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ВИКОРИСТАННЯ РОЗПОДІЛІВ ДАНИХ ДЛЯ 

ДЕСКРИПТОРІВ ЗОБРАЖЕНЬ У ЗАДАЧІ 

КЛАСИФІКАЦІЇ 
 

Оченашко Максим, 
аспірант кафедри інформатики 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

 

Класифікація зображень є визначною задачею комп’ютерного зору [1–3]. 

Розроблення методів з використанням вагових коефіцієнтів для дескрипторів 

зображень у задачі класифікації покращує точність та швидкодію оброблення [4–

7]. Для ефективного вирішення задачі потрібно визначити критерії оцінювання 

класифікатора: час оброблення, точність, потреба у обчислювальних 

потужностях тощо [1, 7–13]. 

Опис зображення у структурних методах характеризується множиною 

дескрипторів ключових точок [2, 14]. Сучасні детектори ORB або BRISK 

використовують для формування множини дескрипторів.  

Множину дескрипторів опису зображень 𝑍 визначемо як 𝑧 ∈ 𝑍, 𝑧 ∈ 𝐵𝑛, 𝑧 =
(𝑧1, 𝑧2, … , 𝑧𝑛) розмірності 𝑛 із простору 𝐵𝑛 усіх бінарних векторів, де 𝑧𝑖  ∈ {0, 1},
𝑖 = 1, … , 𝑛. Визначимо число векторів у множині 𝑍 як 

 

𝑍 = {𝑧(𝑟)}𝑟=1
𝑠 , 𝑧(𝑟) = (𝑧1(𝑟), 𝑧2(𝑟), … , 𝑧𝑛(𝑟)), 𝑠 = 𝑐𝑎𝑟𝑑 𝑍.  (1) 

 

Рисунок 1 містить приклад дескриптора як бінарного вектора у 16 бітів. 

 

0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 

Рисунок 1. Приклад дескриптора при 𝑛 = 16 

 

Послідовність бітів кожного із дескрипторів 𝑧(𝑟) ∈ 𝑍 можна трактувати як 

відліки n-вимірного сигналу.  

Визначимо вектор 𝑃 = (𝑝1, … , 𝑝𝑛), де  𝑝𝑖  – це ймовірність появи одиниці у 

біті з індексом i. Вектор 𝑃 = 𝑃(𝑍) є поданням множини даних ознак зображення 

𝑍. Подання 𝑃(𝑍) не залежить від порядку слідкування дескрипторів у множині 

𝑍. Подання 𝑃(𝑍) є інваріантним до перемішування дескрипторів у складі опису. 

Визначений вектор 𝑃  – це узагальнений багатовимірний ймовірнісний образ 

об’єкта [3, 15–18]. 

Можна розрахувати ймовірність (частоту) появи одиниці в кожному з 

256 бітів. Визначимо вектор 𝑃 = {𝑝𝑖}𝑖=1
256 , який є узагальненим відображенням 

опису зображення, як частоту появи одиниці у кожному з 256 бітів.  

На рисунку 2 наведено експериментальний приклад значень вектору 𝑃 для 

одного із тестових зображень [19–24]. 
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Рисунок 2 – Приклад вектору 𝑃 

 

На прикладі рисунку 1 можна розглядати 8 пар бітів, розміщених поряд. Для 

кожної пари бітів опису із 𝒔 векторів визначимо ймовірність появи чотирьох 

можливих комбінації 𝑤1, 𝑤2, 𝑤3, 𝑤4 , а саме 00, 01, 10, 11. Для множини 𝑍 

отримаємо подання на різних рівнях ієрархії, що визначене числом бітів 𝒃  у 

блоці даних. 

Запровадимо вектор 𝑡 = (𝑡1, … , 𝑡𝑗 , … , 𝑡𝑛), 𝑡𝑟 = ∑ 𝑧𝑖(𝑟)𝑠
𝑖=1  , який описує 

значення сум стовпців 1-бітових фрагментів. Вектор 𝒕 – це інтегральна ознака 

найнижчого рівня опису 𝑍 , яка зберігає інваріантність до геометричних 

перетворень. На базі вектора 𝒕 можна визначити ознаки 𝒖 вищого рівня ієрархії 

через додавання значень 𝑡 як  

 

𝑢𝑘 = ∑ 𝑡𝑗
𝑘+𝑏−1
𝑗=𝑘 ,      (2) 

 

де 𝑏 = 𝑛/𝑚 – розмір блоку у бітах; 

 𝑘 = 1, 𝑏 + 1, 2𝑏 + 1, … , 𝑛 − 𝑏 + 1 – номер біту з якого починається поточний 

фрагмент. 

Значення вектора 𝑢 = (𝑢1, … , 𝑢𝑘, … , 𝑢𝑚) можна використати як статистичні 

ознаки для класифікації.  

Обчислимо релевантність образів як манхеттенську відстань 𝜌 

 

𝜌[𝑢(𝐴), 𝑢(𝐶)] = ∑ |𝑢𝑗(𝐴) − 𝑢𝑗(𝐶)|𝑚
𝑗=𝑖 .   (3) 

 

Класифікацію будемо здійснювати шляхом порівняння міри (3) на множині 

еталонів. Аналізований об’єкті буде віднесено до еталону з найменшою 

відстанню.  

Експериментальні результати, отримані з використанням засобів OpenCV [3, 

25] щодо значення відстані для описів зображень в залежності від кількості 

дескрипторів та числа бітів наведені у таблиці 1. 

Порівнюючи значення в таблиці 1 з величинами, отриманими для зображень 

із істотно відмінним змістом, виявилося, що значення в стовпці для 1 біта 

приблизно вище на 50%, а в стовпці для 8 бітів – на 20%. Цей факт підтверджує 

значущі можливості розрізнення об’єктів за допомогою моделі розподілів, навіть 

при обмеженій кількості бітів у фрагменті, що є важливим з точки зору 

ефективності обробки [18–22]. 
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Таблиця 1. Значення нормованої відстані (3) 

Число 

дескрипторів 

Число бітів розподілу 

1 2 4 8 

700 0,059 0,084 0,143 0,319 

500 0,061 0,086 0,149 0,326 

100 0,071 0,110 0,204 0,450 

50 0,106 0,165 0,290 0,570 

30 0,108 0,175 0,320 0,600 

16 0,127 0,210 0,402 0,699 

 

Аналіз результатів часу оброблення [3, 18] показав, що заснований на ознаках 

розподілів метод має значущі обчислювальні переваги у порівнянні з 

традиційними методами голосування для дескрипторів. Оцінки часу для 

визначення релевантності у цьому методі є приблизно в 1300 разів меншими для 

1-бітового представлення та в 400 разів меншими для 4-бітового. При цьому час 

обчислень для 8-бітового варіанту практично співпадає із витратами для 

традиційного методу [23, 24]. Основні затрати часу витрачаються саме на 

формування розподілів, а не на обчислення релевантності. 

Впровадження ймовірнісних параметрів для структурних описів зображень 

дозволяє розглядати якість побудованого простору ознак з різних точок зору з 

метою результативної класифікації об’єктів у системах комп’ютерного зору. 

Моделі блочно-бітового подання та статистичного аналізу даних покращують 

результативність розпізнавання з високою швидкодією, що підтверджується 

зростанням рівня розрізнення при збільшенні розміру фрагменту у структурі 

опису. 
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