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Програмні засоби для вирішення прикладних задач освіти відіграють
вирішальну роль у сучасному навчальному процесі. Вони надають можливість
створювати ефективні системи навчання, індивідуалізувати підхід до кожного
учня, автоматизувати адміністративні процеси та підвищувати залученість
студентів через інноваційні інструменти. З розвитком технологій та інтеграцією
новітніх досягнень, таких як штучний інтелект, майбутнє освіти виглядає ще
більш інтерактивним, гнучким та доступним для всіх [4].
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СТАТИСТИЧНІ ТА НЕЧІТКІ МОДЕЛІ ДАНИХ У СТРУКТУРНИХ
МЕТОДАХ КЛАСИФІКАЦІЇ ЗОБРАЖЕНЬ

У сучасних системах комп’ютерного зору набули прикладного
застосування методи розпізнавання об’єктів, що засновані на компонентних
ознаках зображення у формі множини векторів. Ці методи базуються на
визначенні множини ключових точок (КТ) зображення та їх опису у вигляді
бінарного вектора – дескриптора, що відображає властивості функції яскравості
зображення для локальних околів КТ [1-5].
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Перспективною ідеєю у плані підвищення швидкодії реалізації методів
класифікації є використання поняття «центру опису» для зображень із бази
еталонів, який обчислюється шляхом статистичного узагальнення значень
дескрипторів, представлених у вигляді рядку бітів [6]. Саме бітова структура
дескрипторів опису, отриманих детекторами ORB або BRISK, дає можливість
подальшого зменшення обсягів обчислень і спрощення апаратної реалізації
автоматизованих систем класифікації зображень. 

Одним із способів збереження достатньої результативності класифікації
при узагальненні образу візуального об’єкта шляхом обчислення значень
центрів описів є застосування числового вектору вагових коефіцієнтів для
структури бітів, що складають центр еталонного опису.

Застосування більш універсальних методів статистичної класифікації із
базуванням на еталонній інформації сприяє не тільки узагальненню подання
образів, а також і більш детальному виявленню ступеня узгодженості
аналізованих та еталонних образів.

Статистичні підходи дають можливість вирішити одну із ключових
проблем при впровадженні структурних методів – скоротити достатньо великий
обсяг обчислювальних витрат при обробленні об’ємних векторних масивів.

Процес класифікації з використанням статистичних моделей може бути
реалізований як з використанням інтегрального розподілу компонентів, так і
через визначення класу об’єкта за числом голосів (рис. 1).

Одним із ефективних статистичних засобів є кластерне подання та
грануляція із використанням апарату нечітких множин [1, 7]. Однак,
результативність цих методів суттєво залежить від складу даних, крім того,
вони вимагають додаткових обчислювальних затрат на етапі класифікації. 

Задача кластерування об’ємних масивів багатовимірних спостережень
(векторів-образів) виникає у прикладних задачах комп’ютерного зору і
вирішується рядом технологій [2, 8]. Наприклад, коли класи перетинаються,
використовують методи нечіткого кластерного аналізу, одним з
найпоширеніших методів є Fuzzy C-Means clustering (FCM) [1].

   Рисунок 1 – Схема класифікації за статистичним описом

За рахунок нечіткої кластеризації можна не тільки розподілити
дескриптори за кластерами, але і розрахувати суму значень функції належності
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для елементів окремих еталонів, що сприяє формуванню інтегрованих
еталонних образів аналогічно узагальненому дескриптору [9].

Важливою властивістю застосування апарату кластерування (звичайного і
нечіткого) є незалежність сформованих просторів даних від порядку слідування
дескрипторів у описі, так як це гарантує інваріантність значень
трансформованих подань відносно групи геометричних перетворень [3].

Уявляється доцільним розвинення методів структурного розпізнавання на
основі використання значень функції належності, отриманої за результатом
нечіткої кластеризації, яка чисельно вираховує індивідуальні особливості ознак
опису.

Конструкція перетворення бази дескрипторів для набору еталонів подана
на рисунку 2.

Рисунок 2 – Схема перетворення описів

Нечітке кластерне подання описів потребує дещо більшого часу
оброблення у порівнянні з традиційною кластеризацією, але може
демонструвати більшу гнучкість і ефективність розрізнення даних у задачах
комп’ютерного зору.

Порівняльний аналіз результатів проведених експериментів із
застосуванням нечіткого кластерування та традиційних підходів кластеризації
показав наступні переваги залучення інструментарію нечітких множин для
задачі класифікації.

1. Метод нечіткого кластерування не тільки забезпечує якість
кластерування, але й суттєво скорочує час для розподілу множини дескрипторів
на кластери за рахунок скорочення числа альтернатив попадання до кластеру до
однієї можливої.

2. Ця техніка дає можливість досягти більш точного значення для центру
кластеру, яке напряму впливає на результати класифікації.

3. За рахунок впровадження узагальненого дескриптору шляхом
додавання коефіцієнтів можна додатково скоротити час класифікації за рахунок
порівняння векторних подань для зображення і еталонів [1, 9].
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