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Аннотация 

Данная статья посвящена исследованию основных методов оценки 

эффективности нейронных сетей для классификации изображений. Во введении 

автор кратко характеризовал задачи в рамках компетенций компьютерного 

зрения, решаемые с помощью нейронных сетей, и обосновал актуальность 

работы. В основной части приведены критерии оценки нейронных сетей и их 

вычисление на основе матрицы ошибок. В заключении автор приводит 

рекомендации по выбору метрики эффективности. 
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Abstract 

This article is devoted to the study of the basic methods for assessment of the 

efficiency of neural networks for image classification. In the introduction the author 

briefly characterized the tasks within computer vision competences, solved with the 

help of neural networks, and justified the relevance of the work. In the main part the 

evaluation criteria of neural networks and their calculation based on the confusion 

matrix are presented. In the conclusion the author gives recommendations on the 

choice of the efficiency metric. 

 

Keywords: computer vision, neural networks, efficiency of neural networks, image 

classification, confusion matrix, accuracy, precision, recall. 

 

Компьютерное зрение получило широкое распространение в 

современном мире и применяется в различных сферах: от обработки 

медицинских изображений и систем мониторинга на производстве до систем 

безопасности и контроля доступа, робототехники. Популярным средством 

решения задач компьютерного зрения являются нейронные сети. С помощью 

них, например, решаются такие задачи, как распознавание лиц [1; 2], 

классификация изображений [3; 4], устранение дефектов на фотографиях [5; 6] 

и повышение разрешения изображений (image super-resolution) [7; 8]. 

Эффективность нейронных сетей может быть оценена с помощью различных 

методов. Они позволяют оценить качество работы сети и сравнить ее с 

другими. Поэтому выбор метода оценки эффективности нейронных сетей 

является актуальной задачей.  

Цель данной работы – исследовать основные методы оценки 

эффективности нейронных сетей для классификации изображений, 

вычисляемые с помощью матрицы ошибок. 
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Одной из основных задач при обучении нейронных сетей является выбор 

метрики, которая позволит оценить качество работы модели и сравнить ее с 

другими алгоритмами. Выбор метрики зависит от типа задачи и конкретных 

требований к решению. В данном случае метрика – это мера, которая позволяет 

получить численное значение, характеризующее некоторое свойство системы. 

Так, при классификации изображений наиболее важным является количество 

правильно распознанных объектов, то есть цель при обучении – минимизация 

ложных срабатываний нейронной сети. 

Наиболее распространенными критериями эффективности работы 

нейронных сетей являются следующие [9; 10]: 

– Правильность (Accuracy) – это метрика, которая показывает, как 

много объектов правильно классифицированы нейронной сетью. Она 

вычисляется как отношение числа правильно классифицированных объектов к 

общему числу объектов в выборке. 

– Точность (Precision) – это метрика, которая показывает, как много 

из выбранных нейронной сетью объектов действительно принадлежат к 

данному классу. Она вычисляется как отношение числа правильно 

классифицированных объектов данного класса к общему числу выбранных 

объектов. 

– Полнота (Recall) – это метрика, которая показывает, как много 

объектов класса были правильно классифицированы нейронной сетью. Она 

вычисляется как отношение числа правильно классифицированных объектов 

данного класса к общему числу объектов данного класса в выборке. 

– F1-метрика (F1-score) – это метрика является гармоническим 

средним между точностью и полнотой. 

Для расчета этих показателей результаты тестирования нейронной сети 

удобно представить в виде матрицы ошибок (confusion matrix). Она 

представляет собой квадратную матрицу (1) размера , где N – количество 
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классов. Каждая строка матрицы соответствует реальному классу объекта, а 

каждый столбец – предсказанному. Значение в каждой ячейке матрицы 

показывает количество объектов, отнесенных к соответствующей паре классов. 

Таким образом числа на главной диагонали показывают, сколько значений 

каждого класса было верно классифицировано. 

 
Тогда точность и полноту для каждого класса отдельно можно рассчитать 

по формулам (2) и (3). 

 

 
При известных величинах полноты и точности для каждого класса можно 

рассчитать F1-метрику по формуле (4). 

 
Правильность также можно рассчитать на основе матрицы ошибок по 

формуле (5), но в отличии от других показателей, этот охватывает сразу все 

классы. 

 
Таким образом, исследование показало, что данный набор методов 

оценки эффективности нейронных сетей является универсальным для 

классификации изображений и простым для понимания. Каждая метрика 

эффективности имеет свои преимущества и недостатки и может быть более или 

менее подходящей для конкретной задачи. Например, правильность может быть 

неинформативной метрикой, если классы не сбалансированы, а полнота может 
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быть невысокой, если класс имеет небольшое количество объектов. Поэтому 

важно выбрать оптимальную метрику эффективности в зависимости от задачи 

и контекста. 
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