742 2,57 

2 162,14 168,938 168,922 0,01 

3 161,994 167,658 170,349 1,58 
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Таблиця 2. 

Значення критерію класифікації для моделі (1) з трьома центрами (1, 125, 250) 

 1 2 3  

1 169,562 165,981 164,457 2,29 

2 159,371 171,075 169,554 0,89 

3 158,097 170,029 171,874 1,07 

 

Порівнюючи результати, можна сказати, що збільшення кількості центрів не 

дало значного покращення. Значення  залишилися майже на однаковому рівні, 

але 2-й еталон почав більш впевнено виділятися на фоні інших. Якщо 

повернутися до відстаней Хемінга, то можна побачити відносно малу різницю 

між медоїдами 

2-го та 3-го еталонів. Цим обумовлено не зовсім впевнену класифікацію. 

Для моделі (3) при збільшенні кількості центрів ефективність класифікації 

менша у порівнянні з (1). У отриманих результатах спостерігалось відхилення 

для 2-го еталону. Наприклад, для центрів (1, 125, 250) 2-й еталон був віднесений 

до 3-го. 

Позитивний результат вдалося отримати під час зменшення кількості 

досліджуваних зображень з трьох до двох. Результат класифікації був вірним, а, 

також, спостерігається більша впевненість для 2-го еталону: для пари 1-го та 2-

го еталону  дорівнює (35%, 41,8%) для одного центру та (28,2%, 60,7%) для 

трьох. 

За експериментами можна зробити висновок, що ефективність класифікації 

зображень з використання багатокомпонентної моделі даних для опису класів 

залежить від способів формування центрів та значень даних. За певних умов, в 

рамках заданого простору ознак, заданий підхід виявився працездатним, але є 

потреба у додатковому дослідженні способів побудови інформативних центрів. 

Модель класифікації, що базується на інтеграції статистичних розподілів за 

класами виявилася більш перспективною  щодо збільшення кількості центрів у 

порівнянні з моделлю, що побудована на підрахунку голосів дескрипторів. 
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