
ʝ˄ː˃˓˖ˉˈːˋˈ ˅˞ˇˈˎˢˡ˜ˋ˘˔ˢ ˋːˑ˓ˑˇː˞˘ ˑ˄˝ˈˍ˕ˑ˅ ː˃ ˄˃ˊˈ ˔˅ˈ˓˕ˑ˚ːˑˌ ːˈˌ˓ˑːːˑˌ ˔ˈ˕ˋ ˋ ˅ˈˍ˕ˑ˓ˑ˅ Фˋ˛ˈ˓˃ А˔˒. 2 .̂ˑ. ʠ˃˖˛ˍˋː ʟˑˏ˃ː 



ʑ˞ˇˈˎˢˡ˜ˋˌ˔ˢ ˋːˑ˓ˑˇː˞ˌ ˑ˄˝ˈˍ˕ 

 ʦ̼дел̛̺̜̭́̀́ ̛̦о̬од̦̼̜ (salient) о̻̍ект – ̬́ко 
̼̬̙̏̌е̦̦̼̜ о̻̍ект, по ̭̏ое̜ ̭т̬укту̬е отл̸̛̛̺̜̭̌̀́ от 
д̬у̵̛̐ о̻̍екто̏ ̶̭е̦̼. ʪ̬у̛̛̥̐ ̭ло̛̥̏̌, ̾то т̌ко̜ 
о̻̍ект, ̦̌ кото̬о̥ ̏ пе̬̏у̀ о̸е̬ед̽ ̴̛к̛̭̬ует̭́ ̏̐̚л́д ̛ 
п̛̬̏лек̌ет̭́ ̛̛̦̥̦̏̌е ̸ело̏ек̌. 
 

2/31 

 



ǯ ˈ ˅˒ˈ˓˅˞ˈ ˅ˑˊːˋˍˎ˃ ˊ˃ˇ˃˚˃ ˑ˄ː˃˓˖ˉˈːˋˢ ˅˞ˇˈˎˢˡ˜ˋ˘˔ˢ ˋːˑ˓ˑˇː˞˘ ˑ˄˝ˈˍ˕ˑ˅ 

 ʯ̌д̸̌̌ п̬ед̭к̛̦̌̌́̚ о̍л̭̌те̜ ̴̛к̶̛̛̭̌ ̏̐̚л́д̌ ̸ело̏ек̌ ̏ ̶ел̵́ 
̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̥е̵̛̦̥̌̚о̏ ̬̌̍от̼ ̛̬̚тел̦̽о̜ ̛̭̭те̥̼ ̸ело̏ек̌ 

 ʯ̌д̸̌̌ оп̬еделе̛̦́ ROI (Region Of Interest — ̬е̛̐о̦ ̛̦те̬е̭о̏ — 

̛̦те̬е̭у̺̀̌́ о̍л̭̌т̽ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́Ϳ 

3/31 

 



ʝ˄ˎ˃˔˕ˋ ˒˓ˋˏˈːˈːˋˢ ˔ˈˆˑˇːˢ 

 К̌д̛̬̬о̛̦̏̌е ̛̚о̬̙̍̌е̛̦̜ ;image cropping) 

 ˀет̬̌̐ет̛̦̐ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦̜ ;image retargeting) 

 Оп̛̛̭̦̌е ̭оде̛̬̙̦̌́ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ (image 
summarization) 

 ʧе̦е̶̛̬̌́ ̭̾к̛̚о̏ ;thumbnail generation) 

 ˁле̙е̛̦е ̌̚ о̻̍екто̥ ;object tracking) 

 Кл̴̛̛̭̭̌к̶̛̌́ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦̜ ;image classification) 

 ʰде̦т̴̛̛к̶̛̌́ л̸̛̦о̭т̛ ;person re-identification) 
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К˃˓˕˃ ˅˞ˇˈˎˢˈˏˑ˔˕ˋ (saliency map) 

5/31 

 



Кˑː˕˓˃˔˕ːˑ˔˕˟ 

 Ко̦т̬̭̌т̦о̭т̽ – ̛̦̌̍олее ̭у̺е̭т̏е̦̦̼̜ ̴̌кто̬ дл́ ̛̬̚тел̦̽о̐о 
̛̛̦̥̦̏̌́ ;п̛̬̏лек̌ет ̛̛̦̥̦̏̌е ̸ело̏ек̌ ̦̌ ̛̦̚ко̥ у̬о̦̏еͿ 

 Т̬ ̌д̶̛̛о̦̦о ко̦т̬̭̌т̦о̭т̽ оп̛̭̼̏̌ет̭́ ̭ по̥о̺̽̀ п̛̬̦̌̚ко̏, 
̬̬̌̌̍̚от̵̦̦̼̌ ̛̭̥̥̌ ̸ело̏еко̥. О̛̦ о̭̦о̼̏̏̌̀т̭́ ̦̌ ̭̬̦̌̏е̛̛̦ 
т̌к̵̛ ̛̦̚коу̬о̦̏е̵̼̏ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к, к̌к ̶̏ет, ̬́ко̭т̽, ̛̭̐то̬̥̥̼̐̌, 
̵̬̌̌кте̛̬̚у̛̺̀е тек̭ту̬у, ̛ т.п. 

Недо̭т̌ток: 
• ʻ̛̚коу̬о̦̏е̼̏е п̛̬̦̌̚к̛ ̦е ̭по̭о̦̼̍ ̴̴̾ект̛̦̏о «ул̌̏л̛̏̌т̽» 

̭е̥̦̌т̸̛е̭к̛̜ ко̦тек̭т, ̭к̬̼т̼̜ ̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̛̦  

6/31 

 



ʠ˅ˈ˓˕ˑ˚ː˃ˢ ːˈˌ˓ˑːː˃ˢ ˔ˈ˕˟ 
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ʠ˅ˈ˓˕ˑ˚ː˃ˢ ːˈˌ˓ˑːː˃ˢ ˔ˈ˕˟ (CNN) 

8/31 

 



Кˑˏ˄ˋː˃˙ˋˢ CNN- ˋ ːˋˊˍˑ˖˓ˑ˅ːˈ˅˞˘ ˒˓ˋˊː˃ˍˑ˅  

ʻ̛̚коу̬о̦̏е̼̏е 
п̛̬̦̌̚к̛ 

CNN-п̛̬̦̌̚к̛ 

9/31 

 



ʝ˄˜˃ˢ ˔˘ˈˏ˃ ˃ˎˆˑ˓ˋ˕ˏ˃ 

10/31 

 



А˓˘ˋ˕ˈˍ˕˖˓˃ VGG-M 

 5 ̭̏е̬то̸̵̦̼ ̭лое̏ 

 ϯ пол̦о̭т̽̀ ̭оед̛̦е̵̦̦̼ ̭ло́ 

 ʦ̵од̦о̜ ̭ло̜ п̛̛̬̦̥̌ет ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̬̥̌̚е̬о̥ ϮϮϰ̵ϮϮϰ 

 ʿ̛̬̦̌̚к̛ ̛̏̚лек̌̀т̭́ ̛̚ п̬едпо̭лед̦е̐о пол̦о̭т̽̀ ̭оед̛̦е̦̦о̐о ̭ло́, FC7 

 ʦ̵̼од ̛̚ FC7 – ̏екто̬ ̬̥̌̚е̬̦о̭т̛ ϰϬ9ϲ  
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ʞ˓ˈˇ˅˃˓ˋ˕ˈˎ˟ː˃ˢ ˑ˄˓˃˄ˑ˕ˍ˃ ˔ˈˆˏˈː˕ˑ˅ 

12/31 

 



ʝ˄˖˚ˈːˋˈ ːˈˌ˓ˑːːˑˌ ˔ˈ˕ˋ 

13/31 

 



ʝ˄˖˚ˈːˋˈ ːˈˌ˓ˑːːˑˌ ˔ˈ˕ˋ 

 ʿе̬ед о̍у̸е̛̦е̥ п̬о̏од̛т̭́ ̭е̥̐е̦т̛̬о̛̦̏̌е ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̦̌ ϭϱ у̬о̵̦̏́. 
ʻ̌ к̙̌до̥ у̬о̦̏е у̭т̦̌̌̏л̛̏̌ет̭́ ̥̌к̛̭̥̌л̦̽ое кол̸̛е̭т̏о ̭е̥̐е̦то̏ 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́. ʻ̌ пе̬̏о̥ у̬о̦̏е ̾то ϯϬϬ ̭е̥̐е̦то̏. ʻ̌ по̭лед̦е̥ – 20 

̭е̥̐е̦то̏. ˁе̥̐е̦т̼ ̭о ̭̏е̵ у̬о̦̏е̜ у̸̭̌т̏у̀т ̏ о̍у̸е̛̛̦ ед̛̦̭т̏е̦̦о̜ 
̦е̜̬о̦̦о̜ ̭ет̛. 
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ʝ˄˖˚ˈːˋˈ ːˈˌ˓ˑːːˑˌ ˔ˈ˕ˋ 
 К̙̌до̥у ̭е̥̐е̦ту п̛̛̬̭̏̌̏̌ет̭́ ̥етк̌: Ϭ – ̭е̥̐е̦т ̦е ́̏л́ет̭́ ̛̦о̬од̦̼̥, ϭ – ̭е̥̐е̦т ́̏л́ет̭́ ̛̦о̬од̦̼̥. 

 ˀе̹е̛̦е о то̥, п̛̛̬̦̥̌ет л̛ у̸̭̌т̛е ̭е̥̐е̦т ̏ о̍у̸е̛̛̦, п̛̛̬̦̥̌ет̭́ по ̭леду̺̀е̥у п̛̬̌̏лу: 
 ʫ̭л̛ ̭е̥̐е̦т ̦̌ >= 70% ̭о̭то̛т ̛̚ ̛̭т̛̦̦о ̛̦о̬од̵̦̼ п̛к̭еле̜, то о̦ у̸̭̌т̏ует ̏ о̍у̸е̛̛̦ ̛ е̥у п̛̛̬̭̏̌̏̌ет̭́ ̥етк̌ ϭ. 

 ʫ̭л̛ ̭е̥̐е̦т ̦̌ >= 70% ̭о̭то̛т ̛̚ ̛̭т̛̦̦о ̦е̛̦о̬од̵̦̼ п̛к̭еле̜, то о̦ у̸̭̌т̏ует ̏ о̍у̸е̛̛̦ ̛ е̥у п̛̛̬̭̏̌̏̌ет̭́ ̥етк̌ 
0. 

 ʰ̸̦̌е ̭е̥̐е̦т ̦е у̸̭̌т̏ует ̏ о̍у̸е̛̛̦ 

 ʪ̦̦̌у̀ ̸̭̌т̽ ̥етод̌ ̦̌̚о̏е̥ MDF(Multiscale Deep Features). 
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ʝ˄˝ˈˇˋːˈːˋˈ ˍ˃˓˕ ˅˞ˇˈˎˢˈˏˑ˔˕ˋ 

 ʯ̌д̸̌̌: 
 ʪ̦̌о: M у̬о̦̏е̜ ̭е̥̐е̦т̶̛̛̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦̜ 

 ʿолу̸е̦о: ʺ к̬̌т ̼̏дел́е̥о̭т̛ дл́ к̙̌до̐о у̬о̦̏́ ̭е̥̐е̦т̶̛̛̌ 

 Т̬ е̍ует̭́: о̻̍ед̛̛̦т̽ ʺ к̬̌т ̼̏дел́е̥о̭т̛ ̏ од̦у ̭у̥̥̬̦̌у̀ 

 ˀе̹е̛̦е: 
 ʦ́̚т̽ л̛̦е̜̦у̀ ко̶̛̛̥̦̍̌̀ к̬̌т ̼̏дел́е̥о̭т̛ ̭ ̏е̛̭̥̌ αk.  

 ʻ̜̌т̛ ̏е̭̌ ̭ по̥о̺̽̀ ̥етод̌ ̛̦̥̌е̵̛̦̹̽ к̏̌д̬̌то̏, ̛̭пол̽̚у́ 
̏̌л̛д̶̛̌о̦̦ое ̥̦о̙е̭т̏о.  

Iv- ̥̦о̙е̭т̏о ̛̦дек̭о̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦̜ ̏̌л̛д̶̛̌о̦̦о̐о ̥̦о̙е̭т̏̌ 
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ʞ˓ˑˏˈˉ˖˕ˑ˚ː˞ˈ ˓ˈˊ˖ˎ˟˕˃˕˞ 

17/31 

 



ʞ˓ˑˏˈˉ˖˕ˑ˚ː˞ˈ ˓ˈˊ˖ˎ˟˕˃˕˞ 

18/31 

 



Иː˕ˈˆ˓˃˙ˋˢ ˔ ːˋˊˍˑ˖˓ˑ˅ːˈ˅˞ˏˋ ˒˓ˋˊː˃ˍ˃ˏˋ  
 ʪл́ к̙̌до̐о ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ оп̬едел́ет̭́ ̸̦̌̌л̦̽̌́ 

к̬̌т̌ ̼̏дел́е̥о̭т̛ Sminit ̭ по̥о̺̽̀ MDF.  

 Оп̬едел́ет̭́ п̭е̏до̴о̦о̏̌́ о̍л̭̌т̽ ʦ к̌к 
̥̦о̙е̭т̏о п̛к̭еле̜, от̭то̛̺́е ̦е ̍олее ̸е̥ ̦̌ ϯϬ 
п̛к̭еле̜ от ̶̛̬̦̼̐̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̛ кото̬̼е ̛̥ѐт 
Sminit < 0.1 
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Иː˕ˈˆ˓˃˙ˋˢ ˔ ːˋˊˍˑ˖˓ˑ˅ːˈ˅˞ˏˋ ˒˓ˋˊː˃ˍ˃ˏˋ  
 ʪл́ ̭̏е̐о ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́, о̍л̭̌т̛ ʦ ̛ ̭̏е̵ 

̭е̥̐е̦то̏ ̦̌ ̭̏е̵ у̬о̵̦̏́ ̭е̥̐е̦т̶̛̛̌ 
̸̛̼̭̏л́̀т̭́ п̛̬̦̌̚к̛, оп̛̛̭̼̺̏̌̀е ̶̏ет 
(RGB, HSV, LAB – ̛̭̐то̬̥̥̼̐̌ ̛ ̵̛ ̭̬ед̛̦е 
̸̦̌̚е̛̦́Ϳ ̛ тек̭ту̬у ;LM - ̴̛л̽т̬̼, LBP - 

п̛̬̦̌̚к̛Ϳ. 
 ʿо полу̸е̦̦̼̥ п̛̬̦̌̚к̥̌ ̸̛̼̭̏л́̀т̭́ 

̛̦̚коу̬о̦̏е̼̏е ко̦т̬̭̌т̦̼е п̛̬̦̌̚к̛. 
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LM – ˗ˋˎ˟˕˓˞, LBP 

 LM(Leung-Malik) - ̴̛л̽т̬̼ 

 

 

 

 

 LBP – Local Binary Patterns 
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ʜˋˊˍˑ˖˓ˑ˅ːˈ˅˞ˈ ˍˑː˕˓˃˔˕ː˞ˈ ˒˓ˋˊː˃ˍˋ 

 R – ̭е̥̐е̦т 

 B – п̭е̏до̴о̦ 

 I – ̶елое ̛̚о̬̙̍̌е̛̦е 
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ʝ˄˖˚ˈːˋˈ ˔ˎ˖˚˃ˌːˑˆˑ ˇˈ˓ˈ˅˃ 

 К̬ите̬ии ̏ы̍о̬̌ ̭е̥̐е̦то̏ 
для о̍у̸е̦ия т̌кие же, к̌к 
для MDF 
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ʠ˓˃˅ːˈːˋˈ ˓ˈˊ˖ˎ˟˕˃˕ˑ˅ 

 GT (ground true)– ̛̭т̛̦̦̼е к̬̌т̼ 
̼̏дел́е̥о̭т̛ 

 LF (low-level features) – к̬̌т̼ 
̼̏дел́е̥о̭т̛, полу̸е̦̦̼е 
̥етодо̥ о̍у̸е̛̦́ ̭лу̸̜̦̌о̐о 
де̬е̏̌ тол̽ко ̦̌ ̛̦̚коу̬о̦̏е̵̼̏ 
п̛̬̦̌̚к̵̌ 

 MDF (multiscale deep features)  – 
к̬̌т̼ ̼̏дел́е̥о̭т̛, полу̸е̦̦̼е 
̥етодо̥ о̍у̸е̛̦́ тол̽ко 
̦е̜̬о̦̦о̜ ̭ет̛ ;̍е̚ 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̛̦̚коу̬о̦̏е̵̼̏ 
п̛̬̦̌̚ко̏Ϳ 

 HDHF (hybrid deep and handcrafted 
feature)  – к̬̌т̼ ̼̏дел́е̥о̭т̛, 
полу̸е̦̦̼е ̥етодо̥ о̍у̸е̛̦́ 
̭лу̸̜̦̌о̐о де̬е̏̌ ̦̌ п̛̬̦̌̚к̵̌ 
̛̚ ̦е̜̬о̦̦о̜ ̭ет̛ ̛ 
̛̦̚коу̬о̦̏е̵̼̏ п̛̬̦̌̚к̵̌ 
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ʠ˓˃˅ːˈːˋˈ ˔ ˇ˓˖ˆˋˏˋ ˏˈ˕ˑˇ˃ˏˋ 

25/31 

 



- ̏екто̬ Ф̛̹е̬̌ 

Кˑˇˋ˓ˑ˅˃ːˋˈ ˋˊˑ˄˓˃ˉˈːˋˢ ˅ˈˍ˕ˑ˓ˑˏ Фˋ˛ˈ˓˃ 
 Векто̬ Фи̹е̬̌ – ̾то п̬ед̭т̌̏ле̛̦е ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́, полу̸е̦̦ое ̏ ̬е̚ул̽т̌те пул̛̦̐̌ лок̌л̵̦̼̽ 

де̭к̛̬пто̬о̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́. 

Лок̌л̦̼̽е де̭к̛̬пто̬̼ 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ - ̏екто̬̼ 

п̛̬̦̌̚ко̏ ̬̥̌̚е̬̦о̭т̛ D 

 

О̍у̸̛̺̜̌̀ ̦̌̍о̬ 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦̜ 

Лок̌л̦̼̽е де̭к̛̬пто̬̼ 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ 

о̍у̸̺̌̀е̐о ̦̌̍о̬̌ - 
̏екто̬̼ п̛̬̦̌̚ко̏ 

̬̥̌̚е̬̦о̭т̛ D 

ʺодел̽ ̭̥е̛̭ ̐̌у̭̭о̵̼̏ 
̬̭̌п̬еделе̛̦̜;GMM), 

оп̛̭̼̺̏̌̀̌́ 
̬̭̌п̬еделе̛̦е лок̌л̵̦̼̽ 

де̭к̛̬пто̬о̏. 
ʿ̬̥̌̌ет̬̼ ̥одел̛: 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

k = 1,…,K 
j  = 1,..., D 
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ʜˈ˖˒ˑ˓ˢˇˑ˚ˈːːˑˈ ˍˑˇˋ˓ˑ˅˃ːˋˈ ˅ˈˍ˕ˑ˓ˑˏ Фˋ˛ˈ˓˃ ˎˑˍ˃ˎ˟ː˞˘ ˒˓ˋˊː˃ˍˑ˅, ˒ˑˎ˖˚ˈːː˞˘ ˔ ˒ˑˏˑ˜˟ˡ ˔˅ˈ˓˕ˑ˚ːˑˌ ːˈˌ˓ˑːːˑˌ ˔ˈ˕ˋ 

Лок̌л̦̼̜̽ де̭к̛̬пто̬ 
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PCA ˇˎˢ ˖ˏˈː˟˛ˈːˋˢ ˓˃ˊˏˈ˓ːˑ˔˕ˋ ˅ˈˍ˕ˑ˓˃ Фˋ˛ˈ˓˃ 

 ˀ̥̌̚е̬̦о̭т̽ ̏екто̬̌ Ф̛̹е̬̌ = Ϯ x K x D, K – кол̸̛е̭т̏о 
кл̭̌те̬о̏ ̏ GMM, D – ̬̥̌̚е̬̦о̭т̽ ̏екто̬̌ - лок̌л̦̽о̐о 
де̭к̛̬пто̬̌ 

 ʪл́ K = 64, D = 512 ̬̥̌̚е̬̦о̭т̽ ̏екто̬̌ Ф̛̹е̬̌ = ϲϱϱϯϲ 

 ʪл́ у̥е̦̹̽е̛̦́ ̬̥̌̚е̬̦о̭т̛ ̏екто̬̌ ̍е̚ ̸̛̦̌̚тел̦̽о̜ 
поте̛̬ к̸̌е̭т̏̌ ̥о̙̦о ̏о̭пол̽̚о̏̌т̭̽́ ̥етодо̥ PCA 
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