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КЛАСИФІКАЦІЯ ЗОБРАЖЕНЬ З ВИКОРИСТАННЯМ 

ЗАСОБІВ НЕЧІТКОЇ КЛАСТЕРИЗАЦІЇ ДАНИХ 

 

Гороховатський Володимир, 
Доктор технічних наук, професор 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

 

Єрьоменко В’ячеслав, 
Магістр з інформатики 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

 

Метою дослідження є вивчення алгоритмів самоорганізації для навчання 

нечіткої мережі та застосування алгоритму нечіткої самоорганізації «C-means» у 

системах комп’ютерного зору з метою ефективного формування простору ознак, 

що забезпечує результативну класифікацію зображень за їх структурним описом 

у вигляді множини дескрипторів ключових точок(КТ) [1-8]. 

Для проведення прикладного дослідження на обраних зображеннях отримані 

структурні описи з використанням детектора ORB, околи КТ на рис. 1 зображені 

у вигляді кілець. 

Програмно реалізовані функції для бітового та байтового подання векторів-

дескрипторів, такі як випадкова ініціалізація коефіцієнтів  для кожної 

компоненти, визначення  центрів , отримання значення похибки , 

розрахунок нових значень  [9-14]. 

Поданий на вхід вектор  буде належати до різних груп кластеризованих 

даних та представляється центрами  у ступені , причому , а 

сумарна ступінь належності до всіх груп дорівнює 1. Тобто виконується 

 

 

 

для . Функція похибки, відповідно такому поданню, визначається як 

сума часткових похибок віднесення до центрів  з урахуванням ступеня 

належності . 
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Рисунок 1. Зображення з околами КТ 

 

Помилка обчислюється традиційно як [1, 2, 13] 

 

, 

 

де  – це ваговій коефіцієнт, який приймає значення з інтервалу . 
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Значення матричної функції належності і центроїдів оновлюється ітераційно 

відповідно до: 

 

, 

 

. 

 

Ітерації методу виконуються до тих пір, поки максимальна відмінність по 

всіх кластерах між поточною і попередньою ітерацією не буде мінімальною: 

 

, 

 

де  – похибка; 

 – номер ітерації. 

Ініціалізація початкових центроїдів кластерів при  виконується 

випадковим чином. Для перевірки правильності роботи алгоритму проведено 

класифікацію на ідеальних вхідних даних, використовуючи «1» як належність 

еталону до свого класу, та «0» – до інших. Проведено дослідження для різних 

варіантів даних, таких як: використання кількості дескрипторів (від 1 до 200), 

різні блочні подання для значень дескрипторів (від 1 до 256 бітів або від 1 до 32 

байтів), спроби впровадження різних вагових коефіцієнтів.  

За результатами різних варіацій способів оброблення даних зроблено такі 

висновки. Зі збільшенням кількості дескрипторів та кількості їх використаних 

значень якість класифікації падає, еталонні дескриптори-вектори втрачають 

свою істинну належність до свого класу, вибір значень початкових вагових 

коефіцієнтів не впливає на якість нечіткої кластеризації. 

У результаті проведеного дослідження алгоритм нечіткої самоорганізації «C-

means» не зміг продемонструвати показники ефективної класифікації за даними 

структурними описами рис. 1. Це можна пояснити тим, що наявні вхідні дані 

(множини дескрипторів описів зображень облич) виявилися дуже подібними між 

собою. Виходом із ситуації є застосування методів редукції даних для 

формування множин дескрипторів із значущою інформативністю, що підсилить 

ступінь розрізнення даних і буде сприяти покращенню результативності 

класифікації. 
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