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МЕТОД YOLO ДЛЯ ДЕТЕКТУВАННЯ ОБʼЄКТІВ НА 

ЗОБРАЖЕННЯХ 
 

Комаркова Марія, 
Магістр з інформатики 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

 

Розпізнавання візуальних об’єктів відіграє суттєву роль в житті людини. 

Сьогодні комп’ютерний зір використовується в різноманітних галузях діяльності 

людства, де реалізовано автоматизацію процесів аналізу зображень, таких як 

розробка безпілотних апаратів, контроль за рухом фізичних об’єктів, пошукові 

системи, медицина, маркетинг, військова справа та інші [1–5]. 

Сучасні алгоритми детектування об’єктів дають можливість швидко та 

результативно розпізнавати візуальні образи та передавати дані в реальному часі 

кінцевому користувачу [3–19]. 

Теорія і практика нейронних мереж – це сучасний напрям машинного 

навчання, який реалізує моделі для імітації функціонування біологічних 

нейронів. Нейронні мережі спираються на навчальні дані, що відображають 

властивості розпізнаваних об’єктів. Нейронні мережі складаються із системи 

вузлів, що має вхідний та вихідний рівень. Вузол – модель лінійної регресії, що 

складається із вхідних даних, вагових коефіцієнтів, порогового значення і 

вихідних даних [1]. 

Поширені наступні типи нейронних мереж – згорткові, рекурентні, 

багатошарові перцептрони та інші [1–3, 9, 11, 17]. 

Згорткова нейронна мережа є алгоритмом, який отримує вхідне зображення 

та призначає вагові значення візуальним об’єктам на ньому, щоб визначити їх 

належність до певних класів та мати можливість відрізнити один об’єкт від 

іншого. Завдяки згортковому алгоритму нейронні мережі здатні фіксувати 

просторові та часові залежності на зображенні та навчитися визначати вміст 

зображення навіть краще людини.  

Метод YOLO належить саме до згорткових нейронних мереж для 

детектування візуальних об’єктів. YOLO розглядає виявлення зображень як 

проблему регресії. Щоб отримати результат розпізнавання образів, згортка 

виконується один раз для вхідного зображення, завдяки чому оперативно кодує 

контекстну інформацію про ймовірні класи об’єктів та їх появу [1–3]. 

Система YOLO одночасно передбачає визначення кількох обмежувальних 

прямокутників (об’єктів) і обчислення для них значень ймовірностей класів. 

Спочатку зображення поділяється на непересічні блоки (рис. 1), в яких кожна 

комірка відповідає за виявлення об’єкта, який вона містить. 

Кожна комірка містить наступні характеристики:  

– ширина; 

– висота; 

– клас (наприклад, людина, автомобіль, світлофор тощо); 

– центр обмежувальної рамки. 
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Комірка, яка знаходиться в центрі, відповідальна за детектування даного 

об’єкту. Кожна комірка передбачує обмежувальні рамки об’єктів та рівень 

впевненості розпізнавання об’єкту, який визначається від 0.0 до 1.0, де 0.0 – 

комірка не містить об’єкту, 1.0 – найвищий ступінь впевненості моделі, що 

комірка містить об’єкт. Критерій IoU (Intersection Over Union) відповідає за 

прогнозування обмежувальних прямокутників і їх балів достовірності та 

допомагає описати, як блоки перекриваються. IoU розраховується як площа 

перекриття пересічних обмежувальних рамок, поділена на  загальну площу 

перетину повних обмежувальних рамок для аналізованого об’єкта [3]. На рис. 1 

відображено обмежувальні рамки з прогнозованим коефіцієнтом класу. 

 

 
Рисунок 1 – Приклад обмежувальної рамки 

 

Окрім передбачення обмежувальних рамок, комірка відповідає за визначення 

класу об’єкту всередині. Оскільки YOLO навчається з учителем, кількість класів 

задається в датасеті на етапі навчання. Передбачення класу представлено 

числовим вектором. На рис. 2 відображена загальна схема роботи методу YOLO. 

 

 
Рисунок 2 – Схема роботи методу YOLO 

 

Початкове розбиття зображення непересічною сіткою допомагає 

розпізнавати одночасно декілька об’єктів на зображенні. Але існують і деякі 

обмеження, наприклад, алгоритм може класифікувати тільки один об’єкт в 

комірці [2]. 

Метод YOLO дозволяє працювати з різноманіттям вхідних даних, на етапі 

навчання здійснюється адаптація до бази класифікованих зображень. Це 

забезпечує високу результативність методу. YOLO має достатньо розроблену 

програмну підтримку, високу швидкодію оброблення даних, але його не варто 

використовувати для виявлення дрібних або близько розташованих один до 

одного об’єктів. 

Завдяки можливості детектування в реальному часі метод YOLO зараз 

найчастіше використовується для наступних прикладних задач: виявлення 
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сигналів світлофору, дорожніх знаків, пошук місць на паркінгу, фіксування 

порушення дорожніх правил тощо. 
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