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Wstep

YoloV5 jest zaawansowanym modelem do wykrywania obiektow, segmentacji instancji
i klasyfikacji obrazow, opartym na bibliotece PyTorch. Jest to pigta wersja modelu "You Only
Look Once", ktéry zapewnia szybkie i doktadne wyniki w czasie rzeczywistym. YoloV5 buduje
na sukcesach poprzednich wersji YOLO i wprowadza nowe funkcje i ulepszenia, aby zwiekszyé
wydajnosc¢ i elastycznos¢. YoloV5 dziata na zasadzie przetwarzania obrazu za pomoca sieci
neuronowej konwolucyjnej, ktéra dzieli obraz na siatke komodrek i przewiduje dla kazdej
komérki pewng liczbe prostokatéw otaczajgcych i prawdopodobieristwa klas obiektéw.
Nastepnie stosuje sie algorytm Non-Maximum Suppression, aby wyeliminowa¢ nadmiarowe
detekcje i zachowaé tylko te z najwyzszym poziomem zaufania. YoloV5 ma kilka wariantéw
o réznej wielkosci i doktadnosci, takich jak YoloV5s, YoloV5m, YoloV5l i YoloV5x. Mozna je tatwo
trenowad i wdraza¢ za pomocg narzedzi dostarczonych przez Ultralytics, tworcow YoloV5.
Niektdre z zastosowan YoloV5 to monitorowanie ruchu drogowego, rozpoznawanie twarzy,
analiza sportowa, inspekcja przemystowa i wiele innych.

Cechy, zalety i wady tego modelu

YOLO v5 to pigta wersja algorytmu wykrywania obiektéw w czasie rzeczywistym, ktéry jest
szybki, doktadny i tatwy w uzyciu. Gtéwne cechy i zalety YOLO v5 to:

e Mozliwos¢ wykrywania obiektéw o réinych rozmiarach i ksztattach, dzieki
zastosowaniu architektury FPN (ang. Feature Pyramid Network), ktora taczy cechy z
réznych warstw sieci.



e Zastosowanie techniki MOSAIC, ktéra polega na losowym fgczeniu czterech obrazéw
treningowych w jeden, co zwieksza réznorodnos¢ danych i poprawia generalizacje
modelu.

e Uzycie funkcji aktywacji SiLU (ang. Sigmoid Linear Unit), ktdra jest szybsza i bardziej
efektywna niz ReLU (ang. Rectified Linear Unit) i zapewnia lepszg jako$¢ wykrywania.

e Zmniejszenie liczby parametréw modelu o ponad 80% w poréwnaniu do poprzedniej
wersji YOLO v4, co zmniejsza wymagania sprzetowe i czas treningu.

e Mozliwos¢ dostosowania modelu do réznych zadan i domen, dzieki tatwej zmianie
liczby klas, rozmiaru obrazu wejsciowego i architektury sieci.

Z wad mozemy wymienic:

e Brak oficjalnej publikacji naukowej,

e Kontrowersje wokét nazwy i zgodnosci z poprzednimi wersjami modelu ,YOLO”,
e Takze potencjalne problemy z licencjonowaniem i prawami autorskimi,

e Brak wsparcia dla innych zadan niz wykrywanie obiektéw

e Brak wsparcia dla innych frameworkdéw niz PyTorch

Sie¢ neuronowa konwolucyjna (CNN)

Sie¢ neuronowa konwolucyjna to rodzaj sieci neuronowej, ktéra jest specjalnie
zaprojektowana do przetwarzania danych o strukturze siatki, takich jak obrazy. Sie¢ ta sktada
sie z kilku warstw, ktére wykonujg réine operacje na danych wejsciowych, takie jak:
konwolucja, taczenie, normalizacja i aktywacja.

Konwolucja

Proces konwolucji polega na naktadaniu na obraz wejsciowy filtrow (lub jader), ktére
majg narzucony rozmiar i gteboko$é. Filtry te poruszajg sie po obrazie z okreslonym krokiem i
wykonujg operacje mnozenia macierzy z fragmentem obrazu. Wynikiem mnozenia macierzy
jest mapa cech, ktéra przechowuje informacje o wystepowaniu filtrow w réznych czesciach
obrazu. Jest to parametr uczony, ktéry pozwala na wykrywanie krawedzi, ksztattéw, tekstur i
innych cech obrazu.

taczenie

taczenie (ang. Pooling) — jest to operacja redukcji wymiarowosci mapy cech (ktorg
otrzymali$my po konwolucji), ktora polega na wybieraniu maksymalnej lub sredniej wartosci z
okna o okreslonym rozmiarze i kroku. taczenie pomaga zredukowac liczbe parametréw sieci,
zeby zwiekszy¢ odpornosé na szumy i zmiany potozenia obiektow oraz uchwyci¢ informacje o
kontekscie przestrzennym.

Normalizacja

Normalizacja to operacja skalowania wartosci mapy cech, aby oscylowaty one w
podobnym zakresie i wariancji. Za pomocg normalizacji jestesmy w stanie poprawic stabilnosé¢
i predkos¢ uczenia sie sieci neuronowej oraz zapobiegaé zjawisku przetrenowania (ang.
Overfeeding).



Aktywacja
Aktywacja to operacja nieliniowa stosowana do kazdego elementu mapy cech, ktéra
wprowadza zdolno$¢ sieci do modelowania ztozonych zaleznos$ci miedzy danymi.

Sieci neuronowe sg na tyle skomplikowanym tematem, ze ciezko bytoby zawrze¢ je w tym
streszczeniu i chciatbym sie skupi¢ wytgcznie na samej metodzie ,YOLO”. Natomiast ponizej
zatgczam zrédfa, ktére sg ciekawym uzupetnieniem.

Training a Classifier — PyTorch Tutorials 2.0.1+cul17 documentation

Inteligencja obliczeniowa - Deep Learning (Sie¢ konwolucyjna jako przyktad modelu

gtebokiego)

Przyktadowe wykorzystanie modelu

Model ten mozna wykorzysta¢ na rdéiny sposdéb w zaleznosci od oczekiwan
uzytkownika. Jest to uzyteczne w momentach kiedy potrzebujemy znalezé interesujgcy
uzytkownika obiekt na pliku wideo, live czy zdjeciu. W tym celu zostat uzyty domysiny zaséb
bazy danych modelu YOLOVS5, ktory umozliwia detekcje prostych elementéw. Jako element
testowy zostato wykorzystane zdjecie (Rys.1.1.) z witryny internetowej Akademii Nauk
Stosowanych w Elblagu. Jak mozemy zaobserwowac na Rys.1.2. model YoloV5 domysinie
poradzit sobie bardzo dobrze z detekcjg ludzi oraz elementdw, ktére znajduja sie na zdjeciu.

Rys.1.1. — Zdjecie testowe wykorzystane do detekcji elementéw


https://pytorch.org/tutorials/beginner/blitz/cifar10_tutorial.html
https://inf.ug.edu.pl/~gmadejsk/io-pliki-2021/IntOb-pics.pdf
https://inf.ug.edu.pl/~gmadejsk/io-pliki-2021/IntOb-pics.pdf
https://ans-elblag.pl/praktyczne-zajecia-dla-studentow-z-niemiec.html

Fusing layers...
YOLOv5s summary: 213 layers, 7225885 parameters, © gradients
image 1/3 /content/yolov5/data/images/bus.jpg: 640x480 4 persons, 1 bus, 67.0ms
image 2/3 /content/yolov5/data/images/test.jpg: 448x640 17 persons, 1 backpack, 2 handbags, 1 clock, 41.9ms
image 3/3 /content/yolov5/data/images/zidane.jpg: 384x640 2 persons, 2 ties, 42.7ms
Speed: ©.5ms pre-process, 50.5ms inference, 98.2ms NMS per image at shape (1, 3, 640, 640)
Results saved to runs/detect/exp
—
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Rys.1.2. — Zdjecie otrzymane po uzyciu metody ,YoloV5” z parametrem —conf 0.25

Jak mozemy zaobserwowac model ,YOLOvV5” narysowat na obrazie czerwone, niebieskie oraz
zielone obwaddki, ktére zidentyfikowat jako elementy, ktére ma juz zdefiniowane w swojej bazie
danych. Za pomoca etykiet (ang. Label) podpisat zidentyfikowane obiekty oraz podat wartos¢
od 0 do 100, ktéra przedstawia procent, jak bardzo jest tozsame to co widzi na zdjeciu, z tym
co posiada w bazie danych. W nastepnym etapie zostata przedstawiona implementacja modelu
i jego mozliwosci.

Implementacja

Efekt przedstawiony na Rys.1.2. zostat osiggniety przy wykorzystaniu biblioteki PyTorch
oraz modelu ,YOLOvV5” dostepnego na platformie GitHub. Kod przedstawiony ponizej
przedstawia proces implementacji.

Igit clone https://github.com/ultralytics/yolov5
%cd yolov5
%pip install -qr requirements.txt comet_ml

import torch

import utils
display = utils.notebook_init()

W pierwszym etapie kopiujemy repozytorium YoloV5 oraz instalujemy potrzebne komponenty
tego modelu. Wszystkie potrzebne elementy sg zawarte w notatniku ,requirements.txt”
znajdujgcego sie w repozytorium.



Nastepnie importujemy biblioteke PyTorch oraz utils i inicjalizujemy jg do zmiennej ,display”.

° !python detect.py --weights yolovSs.pt --img 648 --conf 8.25 --source data/images

display.Image(filename="runs/dete Lest. jpg’,

Rys.1.3. —Inicjalizacja rozpoznawania elementéw przyktadowego obrazu

Na przedstawionym Rys.1.3. wykonujemy rozpoznawanie obrazu na przyktadowym zdjeciu
Jtest.jpg”, ktéry znajduje sie w Sciezce ,runs/detect/exp/test.jpg” przy uzyciu réznych
parametrow.

»Python detect.py” - Odpowiada za uruchomienie programu nazwanego ,detect” z
wybranymi parametrami.

--weights yolov5s.pt — Ten parametr ttumaczy nam, ze korzystamy z mniejszej wersji modelu
Yolov5” w wersji matej (ang. Small)

--img 640 - Parametr odpowiedzialny za rozmiar zdjecia, ktére otrzymamy po
przeprocesowaniu go przez ten model.

--conf 0.25 — Parametr ten to “pewnosc¢” (ang. Confidence) — Stuzy on do ustawiania progu
ufnosci dla wykrywania obiektéw. Okredla, jak bardzo model musi by¢é pewny, zanim
wygeneruje ramke otaczajgcg potencjalny obiekt. Oznacza to, ze model wygeneruje tylko
ramki, ktére majg co najmniej 25% ufnosci. Wyzsza wartosé¢ conf spowoduje mniejszg liczbe
obiektéw, ale bardziej doktadnych ramek, podczas gdy nizsza warto$¢ spowoduje wieksza
liczbe, ale mniej dokfadnych ramek.

Podsumowanie

Biorac pod uwage wszystko co zostato przedstawione powyzej mozemy zaobserwowac,
ze model "You Only Look Once" w wersji 5, umozliwia uzytkownikowi szybki i bezproblemowy
dostep do prostych metod detekcji na obrazie, wideo czy transmisji na zywo. Jego
implementacja jest prosta, poniewaz potrzebuje tylko dwéch bibliotek oraz wymaganych
elementéw z dokumentu tekstowego ,requirements” znajdujgcego sie w repozytorium.
Mozna ten model uruchomié¢ w srodowisku lokalnym oraz w chmurze, tak jak zostato to
przedstawione w streszczeniu przy uzyciu , Google Colab”. Prezentacja skupia sie wytgczenie
na przedstawianiu mozliwosci modelu ,,out of the box”.



Zrédta:
- https://github.com/ultralytics/yolov5
- https://pytorch.org/hub/ultralytics_yolov5/

- https://docs.ultralytics.com/yolov5/

- https://roboflow.com/model/yolov5

https://colab.research.google.com/github/pytorch/pytorch.github.io/blob/master/assets/hu
b/ultralytics_yolov5.ipynb



