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The results of an experimental study of a high-speed image classification 

method that performs classification using cluster representation weights for a ref-

erence database are presented. The BRISK detector was used to obtain keypoint 

descriptors. Offline and online versions of the classifier were developed. The re-

sults showed a significant acceleration of classification compared to the tradi-

tional method based on linear search. 

 

Швидкодія програмних засобів для класифікації зображень часто є 

важливим фактором у сфері комп’ютерного зору. Метою дослідження є під-

вищення швидкодії класифікатора зображень на основі вагових коефіцієнтів 

з використанням кластеризації. На рис. 1 зображений один з еталонів та ко-

ординати ключових точок, отримані детектором BRISK. Під час класифіка-

ції зображення традиційним методом кожен дескриптор вхідного зобра-

ження v
z Z  порівнюється з кожним дескриптором (k)

v
e  еталонів за відс-

танню Геммінга та відноситься до класу дескриптора з мінімальною відс-

танню 
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Рисунок 1 – Еталон і координати ключових точок 
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Голоси за кожен клас накопичуються відповідно до кількості дескри-

пторів вхідного зображення, які були віднесені до відповідного класу. Ре-

зультатом класифікації є номер класу k, який набрав найбільшу кількість 

голосів. 

Метод класифікації на основі вагових коефіцієнтів полягає у знахо-

дженні розбиття сукупного числа голосів еталонів на кластери та викорис-

тання цієї інформації для визначення класу зображення. Спочатку прово-

диться кластерування множини дескрипторів еталонних зображень, після 

чого отримані центри кластерів використовуються для голосування за них 

еталонів за ідентичним до традиційного методу способом. Вектор голосів 

еталонів для кожного кластеру зберігається для подальшого розрахунку ва-

гових коефіцієнтів. На рис. 2 показано діаграму голосів для одного із ета-

лонів. 

 

Рисунок 2 – Діаграма розподілу голосів еталону за кластерами 

 

Додаткова попередня інформація, яка необхідна для здійснення класи-

фікації – вагові коефіцієнти еталонних зображень за власний клас 𝑤𝑒(𝑘). 

Розроблено два варіанти функціонування класифікатора – онлайн, де кож-

ного разу, як дескриптор відноситься до найближчого до нього кластеру, до 

вектору ваг класів додаються голоси кожного еталона за цей кластер, а та-

кож офлайн, де спочатку відбувається голосування кожного дескриптора зо-

браження за кластери, після чого ці голоси множаться на відповідні голоси 

за кластери еталонів та додаються до вектору ваг класів. Слід зазначити, що 

обидва варіанти дають однакові результати класифікації, тобто це не впли-

ває на точність.  

Зображення отримує номер класу з найбільшим ваговим коефіцієнтом, 

якщо він знаходиться у межах 𝑤𝑒(𝑘) ± δ, де δ – поріг, що є відсотком від 

відповідного 𝑤(𝑘) 
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𝑅2 = max 𝑤𝑧(𝑘) , якщо 𝑤𝑧(𝑘) ∈ [𝑤𝑒(𝑘) − δ; 𝑤𝑒(𝑘) + δ]. (2) 

 

Робота проводилась з базою із 5 еталонних зображень. Використано де-

скриптори ключових точок, що є 512-бітовими векторами, отриманими де-

тектором BRISK, по 500 дескрипторів для кожного зображення. 

Використано модифікований метод k-середніх, який розраховує центри 

на кожній ітерації так, що кожен відповідний біт дорівнює значенню, яке 

зустрічається на цій позиції найчастіше серед усіх дескрипторів з кластеру. 

З експериментів по класифікації видно, що класифікатор на основі ва-

гових коефіцієнтів точно класифікував еталонні зображення, попри спро-

щення вхідних даних. Значної різниці у швидкодії між онлайн та офлайн 

варіантом методу не помічено (різниця у 0.2 мс), а отже методи можна ви-

користовувати змінно. У порівнянні з традиційним методом модифікація з 

ваговими коефіцієнтами продемонструвала значне пришвидшення класифі-

кації – у 219 разів. Середні швидкості класифікації зображень склали 6802 

мс традиційним методом та 31 мс методом з ваговими коефіцієнтами, що 

підтверджує доцільність використання розробленого методу у задачах, де 

час класифікації грає ключову роль. 
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