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The paper researches methods of structural image classification based on 

self-learning in the feature space represented by a set of keypoint descriptors. 
Experiments have been conducted by using the Kohonen network for training 
and classification in a database of four images, and the effectiveness of self-
learning implementation has been confirmed. 

 
Штучні нейронні мережі (ШНМ) набули прикладної популярності у 

сфері комп’ютерного зору [1-3]. Актуальним є напрям навчання ШНМ на 
основі самонавчання, перевагою якого є відсутність потреби в інформації 
про бажаний вихідний сигнал. Рішення про клас об’єкту приймається з 
огляду на виявлені закономірності у множині ознак описів еталонів. У ре-
зультаті навчання опис еталону може бути представлено одним або кіль-
кома центрами даних, що значно пришвидшує класифікацію [1, 4]. 

Опис зображення подається у вигляді множини дескрипторів ключо-
вих точок (КТ) . Детектором КТ нами обрано метод ORB 

(Oriented FAST and rotated BRIEF), спираючись на аналіз у [2, 4]. 

 
Рисунок 1 – Приклад зображення та його координати КТ 

Для навчання обрано мережу Кохонена за правилом «Winner Takes 
All» [1], згідно з яким корегується тільки нейрон-переможець з індексом c, 
який має мінімальну відстань d до вхідного сигналу x: 

,     (1) 

,   (2) 
де d(x, mi) – метрика у просторі векторів, α(t) – коефіцієнт навчання, 

mc – вектор ваг нейрону, t – крок навчання. 
Застосовано обернено пропорційний закон для визначення коефіцієн-

та швидкості навчання за формулою: 

,     (3) 
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де T – кількість ітерацій, α0 – початкове значення коефіцієнту. 
Критерієм зупинки навчання обрано фіксовану кількість ітерацій. Для 

оцінювання результативності класифікації дескрипторів застосовано кри-
терій Accuracy – частка правильно класифікованих дескрипторів еталону. 
Рішення про клас зображення приймається за максимумом голосів, розпо-
ділених між дескрипторами за кожен клас. 

У результаті експерименту для бази із чотирьох зображень було вста-
новлено, що за кількістю правильно класифікованих дескрипторів коефіці-
єнт Accuracy становить у середньому 0,406, що пояснюється близькістю 
центроїдів описів, проте за максимумом голосів на клас кожне еталонне 
зображення класифіковано правильно. 

При ініціалізації нейронів квантованим середнім значеннями бітів 
еталону час навчання скоротився з 50 до 38 секунд [1]. Модель квантуван-
ня: 

,  (4) 

де mj(b) – біт із номером b вектору ваг нейрона із номером j; s(j) – кількість 
дескрипторів j-го зразка; xd(b) – біт із номером b дескриптора та центру. 

У ході дослідження встановлено, що для 4-х еталонів оптимальна 
конфігурація мережі досягається при 100 ітераціях та при початковому 
значенні α0 = 0.3. При даних значеннях всі зображення було віднесено до 
свого класу. Для покращення якості можна застосувати системи центрів 
для кожного класу та фільтрацію множини дескрипторів [4]. 
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