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Аннотация. В статье проведён сравнительный анализ двух методов компьютерного зрения 
для сортировки плодов яблони на технологической линии: детекции с ограничивающими 
рамками (YOLO12s) и пиксельной сегментации (YOLO11m-seg). Ограничивающие рамки 
оптимальны для быстрого учёта плодов с признаками гнили, а маски сегментации для точной 
локализации и оценки площади дефектов, таких как парша. 
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Abstract. The article presents a comparative analysis of two computer vision methods for sorting 
apple fruits on a processing line: detection with bounding boxes (YOLO12s) and pixel segmentation 
(YOLO11m-seg). Bounding boxes are optimal for rapid counting of fruits with signs of rot, while 
segmentation masks are suitable for precise localization and area assessment of defects such as scab. 
 

В агропромышленном комплексе одной из задач послеуборочной 
обработки плодов яблони является их сортировка на технологической линии 
по показателям качества, степени зрелости, наличию поверхностных дефектов 
[1]. Для автоматизации этого процесса применяются методы компьютерного 
зрения на основе свёрточных нейросетей [2]. Современные модели способны 
в реальном времени анализировать видеопоток, распознавать плоды на 
неоднородном фоне и оценивать их состояние [3]. Выбор алгоритма 
компьютерного зрения определяет не только точность распознавания, но и 
возможности системы, такие как подсчёт дефектных плодов, распознавание 
дефектов и устойчивость к частичному перекрытию объектов на конвейере [4, 
5]. 

В статье рассматриваются два метода распознавания: детекция с 
помощью ограничивающих рамок (bounding boxes) и пиксельная сегментация 
(построение масок). Проводится сравнительный анализ их применимости для 
распознавания плодов яблони на сортировочной линии. 

В качестве метода распознавания с помощью ограничивающих рамок 
выбрана свёрточная нейронная сеть YOLO12s (рис. 1). 
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Рис. 1. Применение архитектуры YOLO12s для распознавания плодов яблони с 

признаками гнили 
 

На рисунке 1 для каждого яблока с признаками гнили отображена 
ограничивающая рамка с текстовой меткой «rottenApple» и числовым 
значением уверенности. YOLO12s выполняет предсказание ограничивающих 
рамок и классов объектов за один проход через сеть, что обеспечивает 
высокую скорость обработки данных. После прямого прохода сеть выдаёт 
множество рамок с вероятностями. Для устранения дублирования 
применяется алгоритм Non-Maximum Suppression (NMS), из нескольких 
рамок, перекрывающих один и тот же объект, оставляется рамка с 
максимальной уверенностью, а остальные отбрасываются. Для 
автоматического количественного учёта плодов, пересекающих контрольную 
зону конвейера, применяется зональный метод [6]. Для каждого 
отслеживаемого объекта система на каждом кадре вычисляется центр 
ограничивающей рамки: 
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Зональный подсчёт на основе центроидов рамок обеспечивает учёт 
объектов в реальном времени, что подтверждает пригодность метода для 
промышленной сортировочной линии. 

Для точной локализации дефектов выбрана модель инстанс-сегментации 
YOLO11m-seg (рис. 2). 

Она реализует попиксельное выделение плодов и поражений (например, 
парши). Модель выделяет каждый объект (плод яблони, а также зоны 
дефектов) в виде пиксельной маски. Использование масок позволяет не 
только локализовать дефект, но и оценить его площадь. Несмотря на более 
высокие вычислительные затраты, сегментация обеспечивает необходимую 
точность для детального анализа качества каждого плода [3]. 

В отличие от ограничивающих рамок, которые захватывают и здоровые 
участки, и фон, маски сегментации обеспечивают точное попиксельное 
выделение, что важно при распознавании очагов парши на ранней стадии. 
Даже при частичном перекрытии плодов модель способна разделить их маски, 
сохраняя индивидуальные идентификаторы для каждого экземпляра. 
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Рис. 2. Применение архитектуры YOLO11m-seg для попиксельного выделения 

плодов яблони и дефектов (например, парши) 
 

Проведённый анализ показал, что каждый метод имеет свои 
преимущества. Выбор между детекцией и сегментацией определяется 
требованиями линии: для быстрого распознавания плодов с признаками гнили 
оптимальны ограничивающие рамки, для точной классификации и измерения 
площади дефектов – маски сегментации. 
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