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Задача автоматичного розпізнавання зображень вважається однією з 

ключових у сучасних дослідженнях комп’ютерного зору [1-4]. Поширений 

підхід до вирішення проблеми базується на побудові та навчанні глибоких та 

згорткових нейронних мереж, які демонструють високі показники точності, але 

потребують значних обсягів навчальних даних та обчислювальних ресурсів, крім 

того, також, зазвичай, вирішують задачу класифікації з фіксованою кількістю 

класів [5-8].  

Встановлено, що структурні методи орієнтуються на аналіз внутрішньої 

організації ознак та відношень між ними, що робить їх ефективними за умов 

обмеженої кількості навчальних даних, а також не потребують значних ресурсів 

для впровадження. 

Запропоновано метод структурного розпізнавання зображень, який 

спирається на побудову бази знань із використанням множини еталонів, де 

кожен еталон є зображенням одного з цільових об’єктів [9-15].  

Відношення вхідних зображень до відповідних об’єктів відбувається за 

рахунок порівняння структурних компонент цього зображення з наявними 

описами у базі. Основною метою є створення сучасної системи, здатної 

ефективно ідентифікувати образи за допомогою невеликої кількості прикладів та 

забезпечити можливість динамічного розширення бази знань [16, 17]. 

Узагальнена схема розпізнавання зображень наведена на рисунку 1. 

 

 
Рисунок 1 – Схема розпізнавання зображень 



COMPUTER SCIENCE 

TECHNOLOGIES, THEORIES AND DEVELOPMENTS: MODERN SCIENTIFIC TEACHING 

  

 36 

Побудова класифікатора складається із таких етапів: 

Крок 1. Визначення початкової множини об’єктів. 

Задача зводиться до відношення вхідного зображення до одного із відомих 

об’єктів у системі. 

Крок 2. Побудова бази еталонів. 

Для кожного цільового об’єкту визначається множина еталонів (зображень 

цього об’єкту). Вимагається як мінімум одне зображення, але рекомендовано 

використовувати розширену множину еталонів за наявності навчальних даних. 

Збільшення кількості еталонів підвищує стійкість розпізнавання, також 

підтримується динамічне розширення як у вигляді додавання нових еталонів до 

вже існуючих об’єктів, так і додавання нових об’єктів із їх набором еталонів. 

Крок 3. Побудова бази знань. 

Еталони – це зображення. У структурному аналізі зображення подається у 

вигляді множини його структурних елементів. Використовуються ключові 

точки, як атомарні структурні компоненти зображення, що описують впливові 

локальні ознаки. Пропонується використання AKAZE детектора, існує 

можливість впровадження альтернативних методів, наприклад, ORB, SIFT. 

Отримані дескриптори надходять до блоку кластеризації з метою стиснення 

та узагальнення множини ознак. Це дозволяє суттєво зменшити обсяги 

обчислень на етапі розпізнавання зображень та зберегти структурну 

інформативність початкової множини ключових точок.  

Пропонується використання PAM алгоритму кластеризації з урахуванням 

бінарної природи AKAZE дескрипторів. Існує можливість застосовувати 

альтернативні методи кластеризації. Особливо ефективні методи самонавчання 

для визначення оптимальної кількості кластерів. Отримані центроїди кластерів 

та їх вагові коефіцієнти зберігаються у базі знань для кожного еталону. 

Крок 4. Визначення міри подібності множин векторів.  

Відношення вхідних зображень до цільових об’єктів відбувається шляхом 

мінімізації відстані 𝐷(𝐴, 𝐸) між множинами векторів: 

 

𝑎 = arg min
𝑖=1,…,𝑁

𝐷(𝐴, 𝐸𝑖),     (1) 

 

де 𝑎 – результуючий клас об’єкту вхідного зображення; 

𝑁 – кількість об’єктів у базі знань; 

𝐴 – множина центроїдів отриманих на вхідному зображені; 

𝐸𝑖 – множина центроїдів отриманих на еталонах 𝑖-го класу. 

Використовується оптимальне попарне зіставлення множин векторів з 

урахуванням вагових коефіцієнтів кластерів. Також розглядаються 

альтернативні метрики та можливість використання ансамблевого підходу. 

Розроблений підхід досліджує можливості поєднання структурного аналізу 

зображень і алгоритмів самонавчання та кластеризації для вирішення задачі 

розпізнавання зображень.  
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Очікується достатня точність розпізнавання з незначною кількістю 

еталонних зображень для об’єктів із динамічним поповненням бази знань. 

Важливим є наявність багатьох точок розширення, як-то: 

– додавання альтернативних детекторів ключових точок; 

– впровадження різних методів кластеризації та мір відстаней між 

множинами дескрипторів, що забезпечує високий рівень гнучкості для системи. 

Подібна система матиме перспективи прикладного застосування у задачах 

візуального пошуку і системах ідентифікації образів. 
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