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ВИКОРИСТАННЯ  ТЕХНОЛОГІЙ  КОМП’ЮТЕРНОГО  ЗОРУ  

НА  МІКРОКОМП’ЮТЕРАХ  З  NPU  ПРИСКОРЮВАЧАМИ  
Колупаєв  Б.Б.

1
,  Юскович-Жуковська В.І.

2
,  Шеремета  О.В.

3
 

(
1
Boris.Kolupaev@gmail.com, 

2
 valivanivna1@gmail.com, 

3
grafin1995@gmail.com) 

Приватний вищий навчальний заклад «Міжнародний економіко-гуманітарний університет 

імені академіка Степана Дем‘янчука»   (Україна)  

 

Фундаментальним завданням комп’ютерного зору є виявлення рухомих та нерухомих 

об’єктів, їх ідентифікація та локалізація.  Глибоке машинне навчання значно покращило  

виявлення об’єктів, дозволило набагато  точніше та ефективніше виявляти їх  на зображеннях 

та  відео. Новітні інформаційні  технології дозволяють реалізувати  обробку відеопотоків та 

зображень на мобільних пристроях у режимі реального часу з використанням   нейронних NPU-

процесорів з компактною архітектурою та наднизьким енергоспоживанням. 

 

Для використання технологій комп‘ютерного зору у смартфонах авторами було проведено 

дослідження сучасних моделей глибокого навчання для завдань комп'ютерного зору на пристроях 

з вбудованими нейронними процесорами (NPU). NPU-процесор можна використовувати як 

прискорювач для штучного інтелекту в мініатюрних розумних пристроях, що працюють на 

батарейках. Також він може функціонувати як окремий чип або вбудований в інші мікросхеми [1, 

2].  

Для реалізації завдань  комп‘ютерного зору на мобільних пристроях з вбудованими 

нейронними процесорами були проаналізовані наступні  сучасні моделі глибокого навчання:  

YOLO, EfficientDet та RetinaNet. Розглянемо їх. 

You Only Look Once (YOLO) - нейронна мережа, яка була застосована для виявлення об'єктів 

на мобільних пристроях з інтегрованими NPU, таких як Orange Pi 5. Оскільки модель YOLO 

прогнозує обмежувальні рамки і ймовірності класів одночасно, дослідження показали її переваги у 

швидкості обробки кадрів порівняно з іншими алгоритмами. Модель досягла високої 

продуктивності, забезпечуючи стабільну частоту кадрів за секунду, що є критичним для додатків 

реального часу, таких як аналіз відеопотоку на дронах для моніторингу території. В результаті 

експериментів з‘ясовано, що YOLO добре працює на пристроях з обмеженими обчислювальними 

ресурсами завдяки оптимізації під NPU [3]. 

EfficientDet — це сучасна архітектура , яка поєднує концепції масштабування якості моделі та 

використання оптимізованих методів детекції об'єктів, що дозволяє досягти високої 

продуктивності з меншими обчислювальними ресурсами.  
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Нейромодель EfficientDet пройшла перевірку на платформах NVIDIA Jetson, що показала 

високу ефективність при виконанні завдань детекції об'єктів. Оптимізовані архітектурні рішення 

цієї моделі дозволяють досягти компромісу між продуктивністю та використанням 

обчислювальних ресурсів. Це дозволяє ефективно вирішувати завдання комп‘ютерного зору, 

наприклад, під час розпізнавання об'єктів на транспортних засобах з інстальованими 

інтелектуальними камерами. На платформах Jetson Xavier та Jetson Orin EfficientDet 

продемонструвала високу точність в умовах обмеженого енергоспоживання  [4]. 

RetinaNet — це одноетапна модель виявлення об‘єктів, яка використовує функцію втрати 

фокуса для усунення дисбалансу класів під час навчання. 

RetinaNet було застосовано для вирішення завдань виявлення об'єктів на роботах та інших 

системах з вбудованими модулями NPU. В експериментах на платформі Google Coral модель 

ефективно використовувала фокусну втрату для покращення точності виявлення об'єктів у 

складних умовах. Завдяки обробці до 4 TOPS за допомогою Edge TPU на периферійних пристроях, 

таких як розумні камери та системи IoT, RetinaNet продемонструвала значне зменшення затримок 

при аналізі зображень у реальному часі, особливо при відстеженні рухомих об'єктів. 

Як видно, моделі комп'ютерного зору знаходять дедалі більше застосувань у сучасних 

пристроях з вбудованими нейронними процесорними модулями (NPU — Neural Processing Unit). 

NPU є спеціалізованими апаратними блоками, розробленими для прискорення задач, пов'язаних з 

нейронними мережами, що дозволяє значно підвищити ефективність обробки моделей 

комп'ютерного зору, таких як YOLO, RetinaNet та EfficientDet, на мобільних пристроях, дронах та 

роботах [5].  

Завдяки NPU, обчислення, необхідні для розпізнавання об'єктів, класифікації зображень чи 

відстеження рухів, виконуються з меншою затримкою і при зниженому енергоспоживанні. Це 

особливо важливо для пристроїв, які працюють в режимі реального часу, таких як смартфони, 

автомобільні системи безпеки або розумні камери спостереження. Наприклад, у дронах з NPU 

моделі комп'ютерного зору можуть аналізувати відеопотік для ідентифікації об'єктів на землі, що 

дозволяє ефективніше планувати маршрути або виконувати завдання моніторингу. 

Завдяки високій ефективності NPU, навіть складні моделі можуть працювати безпосередньо 

на пристроях, не потребуючи постійного підключення до хмарних сервісів. Це значно підвищує 

автономність пристроїв і забезпечує кращу конфіденційність даних. 

Пристрої можуть буть як з інтегрованим NPU, так і зможливістю його окремого підключення. 

Одними з найпопулярніших пристроїв з інтегрованим NPU є: 

Orange Pi 5 — це одноплатний комп'ютер, оснащений потужним процесором Rockchip 

RK3588, який має вбудовану NPU. Цей NPU здатний досягати продуктивності до 6 TOPS 

(трильйонів операцій на секунду), що дозволяє виконувати задачі комп'ютерного зору, машинного 

навчання та обробки зображень на пристроях IoT, робототехніці та інших вбудованих системах. 

NVIDIA Jetson (Xavier, Nano, Orin): серія NVIDIA Jetson включає потужні платформи для 

вбудованих систем і робототехніки. Вони мають інтегрований NVDLA (NVIDIA Deep Learning 

Accelerator), що дозволяє ефективно прискорювати виконання нейронних мереж. 

З окремих NPU модулів можна виділити такі моделі як Hailo-8 та Coral. 

Hailo-8 — це спеціалізований процесор для прискорення завдань штучного інтелекту, який 

може забезпечувати продуктивність до 26 TOPS при мінімальному енергоспоживанні. Має 

невеликий розмір та здатен видавати велику частоту кадрів на пристроях до яких він підключений 

через PCI шину. 

Google Coral - це серія пристроїв з вбудованою Edge TPU, призначена для прискорення 

виконання завдань штучного інтелекту на периферійних пристроях (edge computing). Edge TPU 

здатен обробляти до 4 TOPS при невеликому енергоспоживанні, що робить його ідеальним для 

вбудованих систем, таких як розумні камери, роботи, IoT-пристрої та системи автоматизації. 

Google Coral підтримує TensorFlow Lite, що дозволяє запускати попередньо навчені моделі прямо 

на пристрої. Завдяки Coral пристрої можуть обробляти відео та зображення, розпізнавати об'єкти 

та виконувати інші задачі штучного інтелекту в режимі реального часу. 

Отже, нейронні процесори не лише забезпечують зниження енергоспоживання та затримок, 

але й дозволяють пристроям працювати автономно, без потреби у постійному підключенні до 

хмарних сервісів. Це особливо важливо для додатків, що потребують високої конфіденційності 
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даних, наприклад, розумних камер спостереження. Відсутність необхідності передавати дані на 

хмару також зменшує навантаження на мережу і дозволяє зберігати локальні обчислення. 

Таким чином, використання сучасних технологій комп'ютерного зору на мобільних 

пристроях з NPU-процесорами відкриває нові можливості для розвитку інноваційних рішень у 

різних сферах, від споживчої електроніки до промислових застосувань. NPU забезпечують високу 

продуктивність при низькому енергоспоживанні, що дозволяє виконувати складні задачі 

комп'ютерного зору в реальному часі, такі як розпізнавання об'єктів, аналіз відеопотоків і 

покращення якості зображень.  

Ці технології активно інтегруються в смартфони, дрони, розумні камери та інші пристрої, 

підвищуючи їх функціональність та автономність. Завдяки NPU, мобільні пристрої стають більш 

розумними, що сприяє розвитку штучного інтелекту та адаптивних систем, які можуть реагувати 

на змінююче середовище та потреби користувачів. Таким чином, сучасні технології 

комп'ютерного зору на мобільних пристроях з NPU-процесорами стають ключовими елементами у 

створенні нових, більш ефективних і інтелектуальних рішень. 
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В роботі наведено підсистему для дистанційного керування розумним роботом-

маніпулятором із технічним зором. Система включає програмне забезпечення, веб-застосунок, 

та апаратну частину на основі мікропроцесора stereoPI. Запропонована система розширює 

експлуатаційні можливості робота та ступень його автоматизації, забезпечує можливість 

модерування, колективного адміністрування, зворотнього зв’язку з користувачами під час  

експлуатації робота. 

 

Для вирішення виробничих завдань широко використовуються роботи-маніпулятори (РМ), 

які імітують роботу руки людини і застосовуються для сортування з використанням функцій 

захоплення та перекладання предметів. Однією із найпопулярніших проблем в сфері технологій є 

проблема дистанційного керування РМ. Такий тип керування може бути застосований для 

розв'язання завдань дистанційного маніпулювання предметами в різних сферах, таких як 

промисловість, виробництво, науково-дослідна робота, розваги та інші. При цьому іноді 

виникають проблеми, особливо, коли РМ працюють в автоматичному режимі із заздалегідь 


