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The given work is devoted to solving the problem of invariant recognition 

of visual objects by using methods that classify descriptors of singular points of 

the image via Kohonen network. A classification method using a variable 

number of adapted neurons is proposed. The criteria for assessing the level of 

correct classification are analyzed. Software modeling of the proposed method is 

carried out. The results of the software modeling of the network using different 

variants of processing and formation of classes and cluster centers are presented.  

 

У середовищі С++ під операційною системою Windows нами 

реалізована модель кластеризації на основі бази зображень, з 

використанням методу детектування ОТ, обрахування дескрипторів ORB 

[2, 3] та класифікації з використанням cамоорганізаційної мережі 

Кохонена. Переваги обраного підходу полягають в забезпеченні 

самоорганізації даних та високої швидкодії за рахунок спрощення процесу 

обробки бінарної інформації. 

Обчислення, аналіз і обробка дескрипторів ОТ реалізовані у вигляді 

програмного засобу на основі модуля features2d для крос-платформної 

бібліотеки OpenCV [3]. Для роботи програми побудовано базу еталонів  

зображень грошових знаків (рисунок 1) дані яких використані при 

навчанні нейронної мережі та для побудови центрів кластерів. 

 

  
Рисунок 1 – Приклади зображень грошових знаків 

Оскільки робота мережі Кохонена в значній мірі визначається 

вибором значень центрів кластерів, нами реалізовані варіанти вибору 

центрів: 

1) довільно по одному дескриптору із кожного зразку; 
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2) за допомогою розробленої процедури формування центрів (1). 

З огляду на бінарне представлення дескрипторів, для кожного 
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де dx (b)  – біт з номером b  для дескриптора d  в описі еталону [3]. 

Розроблені три варіанти класифікатора, що відрізняються числом 

нейронів, які модифікуються в процесі адаптації мережі: 

1) налаштовується нейрон-переможець; 

2) модифікуються три найближчих до нейрона-переможця нейрона; 

3) модифікується повна мережа нейронів. 

Значення помилки кластеризації оцінено за формулами 
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дескриптора,   ja  – число ознак із загального їх числа js  в описі еталона 
jZ , віднесених до класу j, а s – кількість елементів навчальної множини 

[1].  

У разі застосування довільних центрів кластерів динаміка значень   

для трьох варіантів обробки склала 0,34; 0,26 та 0,20, а критерію E – 0,38; 

0,30; 0,22. При застосуванні варіанту спеціально сформованих центрів (1), 

динаміка значень   склала 0,34; 0,26; 0,20 та E – 0,38; 0,30; 0,22.  

У проведених експериментах спостерігається високий рівень 

розрізнення еталонів, а значення помилок невеликі. Застосування мережі 

Кохонена в разі обчислення центрів за моделлю (1) значно знижує 

помилку класифікації. 
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