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The work is devoted to improving image classifiers using a distance matrix 

in the hash code space obtained by applying random hashing to 488-dimensional 

AKAZE descriptors. The proposed method uses an internal Hamming distance 

matrix, on the basis of which a histogram (distribution) is constructed. The use of 

distribution as a feature makes it possible to successfully classify images and en-

sures high accuracy. 

 

Сьогочасні наукові напрямки Data Science та Big Data отримують все 

більше сфер впровадження, в тому числі і в системах комп’ютерного 

зору [1–3]. Актуальними темами новітніх досліджень є методи здобування 

даних у формі структур, створення адаптованих моделей чи ефективного 

простору даних для здійснення результативних прикладних рішень. У зада-

чах класифікації зображень систему ознак часто формують як множину ба-

гатовимірних векторів, що у достатній мірі відображає класифікаційні вла-

стивості об’єкту. Застосування описів у вигляді набору бінарних дескрипто-

рів є особливо ефективним для вбудованих систем: безпілотних літальних 

апаратів, мобільних пристроїв, роботизованих та супутникових систем. 

Описом об’єкту є скінченна множина дескрипторів ключових то-

чок (КТ) зображення. Дескриптор – це багатокомпонентний числовий век-

тор, що відображає властивості околиці кожної КТ. Для виділення ознак у 

розробленому методі застосовується детектор AKAZE. Він формує бінарні 

дескриптори у вигляді кодів розміром 61 байт, що розгортаються у 488 бітів. 

Такий підхід дозволяє швидко обчислювати відстань Геммінга та створює 

стійке математичне підґрунтя для детального зіставлення візуальних харак-

теристик. 

Як практична задача у цій роботі розглядається ідентифікація та класи-

фікація зображень ножів. Візуальний аналіз таких об’єктів ускладнюється 

наявністю відблисків металу, складних текстур (наприклад, дамаської сталі) 

та різноманіттям форм руків’я (рис. 1).  

Основою запропонованого методу є застосування формалізму матриць 

відстаней. Для відібраних s ключових точок зображення (наприклад, s = 500) 

розраховується внутрішня симетрична матриця розміром 500 × 500, що міс-

тить значення метрики між кожною точкою та всіма іншими точками. 
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Рисунок 1 – Результат виділення ключових точок на зображенні 

 

Матриця M відображає спектр значень відстаней для елементів всере-

дині множини A, що може бути значимою ознакою для класифікації. Стати-

стика відстаней навіть всередині однієї множини (опису) суттєво відобра-

жає властивості даних і самостійно може бути підставою для здійснення 

класифікації. Важлива відзнака матриці відстаней полягає в тому, що мат-

риця M зберігає інваріантність до геометричних перетворень зображення. 

Фрагмент матриці показано на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Фрагмент матриці відстаней  

 

Побудова такої внутрішньої матриці дозволяє вирішити ряд завдань: 

1. Знаходження центру опису: Застосуванням матриці відстаней є об-

числення класифікаційних характеристик самого опису. Таким параметром 

є медоїд множини, що у задачі класифікації застосовується як деякий центр 

опису.  

2. Редукція (оптимізація) множини: На основі значень критерію інфор-

мативності можна ефективно здійснити редукцію кожної множини, що сут-

тєво скоротить обсяги еталонних описів задля зменшення обчислювальних 

витрат. Дескриптори з невисоким значенням критерію відсіюються як не 

значимі. 

3. Формування інтегральних ознак: Значення матриці можуть бути по-

дані як розподіли (гістограми), які описують загальну "скупченість" або "ро-

зкиданість" точок опису. 
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Після аналізу внутрішньої структури об’єкта алгоритм переходить до 

етапу розпізнавання. Значення міри релевантності для пари зображень оці-

нюють як близькість чи віддаленість між двома множинами векторів приб-

лизно однакової потужності. Підґрунтям для визначення такої міри є зовні-

шня матриця відстаней M[A, B], яка містить величину метрики між парами 

елементів двох множин. 

Враховуючи, що на зображеннях ножів можуть бути схожі фонові еле-

менти, у методі застосовано жорстку конкурентну систему голосування. Для 

кожної з 500 точок базового зображення шукається глобальний мінімум ві-

дстані серед усіх еталонів ножів у базі даних. Голос віддається лише одному 

класу з найменшим значенням метрики. Це гарантує, що сумарна кількість 

голосів завжди дорівнює кількості ключових точок базового фото, усуваючи 

проблему подвійного спрацьовування. 

Таким чином, впровадження матриць відстаней є потужним інструме-

нтом для аналізу багатовимірних хеш-кодів дескрипторів. Внутрішня мат-

риця відстаней дозволяє дослідити структурну топологію самого зобра-

ження, знайти його центри та провести ефективну редукцію опису, що при-

скорює класифікацію. Матрицю відстаней відносять до структурних метри-

чних моделей даних, вона є похідною від набору значень даних і містить 

більш змістовну класифікаційну інформацію про відмінності даних, ніж 

самі значення елементів цих множин. 
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