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Аннотация. Описывается методика создания аннотированного дата-
сета для автоматизации мониторинга дорожного покрытия. Этапы вклю-
чают сбор видеоданных, выделение кадров и их семантическую разметку 
в CVAT. Результатом является датасет в формате YOLO, готовый для обу-
чения нейросетей для обнаружения дефектов. 
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Abstract. This article describes a methodology for creating an annotated da-
taset for automated road surface monitoring. The steps include collecting video 
data, extracting frames, and semantically annotating them using CVAT. The result 
is a dataset in YOLO format, ready for training neural networks for defect detec-
tion. 
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Состояние дорожного покрытия представляет собой критически важ-

ный фактор, непосредственно влияющий на безопасность дорожного дви-
жения, комфорт вождения и эксплуатационные расходы транспортных 
средств. Согласно требованиям ГОСТ Р 50597−2017 [1], автомобильные до-
роги должны соответствовать установленным параметрам эксплуатацион-
ного состояния. Существующие традиционные методы инспекции, основан-
ные на визуальном осмотре, демонстрируют очевидные ограничения – вы-
сокую трудоемкость, субъективность оценок и недостаточную эффектив-
ность при масштабном применении. 

Для успешного обучения моделей компьютерного зрения необходим ка-
чественный датасет. В данном исследовании разрабатывается методика его со-
здания в соответствии с классификацией дефектов ГОСТ Р 52748−2007 [2]. 

Исследование началось с определения целевых классов дефектов для 
детекции. В фокус работы вошли наиболее распространенные и критичные 
типы повреждений асфальтобетонного покрытия: продольные и попереч-
ные трещины, локальные выбоины и ямы различной конфигурации, про-
дольная колейность в полосе наката, а также сетка трещин. 

Техническая реализация сбора данных обеспечивалась использованием 
автомобильного видеорегистратора с разрешением 2К (2304×1296 пиксе-
лей) и частотой съемки 30 кадров в секунду. Широкоугольная оптика с уг-
лом обзора 140° позволила охватывать значительные участки проезжей ча-
сти. Особое внимание было уделено обеспечению репрезентативности со-
бираемого материала − съемка проводилась в различных погодных условиях 
и в разное время суток, что соответствует рекомендациям по созданию да-
тасетов для компьютерного зрения [3]. 

На этапе предобработки видеоматериалы преобразовывались в после-
довательности отдельных изображений. Данная операция была выполнена 
в программе Adobe After Effects с использованием функции «Секвенция 
кадров». Данный тип рендеринга позволяет сохранить каждый кадр видео 
в виде отдельного изображения (в формате JPEG) с последовательной нуме-
рацией имен файлов. Процесс включал загрузку видео, создание компози-
ции, добавление в очередь рендеринга и настройку модуля вывода на мак-
симальное качество. 
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После экстракции кадров выполнялся их тщательный ручной анализ 
и фильтрация. Для формирования финального датасета отбирались изобра-
жения двух категорий: с выраженными дефектами дорожного покрытия 
и без повреждений. 

Для аннотирования данных применялась веб-платформа с открытым 
исходным кодом CVAT [4]. Использовался тип аннотации «Сегментация эк-
земпляров» с применением инструмента «Полигон», что обеспечивает точ-
ное выделение контуров дефектов произвольной формы (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Размеченное изображение в CVAT 
 

Процесс разметки включал создание проекта с метками, формирование 
задач с загрузкой изображений и экспорт данных в формате YOLO 1.1. 

Перед началом обучения была проведена комплексная подготовитель-
ная диагностика вычислительной среды. Для обеспечения стабильной ра-
боты на графическом процессоре RTX 3050 с объемом памяти 4 ГБ разрабо-
тан специализированный скрипт оптимизации, включающий проверку до-
ступности CUDA (Compute Unified Device Architecture – параллельная вы-
числительная архитектура для ускорения работы на GPU), мониторинг ис-
пользования видеопамяти и настройку гиперпараметров для задач сегмен-
тации. Валидация датасета подтвердила корректность структуры разметки 
в формате YOLO и наличие файлов масок для всех изображений. На этапе 
предварительного тестирования использовалась модель YOLO11n-seg с оп-
тимизированными параметрами: размер пакета (batch size) = 4, разрешение 
изображений 512×512 пикселей, mixed precision (AMP) для эффективного 
использования памяти. Пятиэпохальное обучение в тестовом режиме пока-
зало стабильную работу pipeline: потребление памяти не превышало 0,59 ГБ 
из 4,0 ГБ доступных, что подтвердило корректность выбранной методоло-
гии и возможность масштабирования процесса на большее количество эпох. 
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Для обучения моделей сегментации была разработана комплексная ме-
тодика на основе фреймворка YOLO. Обучение проводилось на графиче-
ском процессоре RTX 3050 с использованием предобученных ве-
сов yolo11n-seg.pt. В ходе оптимизации гиперпараметров была применена 
стратегия увеличения количества эпох до 100 с использованием косинус-
ного планирования скорости обучения (cosine LR scheduler) и mixed 
precision training (AMP). Для улучшения обобщающей способности модели 
использовался расширенный набор аугментаций данных, включающий мо-
заику, изменение цветовых характеристик HSV (Цветовая модель: Hue – 
тон, Saturation – насыщенность, Value – значение), случайные повороты 
и отражения. Валидация модели показала значительное улучшение метрик 
по сравнению с первоначальным обучением: mAP50 увеличился с 0,156 до 
0,347, а полнота (recall) выросла с 0,123 до 0,281. Наилучшие результаты 
продемонстрировал класс «Колейность»  (mAP50 = 0,54), тогда как детекция 
сетки трещин и продольных трещин требует дополнительного расширения 
датасета (таблица). 

 
Результаты обучения модели сегментации 

 

Класс де-
фекта 

Точность 
(Precision) 

Полнота 
(Recall) Map@50 Map@50:95 

Количество 
экземпляров 

(Val) 
Все классы 
(среднее) 0,421 0,281 0,347 0,152 584 

Колейность 0,581 0,492 0,540 0,241 145 
Выбоина 0,455 0,321 0,385 0,178 187 
Поперечная 
трещина 0,392 0,234 0,301 0,125 126 

Продольная 
трещина 0,298 0,118 0,187 0,064 78 

Сетка  
трещин 0,359 0,141 0,222 0,102 48 

Примечание. Точность (Precision): показывает, насколько модель «была права», 
когда находила объект. Полнота (Recall): показывает, какую долю реальных дефектов 
модель смогла обнаружить. mAP (mean Average Precision): сводная метка, объединя-
ющая точность и полноту. mAP@50 – это средняя точность по всем классам при по-
роге пересечения с реальным объектом (IoU) ≥ 50 %. mAP@50:95 – это усредненное 
значение mAP при различных порогах IoU от 50 до 95 % с шагом 5 %, что является 
более строгой метрикой. 

 
 

На изображение наложены маски обнаруженных дефектов с соответ-
ствующими метками классов и значением вероятности (confidence score). 
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Рис. 2. Визуализация результата работы обученной модели сегментации 
 

Разработанная методология демонстрирует ключевые преимущества: 
системность, репрезентативность и высокая точность аннотаций. Создан-
ный датасет представляет собой ценный ресурс для разработки систем авто-
матического мониторинга дорожной инфраструктуры и может быть исполь-
зован для обучения современных архитектур нейронных сетей [5]. 
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