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особенности формирования датасета и обучения классификатора. Отмечены достоинства и 
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Введение. Распознавание образов — активно развивающаяся область информатики. Под 

понятие образа попадают предметы, явления, процессы, сигналы и ситуации.  

В данной статье рассмотрено распознавание объектов на изображениях. Современные 

технологии позволяют производить распознавание изображения достаточно быстро, что является 

особо важным фактором в самых разных сферах применения, даже в области защиты природы. 

Возрастающая антропогенная нагрузка на окружающую среду приводит к вымиранию или 

резкому сокращению числа видов животных и растений. Применяются различные 

природоохранные методы, в которых широко задействованы информационные технологии. 

Машинное обучение, в частности, распознавание объектов помогает осуществлять отслеживание и 

контроль за численностью тех или иных видов, например, с помощью определителей [1].  

Таким образом, распознавание птиц с изображений или видеопотока является достаточно 

актуальной задачей, а прототипы таких интеллектуальных систем распознавания могут 

применяться достаточно широко — от приложений-определителей видов до умных кормушек. 

Цель данной статьи — исследовать особенности построения интеллектуальной системы 

распознавания птиц. В качестве основного инструмента распознавания выбран каскад Хаара, 

который показывает хорошие результаты при распознавании объектов как с изображений, так и с 

видеопотока, что является важным фактором при построении такой системы [2]. 

Каскад Хаара. Каскад Хаара основан на алгоритме Виолы-Джонса и изначально 

применялся для решения задачи распознавания лиц. Однако данный алгоритм может применяться 

для детектирования любых объектов, как на изображениях, так и на видео. Важно отметить, что 

алгоритм устойчив к зашумлениям и искажениям изображения [3].  

Перечислим основные принципы, на которых строится данный алгоритм [3]: 

1. Применение многочисленных признаков Хаара. Для распознавания изображения в 

алгоритме Виолы-Джонса используются признаки Хаара. Это прямоугольные черно-белые 
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признаки, построенные на основе вейвлета Хаара. Они представляют из себя пространство 

признаков для распознавания и представлены на рис. 1. 

 

Рис. 1. Прямоугольные признаки Хаара 

Значение признака вычисляется по формуле: 

       

где X — сумма яркостей точек в светлой части признака, а Y — сумма яркостей точек в темной 

части признака. 

2. Использование интегрального представления изображений. Для работы с большим 

массивом данных удобно использовать интегральное представление изображения — матрицу, в 

каждом элементе которой находится сумма интенсивности пикселей, размещенных выше и левее 

данного элемента. Рассчитать каждый элемент можно по следующей формуле: 

                                          , 

где I(x, y) — яркость пикселя исходного изображения, L(x, y) — полученный элемент 

матрицы. 

Применение интегрального представления позволит резко сократить количество 

вычислений для расчета признаков Хаара [4]; 

3. Обучение с помощью AdaBoost. При обучении используются все конфигурации одного 

признака. Таким образом для изображения размером 24×24 пикселя число конфигураций около 

40 000. Для каждой конфигурации тренируется слабый классификатор, и затем с помощью 

алгоритма AdaBoost из коллекции слабых классификаторов получается сильный классификатор 

[4]; 

4. Распознавание с помощью сканирующего окна. В процессе распознавания на вход 

алгоритма поступает тестируемое изображение, и алгоритм начинает обходить его с помощью 

сканирующего окна. Это окно имеет начальный размер 24×24 пикселя и вычисляет все варианты 

признаков. Затем окно масштабируется, и процедура обхода повторяется. Признаки попадают к 

обученному классификатору, который и выносит вердикт о соответствии объекта. 

Особенности формирования датасета. Каскад Хаара для обучения принимает на вход два 

датасета — положительный и отрицательный [3]. Положительный содержит в себе изображения, 

содержащие искомый объект, а также файл, содержащий пути к данным изображениям и 
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координаты объекта на изображении. Соответственно, негативный датасет должен содержать 

произвольные изображения, на которых объекта нет. 

В качестве искомого объекта выбрана сорока европейская (лат. pica pica). Изначальный 

датасет содержал в себе несколько сотен различных фотографий сорок. Так как положительный 

датасет требует координаты искомого объекта на изображении, проще всего обрезать изображение 

так, чтобы искомый объект занимал большую часть. Соответственно, координаты тогда будут 

равны 0 0 w h, где w, h — ширина и высота изображения. 

Таким образом, требуется произвести препроцессинг изначального датасета. Алгоритм 

препроцессинга можно свести к следующим этапам: 

1. Перевод изображений в градации серого; 

2. Создание черно-белой маски; 

3. Применение детектора границ Канни к обесцвеченному изображению по маске; 

4. Отбор изображений, содержащих нужный объект; 

5. Уменьшение размера изображений. 

Применение автоматизированной обработки изображений позволяет уменьшить количество 

ручной работы при формировании положительного датасета. 

Соответственно, для отрицательного датасета особенной подготовки не требуется. 

Обучение и классификация. Для обучения классификатора воспользуемся библиотекой 

OpenCV. Обучение будет состоять из двух этапов [5]:  

 подготовка вектора положительных изображений,  

 обучение каскада.  

Следует отметить, что обучение каскада на 20 стадиях занимает достаточно 

продолжительное время. На выходе получается подключаемый xml-файл, который можно 

использовать в разработке программ. Для тренировки применялось 108 положительных и 220 

отрицательных изображений. 

Результат работы классификатора можно увидеть на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Найденный на изображении объект 

 Малое число положительных и отрицательных примеров приводят к неточному 

детектированию птиц на снимках, на части изображений детектор обнаруживает птицу частями 

или некорректно определяет контуры (рис. 3). 
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Рис. 3. Множественное ошибочное детектирование 

Заключение. Применение каскада Хаара для распознавания птиц показывает достаточно 

хорошие результаты даже на небольших обучающих датасетах. Однако для более точной работы 

требуется задействовать выборки больших размеров, а также большее чисто уровней обучения 

классификатора. 
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