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СТИСНЕННЯ ОПИСУ ЗОБРАЖЕННЯ НА ПІДСТАВІ 

ПАРАМЕТРУ ВАГОМОСТІ ОЗНАК 
 

Кулик Олександр, 
магістрант кафедри інформатики 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

 

Мета проведеного експериментального дослідження полягає у підвищенні 

результативності структурних методів класифікації зображень шляхом 

скорочення обчислювальних витрат на підставі здійснення редукції описів [1-6]. 

Дослідження включає попереднє обчислення параметру інформативності для 

повної множини дескрипторів еталонних описів, редукцію описів через відбір 

підмножини найбільш інформативних елементів, побудову класифікатора на 

основі обчислення релевантності для редукованих описів еталонів і повного 

опису розпізнаваного об’єкту, вивчення результативності розроблених 

модифікацій класифікаторів. 

Метод класифікації полягає в наступному [7-12]: 

1) для вхідного зображення об’єкта отримується опис у вигляді множини 

дескрипторів; 

2) обчислюється міра релевантності цього опису для кожного із описів бази 

еталонів; 

3) клас визначається за оптимумом міри релевантності. 

Для дослідження ефективності запропонованого методу класифікації 

(працездатність, точність, швидкодія) проведено комп’ютерне моделювання. 

Для цього використана база із п’яти еталонних зображень прикрас з 

Національного музею історії України розміром 512×512 пікселів [13]. Кожне 

зображення еталону розташоване на світлому фоні (рис. 1). Для програмного 

моделювання застосовано мову програмування Python, бібліотеку 

комп’ютерного зору OpenCV та бібліотеку NumPy для прискорення обробки 

багатовимірних даних, створено 500 дескрипторів ORB розміром 256 біт для 

опису кожного зображення [14-20]. 

Параметр інформативності 𝑉(𝑧, 𝐸)  для кожного дескриптора 𝑧  у складі 

фіксованої множини для бази із 5-ти описів еталонів 𝐸 обчислювався як 

 

𝑉(𝑧, 𝐸) = 𝜌𝑚(𝑧, 𝐸𝑘) − 𝜌𝑚(𝑧, 𝐸𝑘), 
 

де 𝜌𝑚(𝑧, 𝐸𝑘) = min
𝑣,𝑖≠𝑘

𝜌(𝑧, 𝑒𝑣(𝑖)) – відстань від 𝑧 до множини елементів бази, що 

не належать класу 𝐸𝑘, 𝑒𝑣(𝑖) ∈ 𝐸\𝐸𝑘, 𝜌𝑚(𝑧, 𝐸𝑘) = min
𝑣,𝑖=𝑘

𝜌(𝑧, 𝑒𝑣(𝑖)) – відстань від 𝑧 

до найближчого елементу із класу 𝐸𝑘  (за виключенням нульової відстані 

𝜌(𝑧, 𝑧) = 0 елемента самого до себе, 𝑧 ∈ 𝐸𝑘) [6, 21, 22]. 
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Рисунок 1 – Зображення еталону і координати ORB-дескрипторів 

 

У ході досліджень отримано результати класифікації з параметрами редукції 

для 50, 25, 10 найінформативніших ознак із 500. 

Процес класифікації організовано наступним чином: для кожного 

дескриптора окремого еталону знаходимо мінімум відстані Хемінга на множині 

дескрипторів аналізованого об’єкту. Далі з обмеженням на значення отриманого 

мінімуму (число 64 як 25% від максимуму відстані 256) підраховуємо число 

рівнозначних дескрипторів у складі об’єкту [16, 23-26]. Гістограма голосів для 

наявної множини 5-ти класів для трансформованих геометричними 

перетвореннями еталонів та об’єктів не із бази має вид (рис. 2). 

 

   
Рисунок 2 – Гістограма голосів для перетвореного еталону та об’єкту не із бази 

 

Як бачимо, гістограма для еталонів має одномодальний вид, а для об’єкту не 

із бази голоси розподілені досить рівномірно. 

Для класифікації об'єкта до певного класу необхідно задовольнити дві 

визначені умови на граничне число голосів і на значення коефіцієнту відношення 

найближчого локального максимуму до глобального максимуму (коефіцієнт 

впевненості рішення [14, 17]). Мінімальна кількість голосів залежить від 
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кількості дескрипторів у еталонних описах та обчислюється як статистична 

половина від редукованого числа дескрипторів. Максимальне значення 

коефіцієнту відношення встановлено нами на рівні 0,62. 

Для здійснення тестування нами згенеровано базу даних з описів еталонних 

зображень із включенням їх геометричних перетворень для 6-ти різних 

комбінацій масштабу та повороту (30 екземплярів). Також було взято 

3 зображення з прикрасами з цієї ж колекції музею, яких не було серед 

еталонних, в оригінальному вигляді, а також з аналогічними трансформаціями, 

що й для еталонних зображень (18 екземплярів). 

Час класифікації одного зображення склав в середньому 0,27 с для бази на 

500 дескрипторів, 0,027 с для редукованої бази на 50 дескрипторів і 0,013 с для 

редукованої бази на 25 дескрипторів. Вплив редукції на коефіцієнт перевищення 

максимуму голосів над найближчим максимумом не мав прямої закономірності: 

для деяких дескрипторів він зріс, для інших – зменшився. 

Точність класифікації оцінювалась як відношення правильно класифікованих 

об’єктів до загального числа експериментів. Показник точності склав 1,0 як для 

бази на 500 дескрипторів, так і для редукованої бази у 50 еталонних 

дескрипторів, що підтверджує високу ефективність методу при роботі з 

редукованими описами. У базі на 25 дескрипторів  визначено тільки 2 хибно 

позитивних об’єкти (віднесено до певного класу) з числа зображень, які не 

входять до еталонних. Маємо точність на рівні 0,95. 

Для підтвердження необхідності застосування редукції було проведено 

експеримент з прямим визначенням 25 дескрипторів на еталонних зображеннях 

без використання параметру інформативності. Час класифікації залишився тим 

же, але при цьому точність класифікації на тестових зображеннях суттєво впала 

до рівня 0,47. 

Висновок. Застосування редукції для трансформації множини дескрипторів 

опису зображень дає можливість значно прискорити оброблення без суттєвої 

втрати точності класифікації. Швидкодія оброблення збільшується пропорційно 

числу редукованих даних і для проведеного експерименту покращена у 20 разів. 

Найбільш доцільним є використання 10% найбільш інформативних 

дескрипторів, що забезпечує приріст швидкодії в 10 разів при повному 

збереженні точності. Якщо швидкодія є ключовим критерієм, то допустимо 

використовувати навіть 5% від оригінальної кількості дескрипторів, що 

забезпечує приріст швидкодії майже у 20 разів, але при незначному зниженні 

точності до 0,95. 
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