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This work is devoted to solving the problem of computational complexity in 

large-scale computer vision systems. With the increase in database sizes, tradi-

tional feature matching algorithms face a significant drop in processing perfor-

mance. The study considers the use of random hashing to compress 488-bit 

AKAZE descriptors into 16-bit index hashes using a basket voting architecture. 

The modelling uses the task of biometric identification of marine mammals. The 

proposed method demonstrates a significant reduction in search time while main-

taining the classification accuracy of the direct search method.  

 

Сучасні системи комп’ютерного зору набувають все більшого поши-

рення у різноманітних сферах діяльності: від систем біометричної автенти-

фікації та відеоспостереження до автономної навігації безпілотних апаратів 

та екологічного моніторингу. Зі збільшенням роздільної здатності зобра-

жень та обсягів баз даних на перший план виходить проблема обчислюваль-

ної складності [1–3]. 

Класичний підхід до розпізнавання об’єктів базується на виділенні де-

скрипторів ключових точок та їх подальшому порівнянні з еталонами у базі 

даних. Традиційний алгоритм прямого перебору (Brute Force Matcher) вима-

гає попарного порівняння кожного багатовимірного дескриптора запиту з 

усіма дескрипторами бази. Зі зростанням кількості еталонів час такого по-

шуку зростає лінійно (або експоненціально у складних випадках), що робить 

неможливим використання системи в режимі реального часу [4].  

Метою даної роботи є програмна реалізація алгоритму хешування як 

ефективного механізму для радикального прискорення пошуку і зіставлення 

множин візуальних ознак у великих базах даних без критичної втрати точ-

ності. 

Для експериментального підтвердження ефективності алгоритму було 

обрано задачу ідентифікації морських ссавців (китоподібних) за аерофотоз-

німками. Ця задача ускладняється наявністю візуального шуму: відблисків 

сонця на воді, хвиль та динамічного фону. 

На першому етапі вхідне зображення (рис. 1) обробляється детектором 

AKAZE (Accelerated-KAZE). Вибір даного детектора зумовлений його стій-

кістю до зміни масштабу та нелінійною фільтрацією, що дозволяє краще 

зберігати межі об’єктів порівняно з традиційними методами (наприклад, 

SIFT або ORB).  
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Рисунок 1 – Зображення з координатами AKAZE 

 

Виділяємо до 500 найбільш значущих ключових точок. Кожна точка 

описується бінарним вектором розмірністю 488 біт. 

Суть алгоритму полягає у зниженні розмірності даних із збереженням 

їхніх просторових властивостей. На відміну від криптографічних функцій 

хешування, де зміна одного біта повністю змінює результат, випадкове хе-

шування проектує близькі вхідні вектори в однакові або сусідні хеш-коди. 

Процес випадкового хешування складається з наступних кроків. 

1. Центрування: Вхідний бінарний вектор перетворюється у дійсні чи-

сла шляхом віднімання константи 0.5 від кожного елемента. Це дозволяє си-

метрично розподілити значення відносно нуля. 

2. Проекція: Здійснюється операція матричного множення центрова-

ного вектора на секретний ключ – матрицю випадкових проекцій розмірні-

стю 16х488. Рядки матриці генеруються за нормальним розподілом Гаусса 

та нормалізуються таким чином, щоб довжина кожного вектора дорівню-

вала одиниці. 

3. Бінаризація та індексація: Отриманий вектор із 16 дійсних чисел пе-

ретворюється на бінарний код за пороговим правилом (>0). Цей 16-бітний 

код використовується як пряма двійкова адреса (індекс) для доступу до від-

повідної "корзини" у хеш-таблиці. 

Фрагмент згенерованої матриці проекцій показано на рис. 2. 

Голосування відбувається за правилом: один дескриптор запиту – один 

голос. Якщо у корзині знаходяться точки від різних класів еталонів, викону-

ється швидке локальне порівняння їх оригінальних 488-бітних векторів за 

метрикою Хеммінга і віддається голос лише найближчому еталону. Клас, 

який набирає найбільшу кількість голосів з 500 можливих, визнається пере-

можцем. 

Експериментальна перевірка проводилася на базі даних, що містить 5 

класів ссавців (Косатка, Синій кит, Горбатий кит, Кашалот, Афаліна). Для 

оцінки ефективності реалізовано два методи: оптимізований метод з хешу-

ванням та традиційний метод прямого перебору. 

На ідентичних наборах даних метод прямого перебору виконував по-

шук за значно більший час(13.3822 мс), ніж метод з хешуванням(4.306 мс). 
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При цьому метод корзин зберіг абсолютну точність розподілу голосів, іден-

тичну до класичного прямого перебору. 

 

 
Рисунок 2 – Фрагмент згенерованої матриці проекцій 

 

Завдяки переходу від прямого перебору багатовимірних векторів до ін-

дексованого пошуку по корзинах досягнуто радикального прискорення про-

цесу ідентифікації при збереженні високої точності. Розроблений алгоритм 

є універсальним інструментом і може бути масштабований для роботи з 

будь-якими великими масивами візуальних даних. 
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