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КЛАСИФІКАЦІЯ ЗОБРАЖЕНЬ ІЗ ВПРОВАДЖЕННЯМ 

МОДЕЛЕЙ ФУНКЦІЇ ЗНАЧУЩОСТІ ДЛЯ 

СТРУКТУРНИХ ОЗНАК 
 

Оченашко Максим, 
аспірант кафедри інформатики 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

 

Класифікація зображень у комп’ютерному зорі – фундаментальна задача 

аналізу та оброблення багатовимірних даних [1–10]. Ґрунтовна основа для 

класифікації чи визначення змісту зображення – це створення відповідних 

моделей і структур даних, на основі яких можна результативно зробити 

висновок, чи є на вхідному зображенні візуальний об’єкт, що належить до 

визначеної категорії. 

У структурних методах класифікації дескриптор ключової точки – це 

характеристика фрагменту об’єкта, що використовується для визначення його 

класу на підставі опису як множини дескрипторів [11–15]. Важлива особливість 

дескриптору – це інваріантність до геометричних перетворень візуальних 

об’єктів.  

Розглянемо окремий дескриптор як кортеж байтів [1, 15, 16–24]. Зважаючи на 

бітову природу дескриптору, діапазон можливих значень елемента відомий 

заздалегідь і може бути визначений як 0 ≤ 𝛽 ≤ 255 . Дескриптор можна 

відобразити бінарним вектором із простору 𝐵𝑛 (𝑛 – ступінь двійки).  

Множина бінарних векторів, або опис об’єкту 𝑍 , – це сформована 

послідовність 𝑠 дескрипторів у вигляді бінарної матриці даних 

 

𝐷 = {{𝑑𝑖,𝑗}
𝑖=1

𝑆
}

𝑗=1

𝑛

. 

 

Визначимо кожен рядок матриці 𝐷 як кортеж із 𝑚 непересічних послідовних 

блоків. Опис об’єкту 𝑍  подається у вигляді 𝑚 блоків та має структуру 𝑧𝑣 =
𝑧𝑣

1 & 𝑧𝑣
1 & . . . & 𝑧𝑣

𝑚 і складається з однотипних елементів, де 𝑧𝑣
𝑘  – k-й блок 𝑧𝑣 [1, 

14].  

Важливо зазначити, що параметр значущості може бути прораховано як 

загалом для цілісного дескриптора, так і окремо для кожного з його складових 

блоків.  

У той же час для обчислення значущості усього дескриптора можна 

використати суму усіх значень блоку 𝑧𝑣  як  ∑ 𝑧𝑣
𝑖 = (𝑧𝑣

1  +  𝑧𝑣
1 + . . . + 𝑧𝑣

𝑚)𝑚
𝑖=0 , 

де m – це розмір дескриптору. 

Іншим способом обчислення значущості чи блоку дескриптора ключової 

точки є використання статистичних показників класифікаційної значущості або 

отримання інформації для оцінки внеску кожного елемента в загальний 

дескриптор. Наприклад, якщо дескриптор ключової точки є вектором числових 
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значень, значущість кожного елемента можна обчислити, дивлячись на величину 

або мінливість значень у кожному елементі [7, 10, 13, 22]. Елементи з 

найбільшими або найбільш змінюваними значеннями, імовірно, будуть 

важливішими, оскільки вони вносять більший об’єм інформації у зміст 

дескриптора. Подібним чином, якщо дескриптор ключової точки є набором 

бінарних значень, значущість кожного елемента можна оцінити та обчислити за 

допомогою статистичних тестів, таких як хі-квадрат або взаємної інформації, 

щоб визначити внесок кожного елемента в загальний висновок [15, 24–26]. 

Використання значущості може бути визначальним у задачах класифікації, 

оскільки дозволяє класифікатору зосередитися на найбільш інформативних або 

дискримінаційних аспектах дескриптора, що може суттєво покращити кінцеву 

результативність методу чи алгоритму. 

Кожній ознаці 𝑧𝑣
𝑘  еталонного опису значущість можна також призначити 

експертним способом, статистично чи шляхом навчання, отримавши деякий 

ваговий коефіцієнт 0 ≤ 𝜆 ≤ 1 . Цей коефіцієнт відображає класифікаційну 

значимість, відносну важливість, «вагу» фіксованої ознаки у порівнянні з 

іншими ознаками складу опису. 

Обчислення вагових коефіцієнтів для ознак передбачають оцінювання 

ступеня впливу ознаки на результат класифікації. У процесі класифікації, як 

правило, визначається деякий інтегральний показник значимості опису на основі 

вагових коефіцієнтів складових елементів [8, 10, 15, 25].  

Таким чином, кожен елемент 𝑧𝑣
𝑘  опису чи його блоку отримує деякий 

показник інформативності, який можна визначити на сукупній множині 

елементів свого та інших класів. Інформативність можна оцінити як різницю 

відстаней від елемента до власного та решти еталонних описів [13].  

Виходячи з цього, для множини із 𝑁 еталонних описів, кожний потужністю 

в s елементів, можна побудувати матрицю 

 

𝛬 = {

𝜆1,1 . . . , 𝜆1,𝑠

𝜆2,1 . . . , 𝜆2,𝑠

 . . . ,  
𝜆𝑁,1 . . . , 𝜆𝑁,𝑠

}. 

 

Матриця 𝛬 містить значення інформативності, обчислені для усіх елементів 

бази еталонів і відображає класифікаційну значущість кожного із 𝑁 × 𝑠 базових 

дескрипторів.  

Значущість окремого дескриптора можна також трактувати як величину 

деякої функції належності 𝜑 на множині класів [9, 11, 22, 26]. За визначенням 

функція належності – це суб’єктивно чи об’єктивно сформована міра нечіткості, 

що визначає ступінь відповідності компонента даних поняттю, що 

формалізується нечіткою множиною. Функція належності для окремої 

компоненти структурного опису зображення – це вектор 𝜑 = (𝜑1, 𝜑2, . . . , 𝜑𝑁) з 

цілими чи дійсними елементами, що відображають ступінь релевантності 

дескриптора для спектру класів. Як правило, приймають умову ∑ 𝜑𝑖
𝑁
𝑖=0 = 1. 
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Маючи базу еталонних описів, для них можна визначити масиви ключових 

точок та побудувати матрицю класифікаційної значущості для сформованої 

множини дескрипторів. Застосовуючи аналогічний підхід для вхідного 

зображення, порівнюємо дескриптори об’єкта з еталонними із врахуванням 

класифікаційної значущості. Чим більше схожі дескриптори, тим більш 

впливовішою вважається ключова точка. Після призначення вагових 

коефіцієнтів «зважений» дескриптор ключових точок можна використовувати 

так само, як і звичайний дескриптор, використовуючи вагову характеристику 

еталонного дескриптора, до якого він оптимально схожий у процесі класифікації. 

Потім класифікатор використовуватиме «зважені» значення дескрипторів для 

визначення схожості зображень. 

Є кілька сучасних методів для реалізації класифікатора. Одним із поширених 

підходів є використання методів зменшення розмірності, таких як аналіз 

головних компонент (PCA) або лінійний дискримінантний аналіз (LDA), щоб 

зменшити розмірність простору дескрипторів, зберігаючи при цьому 

характеристики розрізненості даних.  

Інший підхід полягає у використанні метрики для зіставлення дескрипторів. 

Алгоритм ORB зазвичай використовує відстань Хеммінга, яка є кількістю 

бітових позицій, у яких бінарні дані відрізняються.  

Враховуючи наявність вагових коефіцієнтів, можна впровадити зважену 

евклідову відстань 

 

𝜕(𝑥, 𝑦) = √∑ 𝜆𝑗(𝑥𝑗  −  𝑦𝑗)2𝐽
𝑗=0 , 

 

де 𝜆𝑗 – ваговий коефіцієнт дескриптора з матриці 𝛬. 

Евклідова відстань обчислюється для зіставлення дескриптору із еталонними 

дескрипторами для кожного із класів. А далі традиційним шляхом визначається 

клас, що набрав найбільшу кількість голосів чи найбільшу агреговану значущість 

на множині класів. Тут можливі інші варіанти класифікатора, що базуються на 

логічному обробленні величин значущості чи метрики, або на застосуванні 

інтегрального критерію на основі цих двох параметрів. 
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