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Рассматривается классификация и распознавание объектов различных классов на 
изображениях. Исследуется параллельная реализация алгоритма, основанного на 
объединении дескрипторов Histogram of Oriented Gradients (HOG) и Local Binary 
Patterns (LBP) и извлечении из них наиболее информативной части. Описана схема 
решения задачи для объектов различных классов. Представлены результаты вычис-
лительных экспериментов. 

 

Введение 

В настоящее время для решения многих практических задач используются системы 
компьютерного зрения (системы видеонаблюдения, системы помощи водителю и дру-
гие). В работе рассматривается задача распознавания и классификации объектов раз-
ных классов, таких как мотоциклы, автомобили, люди и др., на изображениях с исполь-
зованием классификатора SVM. Представлены результаты вычислительных экспери-
ментов на базе данных изображений PASCAL Visual Object Challenge-2007 (VOC2007, 
http://pascallin.ecs.soton.ac.uk/challenges/VOC). 

Важной частью распознавания и локализации объекта является выбор признаково-
го описания объекта. В области компьютерного зрения разработано множество деск-
рипторов для описания изображений HOG [1], LBP [2]. В работе представлена схема 
формирования дескриптора, основанного на комбинации дескрипторов HOG и LBP и 
извлечении из объединённого дескриптора более информативной части с помощью ме-
тода главных компонент PCA [3]. Представлена параллельная схема работы метода. 

1. Постановка задачи 

Общая постановка задачи распознавания образов следующая. Предполагается, что 
имеется M изображений каждого из K объектов. Каждое изображение представляется 
вектором x ൌ ሾxଵ, xଶ, … , x୒ሿ୘ размерности N, где xଵ, xଶ, … , x୒ – признаки. Векторы, со-
ответствующие изображениям одного объекта, составляют класс. Совокупность векто-
ров признаков всех классов образует обучающую выборку. Решение задачи распозна-
вания состоит в конструировании решающей функции f: R୒ → ሼ0,1, … , Kሽ, которая каж-
дому вектору x ставит в соответствие некоторый класс. Для уменьшения числа непра-
вильных классификаций вводится также класс с номером 0, соответствующий отказу в 
распознавании. 

Качество распознавания зависит от выбора системы признаков. Наряду с выбором 
системы признаков большую роль играет также используемая при распознавании мера 
близости и построенное на ее основе решающее правило. 

Для решения задачи классификации объектов на изображении широко использует-
ся метод машины опорных векторов, а в качестве признаков наиболее популярными 
являются гистограммы ориентированных градиентов (HOG) [1], также часто использу-
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ют метод Viola-Jones, который показывает хорошие результаты для детектирования че-
ловеческих лиц в кадре, и различные комбинированные методы. 

В настоящей работе ставится задача провести исследования метода формирования 
дескриптора, основанного на информации о форме объекта, и дескриптора, основанно-
го на текстурных характеристиках объекта, и выделить информативные части из объе-
динённого дескриптора. Дескрипторы HOG и LBP являются довольно распространен-
ными дескрипторами для локализации и классификации объектов на изображениях.  

Новизна работы заключается в формировании метода для получения дескриптора, 
основанного на дескрипторах HOG и LBP. Для построения дескрипторов используется 
объединение дескрипторов и извлечение из них более важной информации. Классифи-
кация происходит с помощью метода, основанного на машине опорных векторов на 
сформированных дескрипторах. 

2. Описание алгоритма 

Предлагаемый метод основан на комбинации двух дескрипторов – дескриптора, 
основанного на информации о форме объекта, и дескриптора, составленного с исполь-
зованием локальных бинарных признаков на изображении. На рис. 1 изображена общая 
схема классификации для предлагаемого метода 

 

Рис. 1. Общая схема классификации на основе SVM для распознавания  
и классификации изображений 

Далее опишем общие схемы для классификации объектов. В данной работе иссле-
довалось извлечение более существенной информации из объединенных дескрипторов. 
Далее рассмотрим последовательно каждый из пунктов и опишем их схему работы и 
кратко рассмотрим формирование самих дескрипторов HOG и LBP. 

3. Схема параллельной работы метода сокращения размерности  
для дескрипторов HOG и LBP 

Для сокращения размерности был выбран метод PCA [3]. Метод PCA (Principal 
Component Analysis) анализирует дескрипторы и выделяет более информативные их 
части. Ниже на рис. 2 приведём схему алгоритма. 
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Рис. 2. Схема получения нового дескриптора на основе дескрипторов HOG и LBP  
с применением метода сокращения размерности PCA и оптимального вычисления  

количества главных компонент для каждого из тестируемых классов 

Ниже представлены основные шаги для выделения главных компонент в дескрип-
торах. 

1. Подготовка данных 
На этом шаге обучающая выборка дескрипторов должна быть представлена в виде 

вектора Гi, где i – номер дескриптора. 
2. Вычитание среднего из выборки  
Вычисляется средний дескриптор из выборки, затем он вычитается из выборки Г. 

Для объединённого дескриптора HOG и LBP применяется одна евклидова метрика, с 
помощью которой находится средний вектор 

Ψ ൌ
1
M
෍Г୧

୑

୧ୀଵ

, (1)

Φ୧ ൌ Г୧ െ Ψ. (2)

3. Вычисление ковариационной матрицы 
На этом шаге ковариационная и информационная матрица C и L соответственно 

вычисляются следующим образом 
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4. Выбор главных компонент 
Вычисляются собственные числа и векторы v для матриц C и L. Было доказано [3], 

что ненулевые собственные числа этих матриц совпадают. Размерность матрицы L 
много меньше размерности матрицы C, это позволяет вести обработку на матрице 
меньшей размерности, что повышает эффективность метода и программы в целом.  

5. Собственные дескрипторы 
Собственные дескрипторы вычисляются следующим преобразованием собствен-

ных векторов информационной матрицы 

u୪ ൌ෍v୪୩Ф୩

୑

୩ୀଵ

. (5) 

Для распознавания можно взять первые M′ собственных дескрипторов, располо-
женных по убыванию соответствующих им собственных значений. Фактически это 
размерность базиса, на который мы будем проецировать другие векторы. Значение M′ 
выбирается экспериментальным путём. В данной работе количество главных компо-
нент выбирается исходя из работы алгоритма, который параллельно запускает вычис-
ления с различным числом главных компонент, наилучший результат выбирается для 
дальнейшей работы. 

6. Применение собственных дескрипторов для дальнейшего распознавания 
Нормируем каждый собственный дескриптор и тогда получим, что собственные 

дескрипторы образуют ортонормированный базис в пространстве дескрипторов. Будем 
проецировать на этот базис все дескрипторы и получать координаты в новом базисе 
следующим образом 

ω୩ ൌ u୩
୘ሺГ୬ୣ୵ െ Ψሻ, где k ൌ 1… M′, (6)

Ω୬ୣ୵୘ ൌ ൣωଵ,ωଶ, … ,ω୑′൧. (7)

Далее полученный дескриптор переходит на вход к классификатору. 

Заключение 

В работе представлен подход для распознавания различных классов изображений 
на основе модифицированного дескриптора, основанного на дескрипторах LBP и HOG 
и извлечении из них наиболее информативной части с помощью метода главных ком-
понент PCA. Количество главных компонент выбирается автоматически, решая опти-
мизационную задачу на тренировочной выборке, параллельно запускается алгоритм с 
несколькими главными компонентами, наилучший результат принимается для даль-
нейшей работы метода. В результате эксперимента показано, что метод достаточно эф-
фективен и надёжен. 

Достоинством предлагаемого метода является: 
1. Улучшение качества классификации объектов; 
2. Сокращение размерности дескриптора, что позволяет производить вычисления бы-

стрее чем дескриптор основанный на объединении дескрипторов LBP и HOG; 
3. Автоматический выбор оптимального количества главных компонент для объектов 

разных классов. 
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