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Задача розпізнавання зображень системами комп’ютерного зору отримала 

значущі досягнення в останні роки завдяки розвитку технік глибокого навчання 

та моделей потужних нейронних мереж [1-7].  

Однією з таких мереж, яка набула широкого поширення, є You Only Look 

Once (YOLO), яка відмінно справляється з завданнями виявлення візуальних 

об’єктів у реальному часі [1, 2]. Важливими моментами у її функціонуванні є 

процес створення наборів даних для навчання моделей YOLO та їх оптимізація 

для ефективного виявлення об’єктів. Перший крок у створенні моделі YOLO – 

це збір представницького набору даних. Якість та різноманітність набору даних 

мають прямий вплив на точність моделі та її здатність до узагальнення.  

На нашому експерименті ми зібрали зображення (рис. 1), що включав 

транспортні засоби з різноманітних ракурсів, а саме автомобілі, у загальній 

кількості 440 зображень [3, 8]. 

Наступним кроком є анотування. Анотування набору даних включає в себе 

позначення кожного об’єкта інтересу на зображеннях за допомогою 

обмежувальних рамок. Цей крок навчання моделі YOLO є важливим для 

забезпечення точності локалізації [4, 7]. Для створення анотаційних файлів ми 

використовували інструменти анотування LabelImg чи RectLabel. Анотаторам 

необхідно докладно позначати межі об’єктів. Математично застосовано 

перетворення T у формі І′=T(I). 

Третім підготовчим кроком перед процесом навчання є розширення даних 

(data augmentation). Щоб підвищити точність розпізнавання моделі, ми 

застосували збільшення розміру та варіативності набору зображень. Ці 

трансформації включали випадкове обертання, масштабування, перевертання та 

зміну кольору. Збільшення даних допомагає моделі обробляти варіації 

зовнішнього вигляду та просторової орієнтації об’єкта [9]. Ми забезпечили, щоб 

розширені зображення зберігали точні анотації для підтримки цілісності набору 

даних. 
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Рисунок 1 – Приклад зображень автомобілів, що формують набір даних 

 

Налаштування моделі YOLO передбачає вибір відповідної архітектури та 

тонке налаштування гіперпараметрів. YOLO пропонує різні версії з різними 

компромісами між швидкістю та точністю [1, 2].  

Ми вибрали YOLOv3, який забезпечує баланс між ними. Наш вибір керувався 

вимогами до нашого застосунку в режимі реального часу підтримувати високу 

точність. Для оцінки якості розпізнавання об’єктів використано метрику 

перетину на об’єднання (IoU) (рис. 2). Intersection over Union (IoU) – критерій, 

що описує ступінь перекриття двох обмежувальних рамок. Чим більша область 

перекриття, тим більше значення IoU. Оцінка ефективності виявлення об’єктів 

здійснюється порівнянням обмежуючої рамки з тестового набору з 

передбачуваною обмежуючою рамкою від нашої моделі. 

 

 
Рисунок 2 – Критерій «перетин через об’єднання» (Intersection over Union) 

 

Значення IoU коливається від 0 до 1. Чим ближче значення до 1, тим краще 

збіг між двома обмежуючими рамками.  
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У контексті виявлення об’єктів вищий IoU зазвичай вказує на те, що 

передбачувана моделлю обмежуюча рамка повністю відповідає обмежувальній 

рамці з тестового набору. 

Перед тренуванням ми попередньо обробили набір даних, змінили розмір 

зображень до стандартного розміру. Моделі YOLO вимагають конкретних 

вхідних розмірів, а попередня обробка забезпечує сумісність. Якщо метою 

розпізнавання є більше ніж один клас, потрібно застосовувати методи для 

обробки дисбалансу класів, оскільки деякі категорії об’єктів можуть мати більше 

екземплярів, ніж інші в наборі даних [9-11]. 

Навчання моделі YOLO передбачає подачу анотованого набору даних у 

мережу та коригування ваг моделі за допомогою зворотного поширення. Одним 

з ключових аспектів цього процесу є функція втрат, яка кількісно визначає 

різницю між прогнозованими та справжніми значеннями. Цей процес може 

зайняти багато часу, залежно від розміру та складності набору даних. Ми 

використовували графічний процесор для прискорення навчання. 

Ми розділили набір даних на зображення для навчання, перевірки та 

тестування для моніторингу продуктивності моделі та запобігання перенавчання 

[5, 12-15]. Пропорція розподілу склала 80% – навчання, 15%  – перевірка, 5% – 

тестування. Ці коефіцієнти можуть змінюватися залежно від таких факторів, як 

розмір набору даних, складність завдання та кількість даних у наборі [16-18]. 

Менші набори потребують суттєвішої перевірки та тестів для забезпечення 

значущої оцінки, тоді як великі набори можуть виділити менший відсоток для 

перевірки та тестування.  

Щоб оптимізувати продуктивність моделі, ми експериментували з різними 

гіперпараметрами, включаючи швидкість навчання, розмір партії та розміри 

обмежуючої рамки. Точне налаштування цих параметрів має важливе значення 

для досягнення бажаного балансу між швидкістю та точністю. Проведено 

об’ємний пошук сітки та перехресну перевірку для виявлення оптимального 

набору гіперпараметрів. Для оптимізації ваг моделі використано алгоритм Адама 

[9]. 

Експерименти дали багатообіцяючі результати на основі нашого набору 

даних. Навчена модель YOLO досягла точності класифікації 92% на тестовому 

наборі (рис. 3). Ми провели різні дослідження, щоб зрозуміти вплив факторів на 

продуктивність моделі, включаючи методи збільшення даних, дизайн 

обмежуючої рамки та архітектуру моделі. Ці дослідження дали цінну 

інформацію щодо подальшого підвищення точності [5, 6, 19]. 

Ми також досліджували вплив зменшення кількості обмежуючих рамок та 

зміни архітектури моделі для покращення швидкості розпізнавання [5, 16]. 

Вибравши оптимальну конфігурацію, досягнуто збільшення швидкодії при 

збереженні прийнятного рівня точності. Цей компроміс особливо важливий для 

застосунків, де виявлення об’єктів у реальному часі є критичним, таких як 

автономні транспортні засоби та системи спостереження [20-26]. 
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Перспективами дослідження є застосування моделі YOLO для описів 

зображень у формі множини дескрипторів ключових точок, що забезпечують 

інваріантність розпізнавання до групи геометричних перетворень [12-18, 24]. 

 
Рисунок 3 – Результат розпізнавання 

 

Дослідження містить результати експериментів щодо створення прикладних 

наборів даних для навчання моделей YOLO та оптимізації їх параметрів у 

завданнях розпізнавання зображень. Створення високоякісного набору даних та 

адаптивне налаштування параметрів моделі мають вирішальне значення для 

досягнення достойних результатів точності та швидкодії навчання. Балансуючи 

ці критерії, моделі YOLO можуть бути універсально адаптовані до прикладних 

застосувань, що робить їх цінними інструментами у сфері комп’ютерного зору. 
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