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Ḍ ԋ שׂ ᵩ Ὶ ָ Ḉ⌐ɼ 

Ҳ ү ɼ Ҳ ᴶװ

Ҳҵ ӎḪ Ї Ὺ ῗ ᾣ ɼ

҅ ԓ ָ ꜡ ⌡ ɼ ָ װ ῗ

ἥḪ Ї Ҳ Ḫ

ɼ Ҳ ᵣғ ⌡ Ҳ Ҳ ҏЇ

Ҳ Ḫ Їה ָ ╦

ɼ 

Ӏ ⌐ ӥ TensorflowЇḷ ᵩ Single Shot 

MultiBox DetectorЃSSDЄЇ ӥה ɼ ҲЇ

3000 װ Ї ῗ

⌡ ΊЇ └ Ҳ ⌡₴ Ҳ ῗ Ḫ Ї

Python ᴌ ⌡ ₴ɼ ү װ

₴ ῗ Ḫ ɼ 

ῗ Е ӥɻ ɻSSDɻ ָ ꜡  



Abstract 

With the development of computer vision, computer technique not only has 

gradually changed our lifestyle, but also has provided much convenience for 

vulnerable groups, especially the visually impaired people. 

As we all know, in our daily life, characters play a very significant role in 

various aspects. Characters in the natural scene can convey abundant semantic 

information of the certain picture, which is the key element to understand the content 

of the natural scene. And my project is aimed to design an algorithm for blind 

assistance devices which can recognize the characters in the natural scenes. Based on 

the device, people who are visually impaired can get picture and character 

information according to our algorithm. The task of this project is to detect the sign 

area of stores and markets in the captured images, and then recognize the characters 

within the area. The visually impaired people are able to realize the location where 

they are by our algorithm  

The dataset consists of 3000 images about street signboards. The Single Shot 

MultiBox Detector(SSD) is modified and trained in the Tensorflow framework. By 

combining the system with text recognition tools which recognize the key character 

information in the signboards, and finally achieve the goal to output voice of the 

words recognized by the system by python tools. The whole system can output the 

voice message of the words by processing videos or pictures.  

Key words: deep learningɻwords detectionɻSSDɻblind assistance device 
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1  

1.1  ӎ 

ב 1.1.1  

ᴂ Ӏ ɼָᴂ ᵲҲ

Ḫ Ї80%װҏ Ї ҙ Ḫ װ Ғ ꜘ 

[1]ɼ ԝ ҟ Їָᴂ װ ἥ ɼ ᵫ ῚҲ

ῗ Ḫ ῚҲ ӎ ҅ү֝ ” ɼ Ḫ ᵲҿ ἥ

ӎḪ Ї ἥḪ ῗ ⅎЇ ἥҲ Ḫ

װ Ḫ ɼ Ї ָᴂ Ҳ ү

ɼ Ҳ ᴶװ ҵ ҙ‼ Ḫ Ї

Ὺ ῗ ᾣ ɼ Ї ⌡ ἥҲ Ḫ Ί

ӎɼ 

ᴶ ᾩ ⌡ЃOCRЄ Ӏ ἥɼ ἥ ɻⅎ

ɼ ∑ ҅Ї ғ ⌡ᴑꜙ ɼ

ἥ ԓ Ḫ ɻ ᵩɻⅎ ᵤҐ

[2]ɼ ⅎ ғ ⌡ ᴰ Ѓ International Conference on Document 

Analysis and RecognitionЇICDARЄ ꜠ҐЇ ⌡ ₉

ԋ ɼ ה ԓᴶ ἥ ԋ⌐

ӥ ɼ 

Ḫ ԓ ᴂ Ḫ ԓῚל ב ɼ ָ

ԓᾨ Ḫ Ї Ҫ ԋלᴂ

ɻ ֢ɼ ῏ Ὴ ָ Ї ԑ Ὴ ָ

ָ Ὴ ָ ᶡ ָ ָ ָ ᶡЇ 2010

ָ ָ ҿ 8052ҌЇῚҲ Ⱶ 1263Ҍָ[3]ɼ ָ

ᵩ ɼ ᵫ ꜡ ָ ᴰЇ ҅ү֝

” ῗ Їԓ ЇỸ ԋ ָ ꜡ ɼ 
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1.1. 2 ӎ 

ῗԓ ָ ꜡ Ҳ ҅үꜗ ŀŀ ғ ⌡

Ї ꜗ ⌐ ⌡ ἥҲ Ḫ Ї

⌡ ָЇ ꜡ ָ Ї

ɻ῎֢ ֢ ɼ Ӏ ԓ

Ї ҿԋ Їᶕ

Ҳ└ Їה ᾭ Ҳ װ

ɼ 

⌡Ї ԓ ЇῚ ԓ ꜡

ָ Ҳ ἥḪ Ї ɼ ╦ָ

Ї ҅ ᵫ Ņ ņқ ɼ ⌐ ἥ

ᴶ ἥҲ ἥ Ḫ Ї ᴂ ҿ Ḫ Ї ῗ

ἥ ᴂ ἥҲ Ḫ Ї ᵩɻ ɼ ἥ ⌡

Ὶ Ӑ҅Ї ₉ ᵩ └ԋ ῇ

Ї ᴂ ԋ  Ԑɻ ҟḪ Ὴ Ὺ ү Їᶡ

ָ ⌡ꜗ ɻ ָ ɻ ҟ ָ ┼ ɼ ᵲҿ ₉

ἥ ⌡ Ї ᴶה ⌐ ἥ

ԋ⌐ ӥ ɼᴶ ”҅֙ ‟Ї

⌐ ӥ ᵲҿ҅ү ᵩ ⌡ ”ᴶ ”

Ї ῴ Ҳ ⌡Ї ⅎ ҙ ӎ ɼ 

Ї Ҳ ᵫ ⌡ ‼ ᵣ

ҏɼ Ҳ Ḫ Ὺ ᴶ

ָЇᶡ ɻ ɻ Ḉ⌐ ɼ Ғ׃ ꜡ԓ ָἥ

ָ҅ └ Ї װ ῗ ָ ꜡ ᵣ Ї

Ḫ ᵲҿ ꜡ ᵣ ᵣ Їה ҿ ָ

Ḉ⌐ɼ  
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1.2 Ὺ  

⌡ ԑ ╦ ₴ ԋ ῗ ᵲЇ ғᴶ

⌡ ה Ҳ Ḫ ɼ Ї

ⅎ ᴑꜙ ᵒЇⅎҿҩү Ї

ᾨ ԓᴶ ЇῚ ₉ ҙ ԓ

ӥ ɼ 

ԓᴶ ҏⅎҿ ԓ ԓ

ɼ 

ԓ Ӏ ἥἥ Їᶡ ɻ

ᵒ ἥ ɼ ָ ҅ ∆ ∑ ⌐

ᴶ ӥ ЃSVMЄ ⅎ ɼ

ⅎҿ⌐ ẅ ɼ

ЃSWTЄ Epshtein ָԓ 2010 ₴

[4]ɼלᴂ ҿ ₴ Ї⌐

Ї ҅ү ɼ ẅ ЃMSERSЄ

ԓῚ ᾩ ╦₉ ICDAR ҏ

[5]ɼ Ӏ ҒẨ ἥ ẅ Ї ẅ

ҲЇ ῗ ҿ҅ү ɼ ԓ

ᵲ҅ Ί ⅎɼӀ ҅ү ꜠

ἥ ⌐ Ḫ ɻGabor ố

ɼ 

 

1.1  [4] 

 

ᵜ ᴶ ԓ ҒᶉЇ ԓ ӥ

2014 Ӑ ԋ ɼ ԓ
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ЃCNNЄ ῇ ɼ ꜗ ICDAR ᴍ ҏ

ԋ ԓᴶ ɼ Ӏ ⅎҿ ԓṢ ἥⅎ

◙ ɼ 

ԓṢ Ӏ ԓ Region Convolutional Neural Network

ЃR-CNNЄ ЇΊᵩ ₴Ṣ ɻ װ

⌐ ⅎ ⅎ ɼῚҲ↔ ש ҅ Tian ָ[6]ԓ

2016 ₴ ЃRNNЄ CNN CTPN ɼ Ӏ

ҏ Ṣ Ї ⅎ Ї 

 

1.2  CTPN ₴ [6] 

 

ⅎ ҏҐ Ḫ Ї ῇ└

ЃBLSTMЄҲװ ≡ ⅎ ɼ

ɼ ԓ ἥⅎ◙ ҅ү

ɼZhang ָ[7] ₴ ҿ ⅎ◙ Ї ⅎ

◙ └ ἥЇה └ ᵣ ɻ ∆ Ї

Ὶל ɼ Zhou ָ[8] ⅎ◙ Ї

PVANet ᴮ ԋ ɼ 

1. 3Ὺ  

ҲЇ Ὺ ҐЕ 

҅ Е Їב ҟ ӎЖ

Ὺ ɼ 

ԑ Еב Ὶ ⅎ ɼ 

Ҏ Еב ᵩ SSD ⌡ Ί ᶕ ɼ 

Еב Ҳ Ίᵩ ɻ ῗ
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Ҳ₴ Ὶ ” ɼ 

֒ Е ғ Їⅎ ∕ Ї Ґ

ɼ 

2 ғ ⅎ  

ҏ Ї ᵣ Ҳ

ҲЇ ῚҲ ⌡Ї ꜡ ᴂ Ḉ └ ῗ ɼ

ᴌҿ ɻ ԓ ӥ ꜙ Ж ᴂ

ῇ└ Ҳ Ї ῚҲ

⌡ɼ 

2.1  

 ԓ ָ ꜡ ⌡ Ї Ґ∆ Е1Є

Ғ ‟Ґ Ḧװ └ Ҳ ⌡Ж 2Є Ғ

װ Ḧ ₴ Ї װװ

⌡₴ Ҳ Ὺ Ж 3Є Ҳ Ḫ ɻ

Ї װ ⌐ ₴ Ж 4Є Ї װװ

ɼ 

2. 2  

Ὺ װ ₴ԓ ָ ₴ ꜗ

Ї ᵣ Ҳ ҏЇ Ғ ɼ

Ӏ ҿԋ ɼ Ҳ Ї

Ғ׃ Ї ҙ ԓ ָ Ḫ ҿ

Ḫ Ї ꜘԋғ ָ֢ԝ ɼᶡ Ї҅ Ҳ

ɻ ɻ ɻLED Ї Їᴰ

₴ Ḫ Ї ֙ ᵯ Ḫ װ ҙ ָ ꜡ɼ

Їװ ׃׃ ɼ 
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 ᴑꜙ ҿ ᵩ ᴑꜙɼ ӥҲ

ᵩ ŀŀSSD ЃῚΊᵩ ᴰ 3Ҳ ב Є

Ҳ Ї ῇ└ ⌡ ΊҲЃῚ

ᶕ ᴰ 3.6Ҳ ב Є Ҳ Ḫ ⌡ ɼ

҅ү Ї ₴ ⌡ ɼה װ ָ ╦

ῗḪ Ѓ ɻ ɻ Єɼ ᵩ 2.1 Ї ᴂ

꜠ Ї ᾨ ꜠ ῗ ӥ Ї ῴ ꜠ Ї

ῇ SSD Ї ┼ ἥҲЇ

Ґ ⌡ Ѓᶡ ЕŅsņ Є ῇ└

⌡ ΊҲ ⌡Ї ⌡ ₴ ₴Ї Ґ҅

₴Ї ɼ Ї Ӥ װ

⌡ ₴ɼ 

 

2.1  ᵩ  

 

 Ӏ ҿ⌐ ӥ Tensorflow ḷ ᵩ

SSDɼ SSD ԓ VOC2007 └ ԓⅎ 20

ᵩ Ї װ ᴂ Ὶḷ Ὶת ԓ ԑⅎ ᴑꜙЇ

ӥה ₴ װ ɼ

⌐ Open CV ₴ ┼ ҏЇ װ

Ḧ └ ᴌ ҐЇ⌐ ⌡ Ί ⌡ɼ

⌐ Python ᴌ Ҳ Ḫ ₴ɼ 
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2. 3 ⅎ  

 ⅎ Ї ᴌ ᴌҩү ɼ 

 ᴌ ЇӀ └ ӥ Ҳ ἥ

ЃGPUЄɼ Ї װ ⌐

ɼ Ї ⌐װ

ᵲ ꜙ Ї ἥ Ї ᶕ

 ɼ 

 ᴌ Ї ԓ ᵩ ⌡ Ὺ Їҙ

Ғ ῇԋ Їᶡ ָ ɻָ ɼ ҙ ῗ

ש GithubЃ ЄҏЇ ῗ

ש Їḷ ῗ ש ᶕῚװ ԓ ᴑꜙɼ

ԓ └ Ї Open CV ɼ Ї

ӥ ҿ TensorflowЇ ⌐ AnacondaЃ҅ү Python

Є ῗ Python ᴌɼ 

3 ᵩ ЃSSDЄב ⌡ Ίᶕ  

₉ Ї ӥ Ї ԋ ɼ

Ӏ ⅎҿҩ Їone-stage two-stage Ѓ ᴂᴰ 3.5 Ҳ

ב Єɼ SSD ᵲҿ῝ one-stage Ї ҏ

Ὶ ɼ Ї ҏ ⌡ ΊЇ

ⅎ Ї ԋ ҅ ⌡ Ίɼ 

3. 1 SSD  ב

SSD Ὴ ҿ Single Shot MultiBox Detector[9]ЇῚҲ Singleש

SSD ԓ one-stage ЇMultiBox ԋ SSD ү ɼ

ԓῚל ᵩ Ӏ Ґ₉ Е1ЄSSD

ЃCNNЄ ҅ ⅎ Ї Ғ ἥ҅֙ ᵩ ᶕ Ὴ

softmax Ầ ⅎ Ж2Є װ Ғ Ầ
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Ї ᵩЇ ᵩЖ3Є ԋҒ

ᾨ ᵩɼ 

SSD ᵩ ҅ү ᵩ Ѓ ᵩ ⌡

ЄЇᵜ ⌐ ԋ ү Ї 3.1 ɼ 

 

3.1  SSD [9] 

 

3. 2 SSD  

SSD ᴮ ᵩӀ Ҏү Е 1Є

Ж2Є ᾨ Ж3ЄῊ Ж 

ӐЇ ҲҒ ɼ

҅ Ї ԓ ҿ 2 Їᶕ ῇ

ɼ Ї ү

Ї װ ᵩЖ Ї Ї ү

Ї װ ᵩɼ 

ᾨ Ṩ ԋ Faster R-CNN[10]Ҳ anchorЇ Ӏ ᾨ

҅ ∆Ғ ЇӐ ᵩ Ṣ װ  

 

3.2  SSDᾨ [9] 

 

ᾨ ҿ ‼ɼ҅ Ї װ ҅ ҏ Ж ҅ Ї
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ԓ ῇԋҒ ᾨ Їῴ Ї ᶕ

Ғ ᵩ ꜘ ɼ 3.2 ЇῚҲЃbЄ ЃcЄⅎ⌡ש

Ҳ ҩ Ї ᴂ ⅎ⌡ҿ 8¦8 4¦4ЇῚҲ

ҿ ᾨ ᾨ ɼ 8¦8 ҿ Ї

ᵩЇ ᾨ Ӥ Ж 4¦4 ҿ Ї

ᵩЇ ᾨ ɼЃᾨ Ҳב Є 

Ὴ ү ᴑᵫῊ Ї װ ү

 ɼ ᾨ ⅎ Ї ԓ ҏ ү Ї ԓ ᴂ

ԋᾨ Ї ҅үᾨ ᴰ֥ ҅ ẅЇ Ḫ ү

ẅɼ b ᵩЇ∑ Ḫ ҿŅb+1ņү ЇῚҲ҅ ש Ғ

ᵩ ҿ ⅎɼ װ үᾨ ᴰ ₴Ņb+1+4ņү ɼ ᾨ

ᵣ d=ЃdcxЇdcyЇdwЇdhЄ (ⅎ⌡ש ᾨ Ҳ ɻ

ЇҐ )ЇῚ b=ЃbcxЇbcyЇbwЇbhЄɼҿ

ԋ ꜘ Їת ₴ᵣ Ї Ғ ẅɼ ₴ l=

ЃlcxЇlcyЇlwЇlhЄЕ 

           Ѓ3-1Є 

               Ѓ3-2Є 

ҏ ῎ bɼ Ӄ҅үᶡ

ᴮ Ї ҅ү m¦n¦p Ї

kүᾨ Ї 3¦3¦c¦(b+1+4)¦kү Ї Ὴ

∑ a¦b¦c¦(b+1+4)¦kү Ї҅ Їa b ԓ 3ɼ ᶕװ

װ ɼ 

3. 3 SSD  

SSD ҅ү ᵲҿ Їῴ⌐

ҿ 2 Ґ ᵲҿҐ Ї ₉ү

⌐ ᵩ ɼ SSD ᵲ Ї

VGG16ᵲҿ SSD ɼΊᵩ 3.3 Ї
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ᾨ VGG16 ҏ װ Ї

ᾨ VGG16 ῏Ὴ ҈Ὴ ҿ 3¦3 CONV6 1

¦1 CONV7ɼ Ґ 1¦1 ҿ 2 3¦3 ԝ

Ґ ɼ VGG16 CONV4_3 ɻCONV7 ɻCONV8_2 ɻ

CONV9_2 ɻCONV10_2 CONV11_2 ᵲҿ

ⅎ Ḫ ẅɼ 

 

3.3  SSD [9] 

 

3. 4  

SSD Ӏ └ᾨ ∑ɻ ⃰

ɼ 

 

3.4  ֢  

 

3.5  ᾨ [9] 
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ᾨ 3.2Ҳ Ї SSD ɼ Ї

ᾨ ” ground truthЃ Єғᾨ ɼғ

ᵩ ᾨ ɼב ∑╦Ї ԋ ֢ ЃIoUЄ ɼ

IoU װ 3.4 Ї ҩ A BЇIoU ҿ A B ֢

װ ɼᾨ ∑ ԓ IoUЇ ԓ 

Ҳ Ї ᾨ └ғῚ֢ ҅үᾨ Ї ҿ

Ж ӐЇ ҅үᾨ ғᴑᵫ҅ү Ї ғ

Ї∑ ҲЇ ҿ ɼᵜ Ї ᴰ

ԓ ЇҿԋḦ ᶡҿ 1:3Ї ҅ IoU ẅЇת

IoU ԓ ẅ ᾨ Ӥ ҿ ɼ 3.5 Ї Ҳ ש

Ї ҿᾨ ЇTPש ҿ ҏ ЇFPש └

ɼᵜ ꜘԋ Ї ד ԓ ɼ Ї

ῇ҅ү hard negative miningЇ ΊᵩẦ Ї ⅎ

ẅה └ᵤ ҅ ЇװḦ ᶡ

1:3ɼ 

ԋ Ї ⃰ ɼ ԓ ᵩ └ ᵩ

⌡Ї └ ᴑꜙЇ װ ⃰ Ӥ ҩ ⅎŀŀᵣ Ḫ

ɼ ⃰ ҿҩ ꜘ Е 

           Ѓ3-3Є 

ῚҲ N ᾨ Ҳ Жxש ᾨ └ ᵩЇ ẅҿ 1

0Ї ҿ 1 i үᾨ ғ j ү Ї ҙ

⌡ҿ pЖcҿ ⌡ Ḫ ẅЖl ҿᾨ ᵣ ẅЖgҿ

ᵣ ɼ ԓᵣ Ї Smooth L1 lossЇ ӎ ҐЕ 

  

   Ѓ3-4Є 
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            Ѓ3-5Є 

Ѓ3-4Є ԓ Їᵣ ׃׃ ῇ ɼ Ӏ Ḫ

Ҳ ᵲ ɼ ԓ Ḫ ЇῚ Softmax LossЕ 

   Ѓ3-6Є 

              Ѓ3-7Є 

ᵩ ⃰ ä ү Ї װ Ғ Ї

ᶉẅЇ ᵲ ֢ ҿ 1ɼ 

 ꜘ ה װ SSD ЇӀ

Ї װ◑ Ї ɼ 

 SSD ҏ ɼ Ӑ Ї װ

Ҳ ɼ Ї ԓ үᾨ

Ї ᾨ ⌡ Ḫ ԓ Їῴ ẅ

Ḫ ᵤ װ ◐Ґ Ї ₴

◑ ᾭ ₴Ї Ḫ Ї Ḫ

Ї NMS Ї Ї Ґ ҿ

ɼ 

3. 5  

 ╦Ӏ ᵩ ⅎҿҩ Їtwo-stage one-stageɼῚҲ

two-stage ᵩ װ Faster R-CNN ҿש ЇῚӀ

∑ ҅ ∆ Ṣ Ї ֙Ṣ

ⅎ Ї ᴂ Їᵜ Ї ԓ

ԋṢ ⅎ Ї Ї Ж

one-stage Їɟ YOLO[11] SSD Ї ᴂ Ӏ

ῇ ҏ Ї Ғ Ї

₴ ⅎ Ї ү └҅ү Ї ԋṢ
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Ї שῚᴮׂװ Їᴥ ᶕ ꜘЇ

Ӏ ῚҒ Їᶕ ‼ two-stage ɼῚ 

3.1 ᵣ ҍ [9] 

 mAP̂ ̃ FPŜ ̃ 

Faster  R- CNN̂ VGG16̃  73.2 7 

Fast YOLO 

YOLÔ VGG16̃  

52. 7 

66.4 

155 

21 

SSD300 

SSD512 

74.3 

76.8 

46 

19 

 

Ҳ YOLO └Ầװ Їᵜ Ὶ Ғ ᵩ Ⱶ

Ї ᵤɼ SSD ԓ ῇԋ ЇῚ

YOLO ɼ ЇYOLO Ὴ Ї SSD

Ὴ Ї Ὶ Ї ɼ 3.1 ҿ₉

ҏ ‟ɼ 

 ԓ ԓ ָ ꜡ Їԓ

SSD ᵲҿ ɼ 

3. 6 ⌡ ᶕ  

א ҏ ԓ ⌡ ΊЇ Tesseract ɻ⌐

ЃRNNЄ CRNN[12] ⌡ ɼ Ї ⌡

ɼ AI [13]

⌡ Ίɼ 

⌡ Ί ⌡ Ї ҅֙

⌡ Ж Ї ԓ Їᶕ └

⌐ Python   Ҳɼ Python ᶕ

Ӏ ⅎҿ Ґ₉ү Е 

1ЄҐ baidu-aip Ї Ѓ ת ЄҲ ῇŅpip install 

baidu-aipņЇ ԋ ᵲЇ Python2ғ Python3ɼ 
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2Є Ԝ ┼ Ҳ∕ Ї װ ҅ү

ɼ 

3Є 2Ҳ Ḫ Ґ∆ ῇЕ 

from aip import AipOcr 

APP_ID = ñ ò 

API_KEY = ñ ò 

SECRET_KEY = ñ ò 

client = AipOcr(APP_ID, API_KEY, SECRET_KEY) 

∕ ԋ Ḫ Ї װ ῇ ᶕ ɼ 

4Є Ḫ Ї ԋ ᶕ Ї ү ⌡ ⅎҿ

ɼ⌐ image=get_file_content(" ") Їῴ

⌐ client.basicGeneralЃimageЇoptionsЄ ⌡ɼῚҲ optionsҿ҅ү

῝ Ї ⌡ ЃҲ Єɻ ⌡ ⌡

Ὺ ɼ ⌡ Ίᴰ ₴҅ү ῝Ї Ӥ ᶕ ү ῝

└ Ҳɼ ₴ ᶡ Ґ Е 

{  

"log_id": 2471272194, 

"words_result_num": 2, 

"words_result": 

    [ 

        {"words": " Hello"},  

        {"words": "ᵶ "}  

    ] 

}  

ῗ words_result_numғ words_resultЇⅎ⌡ש

⌡ ɼ 

 ԓ ᶕ ⌡ Ί ṢЇ ῇ Ї ᴰ

ꜘ Ї ᵤ ῇҒ Ὺ ɼ Ї

ῇ ЇҒ׃ᴰꜘ ⌡ Ί ⌡ Ї ᴰ

⌡ ӎ ɼ 3.6 3.7 Ї ҒẦ

ᴑᵫ ῇ ⌡ ΊЇ∑Ὶ Ї ҙ ԓ Ғ Ї  
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3.6  ⌡ Ίᶕ Ѓ ῇῊ Є 

 

3.7  ⌡ Ίᶕ Ѓ ῇ Є 

  

ᵤҐЇ₴ ԋҒ Ї ҙ ԓ Ὴ Ї ᴰ

₴ ԋ װ Ḫ Ї ֙ Ḫ ԓ ָ

ӎ ɼ ҿԋװ ꜘ ⌡ Ї׃׃ ῇ└

⌡ ҲЇ ₴ Ї ҙ ҅ ɼ 

ה ⌡ ⅎ װ Ї ᴂ ᾨ Ї ׃׃ ⌡

Ғ Ғ׃ װ ⌡ Ї װ ⌡ ⌡

ɼ 

4 Ίᵩ ғ  

ү ┼ᵲЇ Ї ү

Ҳ ῗ Їװ ⌐ ῗ ᴌ ү ɼ Ӑ

Ї ב Ҳ ᴌɻ ᴌ Ὶ

” ɼ 
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4. 1 ┼ᵲ 

ӥ ҟῪ҅ ᵲҿŅ Ҿņɼ Ņ Ҿņ ү

ɼ Ņ Ҿņ Ņ Ҿņ Ї ɼ ┼

ᵲ ᴰ ֥ ɼ ┼ᵲ ӥ ҿ

Ӥ ҿ ҅ү ɼ 

4.1. 1  

ӥӐ װ ₉ └ ЇῚҲ҅үӀ ᴌ Ғ

Ї ҅үӀ ꜘɼ

ɼ҅ װ ImageNetҏ Ґ Ї

╦қ ҏ ἥ ⌡ [14]ɼ ԓῚ

ᵣ ԋ ҏЇᵜ ה Ҳ Ґ ɼ

҅ΐ ԋ 3000 ЇῚҲ 700 ԓ Ї◐ᵯ ⅎ

ԓ ɼ ЃΊᵩ ∑ᴰ 4.1.2Ҳב ЄЇ

Ḧ ԋ 2097 ɼ 

 

4.1   

 

ҿ ҿ Ї ҿ Ҳ

ᴂ װ ⌡ ɼ ҙ √

Ṣ ׃ ԋ Їҙ └ԋ

ɼ └ ָ ꜡ ŀŀ Ї ҏ

ɻ Їװ ҅ ∆ ҏ LED ɻ ᴰ

֥ ⌡ ɼԓ ҿԋ └ҏ ‟Ї  
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4.2   

 

Ҙ ԋҒ ֙ ‟ ɼ 4.2 Ї ֙ Ҳ

ɻ װ ⌡ LED ꜠ ɼ

Ѓ ᴰ 4.2Ҳ ב ЄЇ ꜗ ԋ

ɼ 

 

4.3   

 

ҟ Ї ᴂ ҅ ImageNet Ґ

ɼ ҲЇ ԋ⌐ ᵲҿ

Їᶕ ԋ ԋװŅ ņɻŅḈ⌐ ņ ᵲ

ҿῗ Ґ ԋ 2000 ɼ ᶕ Ї

ῇ ῗ ɻ Ѓ Ҳᶕ ҿŅJPGņ

Єɻ Ḧ װ ɼᴥ ԓ ᴰ

Ї ָ ה ≡ ɼ ⌐ ῗ Ӑ Ї

√ ɼ 4.4 ҅ ∆ Ї ԓ׃ ῗ

ŅḈ⌐ ņ ЇῚҲ ҅ Ḉ⌐ Їᵜ

Ḉ⌐ Ὺ Ї Ғ Ḫ Ж ԑ Ņ ņҿῗ
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₴ Ї ԓ Їҙ ₉ӓҒ Ї װ

ԓ Ж Ҏɻ ɻ֒ ∑ҿ ῗ

ῗ Ж ῏ ∑ҿ Ї

Ҏ RGB װ ῇ SSD Ҳɼ װ

‟ ҅҅ √ ɼ 

 ԋῊ Ї ҅

ᵲ Ї ҅ √ Їᵜ ‟ҲЇ

҅ װ Ѓ 4.1.2Ҳב Єɼ 

 

4.4   

 

4.1. 2  

√ Ї ӐҲЇ ҅

ḷ ɼ Ї֙҅װ ҿᶡ ₉ ‟

∑Їװ Ầ ҅ү ҅ ɼ 4.2 Ҳ ᴰ

Ҳב ‟ Ὶ ɼ 

1Є Е Ї ῚҲ

‟ ɼ ӥ Ғᴰἥָ ֙ ᵲ Ї

Ї ᴂ ᴰ ҿ ֙ Ї ᴰ ₴ ῗ ᶕ 

Ґ ɼ װ ҙ ӎ ɼ ԓ

4.5 ‟ װ ῇᶕ ɼ ◑

ɼ ҅֙ ‟ ◑ ɼ 4.6  
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4.5   

 

4.6  ҧ  

 

∆ Ї Ὶ ɼ ԓ Ї ԓ ᵣԓҲ

Ї Ὶ ◑Ї Ӎ ᵣԓ

ҏ Ḫ Ї Ӎ ᴰ ῇ ⃰ ҏ ЇҒ ԓ ɼ

Ὴ Ї ꜘ װ ɼ 

 

4.7  Ғ  

 

2ЄҒ ЕҒ ԓῚ ҅

⌡Ї Ғ ᴂ▀ ЇӤᴰ ꜘ

⃰ ɼ 4.7 Ї Ҳ Ḫ

҅ ⅎЇ ᴰ Ӎ־ Ḫ Ї

ᴰװ ɼ ԓ ׃ Ї

Ї װ Ḉ ᵣԓ ҲЇӤ

҅ Їᵜ ד Ὶ Ї ҿ ᵣ
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ԓ Ї Ґ ≡ ҿ Ї ᴰ SSD

₴ Ї ᶕ ҏ Ґ ɼ 

 

4.8  ᵤⅎ  

 

3Єⅎ ᵤҐЕ ԓ SSD Ї ῇ ᴰ ҅ 

ҿ 300¦300Ї ҅װ Ґ ɼᵜ

4.8 Ғ ԓ 300¦300 ЇӤ Ὶ

Ї Ὶ ẅЇ שׂ ᴰ ꜘ ɼ װ ֙ⅎ

ᵤҐ ɼ 

 4Є Е Ї╦ Їᴰᶕ

Ғ Ӎ־ ‼ ɼ 4.9 Ї ᴂ ҅

ɼῚҲ Ї ᴴ Ї  

 

4.9   

 

4.10  ‟  

 

‟Ї ᴴ ɼᵜ ‟ Ὺ Ї

ᴴ ҏ Ғ Ḫ ҅֙ ꜡Ḫ ɼ ָ

꜡ ⌡ ЇῚḪ ӎ Ї Ṣ׃ 

ᴰ׃ Ҳ Ņ ӕ ņ ɼ װ ԋ҅ ɼ
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ҿԋ Ὺ ‟Ї ҲЇ ҅ ∆ ԋ ɼ

҅֙ ‟ 4.10 Ї ᶽ Ӥ ҅֙ Ḫ Ї Ғ

Ὶ ῇ Ї ӍӤᴰ ӎɼ ҿᶽ Ὶ Ӥ  ᵲװ

ҿ Їᵜ ῚҐ Ғ Ḫ Ї ӥ Ғ ἥ

ָ Ὶ ⅎ ɼ Ғ ᶽ Ї Ӎ ᴰ װ

Ὺ ҅ Ї ᴰ ҿװ ҏ

ɼᵜ Ї ᴰ Ґ

Ḫ ֥ ɼ װ ⌐ ᴌ ᶽ Ḫ ▀ Ї

҅ Ї ẦҒ׃ װ ӎЇ װ

Ņ ņ ҏ ҿ Ї ᴰ ᶽ

ɼ 

 ҏ ₉ ▀ ‟ɼ

ҲЇ ԋ҅֙ ‟Ѓ ֙ ‟ᴰ 4.2.3 Ҳ ב

Єɼ 

 Їҿԋ Ḉ Ї ⌐ Python os

  ҅ ɼ Ї Ҳ Ї

‼Ї VOC2007 6ᵣ

ḷ ɼ 4.11 ɻ ḷ ɼ 

 

4.11   

 

4.1. 3  

VOC2007 ᵲҿ ‼ Ї ἥⅎ ⌡ Ⱶ ‼[15]Ї

╦ ᵩ Ї YOLOɻFaster-RCNN SSD ԓ

Ї ҅ΐ 20 ᵩɼ ү ᴌ 4.12 Ї

ῗ ᴌ ҿ AnonotationsЃ ᴌ ЄɻImageSetsЃ Є

JPEGImagesЃ ᴌ ЄɼῚҲ JPEGImages ᴌ ɼImageSets
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₉ү txt ᴌЇⅎ⌡ҿ train.txtɻtrainval.txt val.txtЇⅎ⌡ש ԓ

 

4.12  voc2007 ᴌ  

 

4.13  annotation ᴌ  

 

ᴌ ɻ ꜘ ᴌ ԓ ᴌ ɼ

Annotations ᴌ ῚҲ ҿ ᴌ ɼῪ ҅ ∆ xml ᴌɼ

҅ү xml ᴌɼ 4.13 ҅ү ‼ Anotation ᴌ

ғ ᴌ ᴌɼxml ᴌⅎ⌡ ԋ ᴌ ɻ

ᴌ Ḫ ɼ ῗ sizeḪ objectḪ ɼῚҲ size

Ḫ ԋ Ὶ ɼ objectḪ ԋ Ҳ

ᵩⅎ Ḫ Їᶡ 4.13Ҳ ҿŅsignņЇ ɼ ԋ ᵩ

Ї Ҳ xmin=28ɻymin=132ɻxmax=756 ymax=277Їⅎ⌡ש

ҏ װ Ґ Ѓ ҿ ҏ Єɼ ү

4.13ҏ ɼ ╦ ҏ ԓ┼ᵲ xml ᴌ














































