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В докладе приводится отчет о последних совместных работах Лабора-
тории анализа данных Тульского государственного университета и Вы-
числительного центра РАН, направленных на улучшение экстраполиру-
ющих свойств решающего правила распознавания при обучении на ма-
лых выборках в задачах анализа изображений. Рассматриваются две
идеи повышения прогнозирующих свойств решающих правил. Первая
заключается в наложении специальных априорных ограничений на ва-
риабельность решающих правил в исходном признаковом пространстве;
вторая идея заключается в управляемом отборе информативных призна-
ков. Оба идейных подхода являются стандартными [1, 2], мы же предла-
гаем конкретные операциональные и, по нашему мнению, эффективные
решения. Простейшая математическая модель изображения—множество
действительных чисел, соответствующих элементам дискретной решет-
ки (обычно пиксельной) и представляющих уровень яркости конкретного
пикселя. Естественно рассматривать изображение как вектор в соответ-
ствующем евклидовом пространстве. Как правило, размерность такого
пространства огромна, поскольку равна числу пикселей изображения.
На практике редко удается набрать обучающую выборку, хотя бы сопо-
ставимую по числу объектов с таким размером.

Однако такое евклидово пространство обладает отличительной спе-
цификой, а именно, наличием двух координатных осей, вдоль которых
естественным образом упорядочены пиксели. Таким образом, в отличие
от обычного евклидова пространства, на элементах вектора признаков
установлена дополнительная мера их близости. Две координаты близки
друг к другу, если близки на плоскости изображения соответствующие
им пиксели. Так можно образно говорить о «гладких» и «негладких»
векторах в линейном пространстве. Подобная регуляризация рассматри-
валась в работе [3, 4], посвященной анализу одномерных сигналов.

В данной работе предлагается способ регуляризации стандартного
критерия обучения (метод опорных векторов, SVM [5]) за счет учета рас-
стояния между элементами пиксельной решетки (Рис. 1)

dts,t′s′ =
√

(t− t′)2 + (s− s′)2 > 0.

Пусть дана обучающая выборка изображений двух классов (xj , gj),
j = 1, . . . , N , xj = (xts,j), t = 1, . . . , T , s = 1, . . . , S, gj ∈ {1,−1}.
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Рис. 1. Расстояние между элементами растровой решетки.

Необходимо найти дискриминантную функцию a = (ats), t = 1, . . . , T ,
s = 1, . . . , S ∈ Rn.

Регуляризованный критерий обучения:
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Здесь pts,t′s′ —неотрицательная функция похожести, например, вида

pts,t′s′ =

{
1, dts,t′s′ 6

√
2,

0, dts,t′s′ >
√

2,
или pts,t′s′ =

{
1, dts,t′s′ 6 1,

0, dts,t′s′ > 1,

где γ > 0—параметр регуляризации. В докладе рассмотрен вопрос под-
бора параметра регуляризации.

Вторая идея связана с автоматическим отбором информативных под-
областей на плоскости изображения. В работе [6] был описан безитера-
ционный чрезвычайно эффективный метод отбора информативных при-
знаков, получивший название Selective Kernel Fusion. Однако, процеду-
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ра, будучи применена к задаче анализа изображений, отыскивала слиш-
ком локальные особенности конкретной обучающей выборки и отбирала
на всей плоскости изображения единичные «выколотые» пиксели-при-
знаки. Внесение в эту процедуру регуляризующей добавки позволило
выделять на изображении информативные подобласти:





aт
[
diag

(
1/
√

rts

)]т (I + γB)
[
diag
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)]
a +

+
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t=1

S∑
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log rts + C
N∑

j=1

δj → min
a,b,r

;

gj(aтxj + b) > 1− δj , δj > 0, j = 1, . . . , N.

Обучение представляет собой процедуру Гаусса-Зайделя по искомым
параметрам a и r = (rts), t = 1 . . . , T , s = 1, . . . , S, начиная с некото-
рого заранее заданного начального значения, например, rts = 1. Суть
параметров обучения r— веса при информативных признаках.

В докладе приводятся результаты экспериментальных исследований
предложенных критериев как на реальных изображениях людей, так
и на модельных изображениях.

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ №05-01-00679,
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