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В статье рассматриваются вопросы сравнительного анализа различных архитектур сверточных нейрон-

ных сетей класса YOLO: YOLOv5 и YOLOv8. Проведено обучение нейронной сети на датасете, состоящем из 
более 2200 размеченных цифровых изображений. Проведена детекция и распознавание 8 классов средств ин-
дивидуальной защиты, таких как медицинские маски, перчатки, каски, защитные очки, униформа и другие. 

Для оценки эффективности алгоритмов обнаружения объектов использовались такие характеристики, 
как метрики точности, время обучения и объем занимаемой памяти нейронных сетей.  

Проведенные исследования подтверждают высокую эффективность и точность алгоритмов YOLO в за-
дачах обнаружения и распознавания объектов на цифровых фотоизображениях и видеоизображениях. Ис-
следования показали, что средняя точность mAP детекции объектов в YOLOv8 на 3 % выше, чем в YOLOv5, 
при этом производительность в новом алгоритме увеличилась более чем на 50 % по сравнению с более ранней 
версией нейронной сети. 

Полученные результаты могут быть использованы для улучшения системы обнаружения объектов в раз-
личных областях, таких как автомобильная промышленность, медицинские и научные исследования, сфера 
безопасности и многое другое. 

На основании результатов эксперимента были сделаны выводы относительно выбора алгоритма для об-
наружения средств индивидуальной защиты человека. Дальнейшие исследования в этой области могут осно-
ваться на расширении объема обучающих наборов данных, чтобы улучшить точность распознавания объек-
тов и оценить производительность алгоритмов на больших объемах данных. Планируются дальнейшие ис-
следования в области оптимизации архитектуры сверточных нейронных сетей для повышения 
эффективности, скорости и точности обнаружения объектов на цифровых изображениях. 
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Введение 
Задача обнаружения объектов – это одна из 

ключевых задач компьютерного зрения. Она за-
ключается в определении и локализации объек-
тов в цифровых изображениях или видеофайлах. 
Обнаружение объектов может быть использова-
но во многих сценариях, таких как автоматиче-
ская классификация изображений, системы безо-
пасности, автономные транспортные средства, 
распознавание лиц, распознавание изображений 
с приборов учета энергоресурсов и др. [1]. 

Существуют различные методы обнаружения 
объектов, включая методы, основанные на при-
знаках, и методы, основанные на глубоком обу-
чении [2]. Методы, основанные на признаках, 
используют различные характеристики изобра-
жения, такие как текстуры, границы и цвета, для 
выделения объектов на изображении [3]. Одна-
ко такие методы имеют ограниченную точность 
и могут дать большое количество ложных сра-
батываний. 

Одним из наиболее популярных методов глу-
бокого обучения для обнаружения объектов явля-
ется архитектура YOLO (You Only Look Once) [4]. 

Целью исследования будет провести сравне-
ние алгоритмов YOLOv5 и YOLOv8 в задаче 
обнаружения объектов с использованием набора 
данных, связанных со средствами индивидуаль-
ной защиты (СИЗ). В данном случае основная 
задача будет заключаться в обнаружении объек-
тов, таких как каски, маски, перчатки и другие 
предметы СИЗ. 

Основные цели исследования включают 
в себя: 

– сравнение точности обнаружения объектов 
между YOLOv5 и YOLOv8 на наборе данных, 
связанных со средствами индивидуальной за-
щиты; 

– сравнение производительности алгоритмов; 
– сравнение скорости обучения; 
– сравнение занимаемого объема памяти 

обученной сети. 
Результаты исследования могут быть полез-

ны для применения YOLOv5 и YOLOv8 в раз-
личных задачах обнаружения объектов, особен-
но в связи со средствами индивидуальной защи-
ты, таких как в медицинских учреждениях, на 
производстве, в строительстве и т. д. 
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6. Анализ результатов эксперимента и срав-
нение производительности моделей. Результаты 
могут быть представлены в виде таблицы, гра-
фиков и диаграмм. 

7. Определение наилучшей модели исходя 
из производительности и ее применение в зада-
чах обнаружения объектов. 

8. Выводы и рекомендации по использова-
нию моделей в различных условиях и задачах. 

Для оценки результатов обнаружения объек-
тов существуют различные метрики, которые 
позволяют оценить качество работы алгоритмов 
обнаружения объектов, некоторые из них: 

– точность обнаружения (precision) – это ме-
ра того, насколько точно алгоритм обнаружива-
ет объекты; она определяется как отношение 
числа верно обнаруженных объектов к общему 
числу обнаруженных объектов; 

– полнота (recall) – это мера того, насколько 
хорошо алгоритм обнаруживает все объекты; 
она определяется как отношение числа верно 
обнаруженных объектов к общему числу объек-
тов в наборе данных [12]; 

– среднее смещение объектов – это метрика, 
которая измеряет среднее расстояние между 
центрами детектированных объектов и их ис-
тинными положениями; чем ниже значение этой 
метрики, тем лучше; 

– скорость работы – это метрика, которая из-
меряет количество кадров в секунду, которое 
может обрабатывать алгоритм [13]; 

– использование ресурсов – это метрика, кото-
рая измеряет количество вычислительных ресур-
сов, которое требуется для работы алгоритма [14]; 

– размер модели – это метрика, которая из-
меряет размер модели в мегабайтах, чем меньше 
размер модели, тем лучше; 

– ложные срабатывания – это метрика, кото-
рая измеряет количество ложных срабатываний 
алгоритма (то есть объектов, которые были не-
правильно классифицированы как объекты ин-
тереса) [15]; 

– качество классификации – это метрика, ко-
торая оценивает качество классификации объ-
ектов по классам. 

Выбор метрик оценки результатов зависит от 
цели задачи, а также особенностей набора дан-
ных и условий. В данном исследовании будет 
использоваться метрика mAP, сравниваться 
скорость обучения, производительность и раз-
мер модели [16]. 

Сравнение эффективности алгоритмов 
При обучении нейронных сетей были заданы 

следующие параметры: epochs=150; imgsz=640; 
batch=16, workers=8. Остальные параметры бы-
ли оставлены по умолчанию. 

Обучение сети происходило в интерактивной 
среде разработки Google Colab с использовани-
ем видеокарты NVIDIA Tesla T4 с тензорными 
ядрами. 

YOLOv8 имеет большее количество слоев 
и параметров, чем YOLOv5, что может привести 
к более длительному времени обучения. В ходе 
эксперимента при обучении YOLOv8s было за-
трачено 2 часа 12 минут, а при обучении YO-
LOv5s 2 часа 5 минут. Разница незначительная. 
При этом обучение YOLOv8l и YOLOv5l заняло 
4 часа 7 минут и 3 часа 15 минут соответствен-
но, где разница во времени уже более ощутима. 

При обработке изображений на проверочных 
данных сеть YOLOv8 действительно показала 
прирост производительности. Тогда как 
YOLOv5s и YOLOv5l продемонстрировали про-
изводительность на уровне 107.8 GFLOPs и 15.8 
GFLOPs, YOLOv8s и YOLOv8l показали 164.8 
GFLOPs и 28.5 GFLOPs соответственно, что де-
монстрирует увеличение производительности 
более чем на 50 %. 

Точность обнаружения объектов является 
одним из важнейших критериев для сравнения 
производительности алгоритмов. На рис. 2 вид-
но, как YOLOv8s обучается быстрее и показы-
вает лучшую среднюю точность по сравнению 
с YOLOv5s. 

 
Рис. 2. Изменение средней точности детекции объектов в зависимости от эпохи обучения 

Fig. 2. Changes in the average accuracy of object detection depending on the training epoch
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* * *  

Comparison of the Effectiveness of YOLOv5 and YOLOv8 Algorithms for Detecting Human Personal  
Protective Equipment 
 
S. A. Filichkin, Post-graduate, Kalashnikov Izhevsk State Technical University, Izhevsk, Russia 
S. V. Vologdin, DSc. in Engineering, Associate Professor, Kalashnikov Izhevsk State Technical University, Iz-

hevsk, Russia 
 
The article deals with the comparative analysis of different architectures of convolutional neural networks of 

YOLO class: YOLOv5 and YOLOv8. Neural network was trained on a dataset consisting of more than 2,200 marked 
digital images. Detection and recognition of 8 classes of personal protective equipment such as medical masks, 
gloves, helmets, goggles, uniforms and others was performed. 

To evaluate the efficiency of the object detection algorithms such characteristics as accuracy metrics, learning 
time and memory size of the neural networks were used.  

The research confirms the high efficiency and accuracy of the YOLO algorithms in the detection and recognition of 
objects in digital still and video images. The research shows that the average accuracy of mAP object detection in 
YOLOv8 is 3% higher than in YOLOv5, while the performance in the new algorithm has increased by more than 50% 
compared with the earlier version of the neural network. 

The results obtained can be used to improve the object detection system in various fields, such as the automotive 
industry, medical and scientific research, the security field, and etc. 

Based on the results of the experiment, conclusions were made regarding the selection of an algorithm for the de-
tection of human personal protective equipment. Further research in this area may be based on expanding the volume 
of training datasets to improve the accuracy of object recognition and evaluate the performance of algorithms on 
large amounts of data. Further research is planned in the area of optimizing the architecture of convolutional neural 
networks to improve the efficiency, speed and accuracy of object detection in digital images. 
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