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1 Аннотация 
Цель данной лекции состоит в том, чтобы рассмотреть модели глубокого обучения для задачи 

детектирования объектов на изображениях (object detection). 

Вначале рассматривается постановка задачи детектирования объектов. Затем дается обзор широко 

известных наборов данных для детектирования объектов реальной жизни (PASCAL VOC 2007, 

2012 [9, 10], MS COCO [11], Open Images Dataset [12]), для детектирования и распознавания лиц 

(WIDER FACE [13], LFW [14], AFLW [15], IMDB-WIKI [16]), для детектирования пешеходов 

(Caltech [17], Wider Person [18]). Приводятся примеры изображений и разметки, а также основные 

характеристики указанных наборов данных (размеры тренировочной, тестовой и валидационной 

выборок, количество размеченных объектов). Вводятся наиболее распространенные показатели 

качества решения детектирования объектов: показатель числа истинных срабатываний (true 

positive rate), показатель числа ложных срабатываний (false detection rate), количество ложных 

срабатываний, в среднем приходящихся на изображение (average false positives per frame), средняя 

точность предсказания (average precision). Далее рассматриваются широко известные глубокие 

нейросетевые модели для детектирования объектов на изображениях. Выбор моделей обусловлен 

тем, что они по-разному решают задачу генерации областей потенциального наличия объектов. 

Вначале рассматривается группа двухстадийных моделей: R-CNN (Region-based Convolutional 

Neural Network) [1], Fast R-CNN [2], Faster R-CNN [3], R-FCN (Region-based Fully Convolutional 

Network) [4]. Данная группа моделей предполагает генерацию областей наличия объектов 

(гипотез) с помощью сторонних методов, а также последующую классификацию и уточнение 

границ полученных областей. Приведенные модели генерируют области с использованием метода 

выборочного поиска (selective search algorithm) или специальной нейронной сети RPN (Region 

Proposal Network). Далее рассматриваются одностадийные модели, которые обеспечивают 

генерацию областей и их классификацию средствами одной нейронной сети: SSD (Single Shot 

Multibox Detector) [5], YOLOv1 (You Only Look Once) [6], YOLOv2 [7], YOLOv3 [8]. Приводится 

архитектура глубоких сетей и их особенности. На данный момент значительное количество 

нейронных сетей, которые демонстрируют хорошие результаты детектирования на открытых 

наборах данных, являются модификациями приведенных в настоящей лекции моделей. Поэтому 

понимание структуры и способов формирования перечисленных моделей является необходимым 

для последующего осознания их модификаций. В заключении приводится сравнение качества и 

времени работы различных глубоких моделей для детектирования объектов. 

Множество глубоких моделей для детектирования объектов разных классов на изображениях не 

ограничивается рассматриваемыми в настоящей лекции. Модели принципиально отличаются 

способом формирования областей возможного наличия объектов. Использование того или иного 

способа в значительной степени влияет на скорость работы моделей. 
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