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ДМИТРО ГУРІН (dmytro.gurin@nure.ua), 
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В роботі наведено результати дослідження існуючих алгоритмів розпізнавання безлічі 

об’єктів на сьогоднішній день, наводяться їх плюси та мінуси, для визначення можливості 

подальшого впровадження у систему колоборативних роботів. 

 

Головним завданням комп'ютерного зору є розпізнавання різних об'єктів на зображеннях. На 

сьогоднішній день досі зустрічаються проблеми у локалізації різних типів об'єктів. До таких 

проблемам відносять неправильне розташування об'єкта під деяким кутом, надлишки світла в 

кадрі або нестача освітлення, а також захаращення шуканого об'єкта іншим, але найголовнішою 

проблемою комп'ютерного зору є продуктивність – час, витрачений на отримання конкретного 

результату у локалізації шуканого об'єкта на навченому алгоритмі. Саме тому дослідження 

існуючих алгоритмів розпізнавання є актуальною задачею. 

 FaceNet - це нейронна мережа, яка може перетворювати вхідні кадри зображення обличчя в 

евклідовий простір, дистанція якого визначається мірою схожості різних осіб. Іншими словами, 

особи ближче один до одного, якщо вони схожі [1]. 

Ця нейронна мережа використовує функцію втрат, яку називають "TripletLoss". Ця функція 

зводить до мінімуму дистанцію між якорем і кадрами зображень осіб, які є схожими один на 

одного, та збільшує дистанцію між різними зображеннями.  

Ця нейромережа також називається сіамською мережею. Сіамська мережа це архітектура 

нейромережі, яка може диференціювати вхідні даних [2]. В іншому сенсі дозволяє відрізняти 

кадри зображення, які є схожими від відмінних кадрів. Сіамські мережі включають дві ідентичні 

нейронні мережі. Ці мережі мають однакові точні ваги. Кожна з мереж приймає на вхід одне з 

двох вхідних кадрів зображень як первинні дані. Потім результат останнього шару кожного 

зображення відправляється в функцію "TripletLoss", яка визначає схожість зображень. У FaceNet 

це проводиться шляхом обчислення відстаней між двома виходами. 

Недоліки FaceNet: 

− наявність світлодіодних елементів на обличчі людини; 

− нехарактерні для людини риси (одягнена маска на обличчя, нестандартні зачіски, що 

закривають обличчя); 

− погодні умови (вплив рівня освітленості); 

− кут розміщення камери. 

HOG ‒ метод заснований на гістограмі орієнтованих градієнтів. HOG дескриптори 

використовуються такими відомими класифікаторами: SVC, Random Forest, Boosting, тощо. В 

основі його лежить ідея, що розподіл градієнтної інтенсивності дозволяє точно визначити 

наявність та форму об'єкта [3]. 
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Метод HOG працює наступним чином: на вхід надходить кадр зображення, цей кадр 

розбивається на кілька ділянок, які називають осередками. У цих осередках йде обчислення 

гістограми градієнтів внутрішніх точок. Такі гістограми зазвичай компонують в одну загальну 

гістограму ℎ = 𝑓(ℎ𝑖 , … , 𝑓𝑘 ), далі йде нормалізація за рівнем яскравості, що включає в себе L1 або 

L2 норми.  

Приклад роботи методу HOG із ковзаючим вікном представлено на рисунку 1. 

 

 
 

Рисунок 1 - Приклад роботи методу HOG 

 

В результаті, ми отримуємо дані просторової інформації на розглянутому фрагменті та 

інваріантні до освітлення. 

Далі йде застосування згортки для обчислення градієнтів з безліччю ядер [-1,0,1 ] та 

транспонованих [-1,0,1 ], отримуємо дві матриці Dx Dy. Такі матриці використовуються для 

обчислення величин та кутів градієнтів для кожної точки кадра зображення. 

Недоліки методу HOG: 

− оклюзія ‒ загородження об'єкта, що розпізнається, іншим об'єктом; 

− чутливість до шуму. 

Метод HOG готує вектор функції гістограми напряму градієнта, за яким класифікуватиметься 

алгоритм SVM для виявлення об'єкта. 

SVM це машина опорних векторів. Даний алгоритм в основному використовується для 

класифікації об'єктів, але також підходить і для регресії. Основна ідея SVM полягає у знаходженні 

гіперплощини між вхідними даними, щоб виділити об'єкти на зображенні, на які алгоритм був 

навчений. 

Звичайні алгоритми навчаються на поширених характеристиках об'єктів, які відповідають за 

відмінності одного класу від іншого, але SVM працює зовсім інакше. Цей алгоритм шукає 

найбільш схожі приклади між представленими класами – опорними векторами. 

Іншими словами, SVM вивчає подібності між об'єктами, а інші алгоритми шукають різницю. 

Алгоритм SVM у двомірному просторі заснований на наступних кроках: 

− вибір двох оптимальних гіперплощин, які поділяють вхідні дані; 

− збільшення даних ліній на максимальну довжину; 

− побудова середньої лінії на основі двох ліній червоного кольору – оптимальний градієнт 

розв'язання. 

SVM також підтримує знаходження об'єктів нелінійного набору даних. У цьому випадку ми не 

можемо знайти пряму лінію поділу об'єктів і на допомогу приходить підхід – трюк ядра. Основна 

ідея даного підходу полягає в додаванні додаткового виміру до двовимірного простору і виходить 

тривимірний простір, який під собою несе рівні поділу об'єктів різних класів, іншими словами, 

перший клас об'єкта буде на першому рівні, другий клас об'єкта на другому. 

Недоліки алгоритму SVM: 

− чутливість до шуму; 

− вибір правильного ядра є ресурсозатратним процесом; 
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− чим більший набір вхідних даних, тим довший час роботи. 

MobileNet - це проста нейронна мережа, яка пристосована для використання на мобільних 

пристроях, а також у додатках глибокого навчання [4]. Стандартний процес згортки ґрунтується на 

ядрі згортки m на m і одночасному перегляді відповідних областей зображення. Згортка з поділом 

по глибині використовує різні ядра згортки для перетворення різних вхідних каналів. Модель 

MobileNet включає в себе глибоку згортку, що розділяється, та може перетворити стандартну 

згортку в глибоку згортку та точкову, де розмір ядра згортки буде визначатися, як один на один 

елемент (Рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Глибока і точечна згортка моделі MobileNet 

 

Модель MobileNets базується на глибокій згортці, що розділиться, але не можна забувати, що 

перший рівень є стандартною згорткою. 

Існують також модифіковані версії моделі MobileNet: MobileNetv1, MobileNetv2 та 

MobileNetv3. Кожна наступна версія є продуктивнішою за попередню. 

Недоліки: 

− є значне споживання пам'яті під час виведення результату (це виправлено у наступних 

версіях); 

− виконання операції ReLU на малих розмірностях може призвести до втрати інформації, але 

на великих розмірах, втрата буде незначною. 

 

Висновки. В ході проведення дослідження було виявлено декілька важливих недоліків які 

завадять впровадити розпізнавання об’єктів у систему колоборативних роботів, так як потокове 

розпізнавання займає багато ресурсів процесора що унеможливлює швидку обробку даних. 

Частково ці недоліки можна вирішити за рахунок використання сучасної технології 

розпаралелювання «multiprocessing» зі своєю власною логікою обробки вхідного кадру 

зображення для локалізації об'єктів різного роду на кадрі зображення та відеопотоку, що в свою 

чергу може забезпечити пришвидшення обробки даних без втрати точності, це необхідно в першу 

чергу для забезпечення безпеки  роботи в одному просторі з людиною, що є основою при розробці 

та проектуванні колоборативних роботів. 
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