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Предобработка изображений является критически важным этапом в процессе 

обнаружения и распознавания объектов с использованием нейронных сетей. 
Качественная предобработка может значительно повысить точность распознавания, 
особенно при неблагоприятных условиях съемки, таких как туман, низкая 
освещенность, дождь, снег, а также при работе с изображениями низкого качества [1]. 
Данная работа направлена на исследование влияния различных методов предобработки 
изображений на точность работы нейронной сети YOLOv1 [2]. 

В рамках исследования были рассмотрены следующие методы предобработки 
изображений: 

1. Снижение шума – применение фильтров (Гауссово размытие, медианный 
фильтр) для устранения нежелательных помех [3]. 

2. Усиление краев – использование фильтров повышения резкости для 
выделения границ объектов [4–5]. 

3. Преобразование цветового пространства – перевод изображений из RGB в 
другие цветовые пространства с применением цветовых преобразований. 

4. Выравнивание гистограммы – улучшение контраста изображения путем 
перераспределения интенсивностей пикселей [6]. 

Базовая модель YOLOv1 использовала стандартную предобработку: изменение 
размера до 448×448 пикселей и нормализацию значений пикселей. Данные методы 
играют первостепенную роль в повышении как скорости, так и точности распознавания 
[7]. Для оценки эффективности применялась метрика mAP (mean Average Precision). 
Метрика вычислялась по следующей формуле:  

 

𝑚𝐴𝑃 =
ଵ

ே
∑ 𝐴𝑃(𝑛) ,ே

௡ୀଵ                                   (1) 

где N – общее количество классов, AP(n) – Average Precision для класса n.  
AP рассчитывается как взвешенная сумма precision на каждом уровне recall:  

 

𝐴𝑃௡ =  ∑ (𝑅௞ − 𝑅௞ାଵ)  × 𝑃௞
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где 𝑅௞ – значение recall на k-м пороге, 𝑃௞ – значение precision на k-м пороге, q общее 
количество порогов. 

Обучение моделей проводилось до 170 эпох для каждого метода предобработки. 
Базовая модель обучалась до 230 эпох и достигла максимального значения mAP 0,0902 
на тестовой выборке. Подробнее результаты представлены в таблице. 
 

Таблица – Результаты исследования влияния методов предобработки изображений 
Метод 

предобработки 
Максимальное mAP Эпоха Изменение относительно 

базовой модели 
Базовая модель 0,0902 160 - 
Снижение шума 0,0888 160 -1,55% 
Усиление краев 0,0889 150 -1,44% 
Преобразование 
цветового 
пространства 

0,1018 150 +12,86% 

Выравнивание 
гистограммы 

0,0414 150 -54,10% 

 
Как видно из таблицы, наилучшие результаты на наборе данных PascalVOC 

показал метод преобразования цветового пространства, обеспечивающий увеличение 
метрики mAP на 12,86 %. Методы снижения шума и усиления краев показали 
незначительное точности (1,55 и 1,44 % соответственно). Метод выравнивания 
гистограммы показал наихудшие результаты со снижением значения метрики на 
54,10%. Это указывает на неприменимость метода выравнивания гистограммы в 
качестве единственного способа предобработки изображений для архитектуры 
YOLOv1. На рисунках 1–2 можно наблюдать графики сходимости метрики mAP. 

 

Рисунок 1 – Сходимость метрики mAP у базовой модели 
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Рисунок 2 – Сходимость метрики mAP с применением предобработки изображений 
 

Исследование продемонстрировало значительное влияние методов 
предобработки изображений на эффективность нейронной сети YOLOv1. Метод 
преобразования цветового пространства оказался наиболее эффективным, обеспечив 
существенное улучшение точности распознавания объектов.  
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