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КЛАСИФІКАЦІЯ ЗОБРАЖЕНЬ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ 

КОМІТЕТУ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ 
 

Клінов В’ячеслав, 
магістрант кафедри інформатики 

Харківський національний університет радіоелектроніки, 

 

Застосування структурного опису для класифікації зображень є одним із 

ефективних інструментів у сучасному аналізі даних. Особливо ефективно цей 

інструмент використовується з метою виявлення шаблонів чи встановлення 

прихованих знань у аналізованих зображеннях. У методах комп’ютерного зору 

поширеною практикою є застосування структурного опису в якості форми 

подання даних задля зменшення надмірності даних в різних техніках 

розпізнавання образів, наприклад у задачі класифікації зображень [1-6]. 

В якості компонентів структурного опису розглянемо дескриптори ключових 

точок. Оберемо ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) як алгоритм детектору 

ключових точок та їх дескрипторів, який є пристосованим до перетворень 

зміщення, повороту та масштабу [7-10]. Дескриптори ORB є бінарними 

векторами довжиною 256 біт, які є доволі швидкими в обчисленні (порівняно з 

KAZE, AKAZE) та ефективними при співставленні точок одного об’єкту на 

різних зображеннях [11-15]. На рисунку 1 наведено зображення і координати 

ключових точок. 

 

  
Рисунок 1 – Зображення і координати ORB-дескрипторів 

 

Поставимо задачу класифікації як віднесення вхідного зображення, 

представленого структурним описом з набору дескрипторів, Z = {zi | zi ∈ B256} до 

одного з класів бази еталонів E = {E1, E2, …, Em | Еі = {eij | eij ∈ B256}}.  

Задля цього кожен еталон буде представлений у вигляді системи центроїдів 

кластерів C = {ci | ci ∈ Rn}, сформованих в їх структурних описах за методом 

«visual bag-of-words» [16-18]. Задля зменшення перетину множин дескрипторів, 

запобігання повторів центроїдів між різними описами зайвих міжкласифікацій , 
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системи центроїдів сформуємо окремо для кожного еталону у межах його 

структурного опису. Таким чином вплив шумів у вигляді дескрипторів інших 

еталонів буде зменшено. 

Таким чином метод класифікації полягає в наступному: 

– для кожного еталону формується система центроїдів кластерів його 

структурного опису; 

– для вхідного зображення об’єкта отримується опис як множина 

дескрипторів ключових точок; 

– для кожного дескриптора визначається та фіксується найближчий центроїд 

серед усіх еталонів; 

– клас визначається за максимальною сумарною кількістю голосів центроїдів 

в рамках еталону при перевищенні заданого порогового значення. 

З метою підвищення результативності шляхом скорочення обчислювальних 

витрат впроваджується процедура редукції описів на основі метричного 

показника інформативності [14, 19] 

 

𝑉(𝑧, 𝐸) =  𝜌𝑚(𝑧, 𝐸̅𝑘) − 𝜌𝑚(𝑧, 𝐸𝑘),    (1) 

 

де V(z, E) – показник інформативності дескриптора z у базі еталонів E; 

 𝜌𝑚(𝑧, 𝐸̅𝑘) = min
𝑣,𝑖 ≠𝑘

𝜌(𝑧, 𝑒𝑣(𝑖))  – мінімальна відстань від дескриптору z до 

елементу бази, що не належить класу Ek; 

 𝜌𝑚(𝑧, 𝐸𝑘) = min
𝑣,𝑖=𝑘

𝜌(𝑧, 𝑒𝑣(𝑖)) – відастань від z до ближчого елементу класу Ek (за 

виключенням нульової відстані до себе). 

Для оцінки репрезентативності нового сформованого набору дескрипторів 

еталонів Ê можна застосувати метрики Хаусдорфа або Танімото (між множиною 

еталону та сукупною рештою дескрипторів) і при зменшенні обсягу 

структурного опису для кожного еталону досягти збільшення його унікальності 

відповідно до решти компонентів [15, 20-22]. Встановлення порогу для нової 

кількості дескрипторів описів залежить від характеру даних і має підбиратись 

індивідуально до кожної прикладної задачі. Якщо розмірність опису можливо 

зменшити без значних втрат її інформативності, то подібна операція є доцільною. 

Формування системи представників для кожного еталону може 

здійснюватись методом кластеризації на базі самонавчання, наприклад, мережею 

Кохонена або алгоритмом нейронного газу та їх модифікаціями, бо дані 

алгоритми успішно застосовуються для відтворення внутрішньої структури 

даних [1-3]. Так як в алгоритмі нейронного газу ключовим елементом є 

застосування сортування, що суттєво впливає на швидкодію всієї системи, то 

перевага надається мережі Кохонена. Таким чином система класифікації 

представляє собою ансамблеву структуру з мереж векторного квантування на 

базі самонавчання (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Схема роботи класифікатора 

 

Прийняття рішення про клас об’єкту за його описом здійснюється за 

мажоритарним голосуванням на базі мінімуму відстані між вхідними 

дескрипторами та центрами еталонів із встановленням порогу, нижче якого 

вважається, що клас об’єкту є невизначеним: 

 

𝑣𝑜𝑡𝑒 = arg min
𝑖=1…𝑠

𝜌(𝑧, 𝑐),     (2) 

 

𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠 = arg max
𝑖=1…𝑚

(𝑣𝑜𝑡𝑒𝑠) if max(votes) > b,   (3) 

 

де s – загальна кількість центроїдів сукупно у базі еталонів; 

m – кількість класів; 

ρ(z, c) – відстань між вхідним дескриптором z та центроїдом c; 

b – поріг прийняття рішень; 

vote – голос за нейрон-переможець; 

class – мітка призначеного класу. 

Використання запропонованої системи центрів дозволяє отримати більш 

детальну картину даних з бази еталонів, ніж при використанні єдиного 

представника або вектору статистичного розподілу на клас.  

Ансамблева структура дає можливість досягнути більшої робастності 

класифікації та застосувати розпаралелення процедури навчання для кожного 

базового класифікатора. Натомість запропонований підхід дещо ускладнює 

процес аналізу.  

Результативність його застосування (точність, швидкодія) необхідно 

підтверджувати експериментально, так як вона суттєво залежить від набору 

зображень у прикладній задачі.  
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