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Введение 

Компьютерное зрение — это одна из областей искусственного интеллекта, которая обучает ком-

пьютеры и позволяет им понимать визуальный мир.  Электронно-вычислительные машины могут ис-

пользовать цифровые изображения и модели глубокого обучения для точной идентификации и клас-

сификации объектов и реагирования на них. 

В последние годы технологии  компьютерного зрения нашли широкое распространение в раз-

личных областях науки и техники, начиная с сельскохозяйственной отрасли и заканчивая военно-стра-

тегическими целями  их применения [1]. Исходя из этого широкого круга применений, сегодня акту-

альны исследования эффективности моделей сверточных нейронных сетей (СНС), являющихся осно-

вой многих систем компьютерного зрения (СКЗ).Чаще всего в качестве критериев эффективности   мо-

дели СНС  выступают скорость ее выполнения  и точность решения с ее помощью задачи классифика-

ции. Кроме того, немаловажным критерием в определении эффективности модели является оценка ее 

компактности -  объема весовых коэффициентов сверточных слоев модели. 

 Целью данной  работы является анализ современных моделей СНС класса YOLO, выбор из них 

трех наиболее компактных моделей СНС и проведение  исследования эффективности этих моделей с 

учетом указанных критериев при решении  задачи  классификации объектов четырех классов на изоб-

ражениях. 

 

Постановка задачи классификации и  выбор моделей  СНС для ее решения 

Ставится задача  классификации на изображениях объектов четырех классов: беспилотные лета-

тельные аппараты (БПЛА)  вертолетного типа, БПЛА самолетного типа, птицы и класс неизвестных 

объектов. Классификацию таких объектов необходимо выполнять с помощью современных моделей 

СНС. Критериями выбора таких моделей являются: высокие точность классификации и скорость вы-

полнения СНС  на вычислительных устройствах, а также требование малого объема весовых коэффи-

циентов слоев модели, хранимых в памяти этого устройства.  

Одним из классов СНС, довольно успешно справляющихся с задачей классификации   объектов 

на изображениях, является класс моделей YOLO [2]. СНС этого класса позволяют практически в один 

проход (часто говорят, одномоментно) обнаружить и локализовать объекты на изображениях, а также 

добиться весьма высокой точности классификации таких  объектов при сравнительно большой скоро-

сти выполнения всех перечисленных операций [3]. По мнению ряда специалистов, входящие в класс 

YOLO модели YOLOv4 Scaled ,YOLOv5n и YOLO Nano[3, 4] являются не только компактными (имеют 

малое  число сверточных слоев), но и считаются  одними из лучших с точки зрения высокой скорости 

вычислений и точности классификации. Эти модели СНС и подлежат исследованию на эффективность 

путем  решения с их помощью задачи классификации на изображениях  объектов четырех классов. 

 

Формирование датасета и обучение моделей СНС 

 Для обучения и дальнейшего исследования (тестирования обученных моделей)  выбранных трех 

моделей СНС был сформирован из отрытых источников датасет с изображениями  объектов четырех 

классов: БПЛА вертолетного типа, БПЛА самолетного типа, птицы и класс неизвестных объектов. 

Изображения из датасета имеют размер 416х416 пикселей. Всего в датасете содержится 4180 изобра-

жений, из них 2900 в обучающей выборке, 800 в валидационной выборке и 480 в тестовой. К ряду 

изображений датасета применена мозаичная аугментация, которая позволяет улучшить способность 

СНС распознавать малоразмерные объекты путем помещения нескольких объектов в одно изображе-

ние. Для оценки точности классификации объектов с помощью моделей на  обучающей, валидацион-

ной и тестовой выборке использовались метрики Рrecision, Recall  и mAP_0.5 – среднее значение извест-

ной метрики AP_0.5  по всем четырём классам объектов. 
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Обучение  и исследование моделей СНС проводилось в среде для проведения облачных вычис-

лений Google Collab на  GPU Tesla T4 15110.На рисунке 1 в качестве примера приведены результаты 

обучения модели YOLOv4 Scaled. 

 

 

Рис. 1. Значения метрик Precision и Recall для модели YOLOv4 Scaled в зависимости                     

от числа эпох 

 

Результаты исследований 

На тестовой выборке  проведены исследования точности классификации и производительности  

каждой из моделей YOLOv4 Scaled и YOLOv5n и YOLO Nano с целью последующего анализа резуль-

татов  и определения наиболее эффективной из них. На рисунке 2 показан пример классификации 

изображения с объектами двух классов: птица и БПЛА вертолетного типа. Наряду с локализацией объ-

ектов прямоугольниками показаны также коэффициенты уверенности обнаружения этих объектов. Ос-

новные результаты исследования  приведены в таблице 1. 

 

 

Рис. 2. Пример классификации объектов «БПЛА вертолетного типа» и «птицы» на изображении 

 

Таблица 1 

Основные результаты исследования моделей СНС на тестовой выборке 

 YOLOv4 Scaled YOLOv5n YOLO Nano 

Скорость предобработки одного 

изображения, мс 
0,56 0,3 0,8 

Скорость классификации одного 

изображения, мс 
1,3 0,8 2,1 

Скорость классификации изображе-

ний  всей тестовой выборки, мс 
486 288 840 

Суммарное число весовых коэффи-

циентов модели СНС, млн 
10 7,5 1.8 

mAP_0.5 val 0,9 0,92 0,55 

mAP_0.5 test 0,87 0,90 0,51 
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Метрика mAP_0.5 val получена на валидационной выборке, а метрика mAP_0.5 test - на тестовой 

выборке. Нетрудно видеть, что по критериям точности классификации и скорости вычисления моделей  

предпочтение следует отдать модели YOLOv5n.Однако эта модель  имеет больший объем весовых ко-

эффициентов, чем модель YOLO Nano. 

 

Заключение  

Был проведён анализ эффективности трех компактных моделей СНС YOLOv4 и YOLOv5 и 

YOLO Nano, входящих в класс СНС  YOLO. Для этого модели были обучены и исследованы на сфор-

мированном датасете, содержащем изображения с объектами четырех классов. Показано, что по кри-

териям точности классификации и скорости вычисления модели  предпочтение следует отдать модели 

YOLOv5n. Однако она  имеет больший объем весовых коэффициентов,чем  модель YOLO Nano. Для  

практической реализации в СКЗ можно рекомендовать модель YOLOv5n. 
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