ДОДАТОК А

ГРАФІЧНА ЧАСТИНА

[image: image1.emf]Методи виявлення БПЛА

Для дрон-детекції можуть використовуватися:

-акустичні ознаки, 

-радіолокаційні ознаки

-радіочастотні ознаки, 

-оптичні і теплові ознаки.


[image: image2.emf]Постановка задачі

Об'єкт дослідження – процеси приймання і обробки сигналів оптичного

діапазону для задачі виявлення і розпізнавання малих безпілотних літальних

апаратів (БПЛА).

Мета дослідження – оцінка ефективності алгоритмів виявлення і

розпізнавання БПЛА в відеопотоці, оцінка швидкості обробки потоку цими

алгоритмами, дальності виявлення і достовірності розпізнавання.

Методи дослідження – модельний експеримент, натурний експеримент, 

статистична обробка експериментальних даних.


[image: image3.emf]Алгоритм виявлення і розпізнавання БПЛА

Головна задача при виборі методів обробки на цих етапах – це виявлення і

розпізнавання дронів в реальному часі, з високою вірогідністю правильного

виявлення і малою вірогідністю хибних тривог.


[image: image4.emf]Виявлення рухомих об’єктів

В якості моделі можна використати попередній кадр або модель, побудовану

по деякій кількості попредніх кадрів. 


[image: image5.emf]Помилкове виявлення руху

Алгоритм повинен виявляти дрон на

відстанях D>100 м. При таких

відстанях фрагмент зображення n, 

що містить дрон, дуже малий. 

При розрізненні відеокамери

N=1920, куті її огляду 60° на відстані

100 м зображення дрону DJI 

Phantom 3 з горизонтальним

розміром w=30 см займає n=5х5 

пікселів. 

Це можна порівняти з фрагментами, 

в яких виявляється рух під дією

коливань листя дерев, трави і т.д. 

Тому потрібно проводити аналіз

руху на деякому інтервалі часу. 
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[image: image6.emf]Алгоритм історії руху

Приклад історії руху БПЛА

При побудові історії руху використовувався інтервал аналізу від 120 мс до 2 с.

На підставі перевищення порогової площі Sпор приймається рішення про

виявлення руху об'єкта.


[image: image7.emf]Відновлення траекторії руху БПЛА


[image: image8.emf]Результати дослідження методів виявлення руху

При виході за межі цих параметрів помітно зменшується вірогідність правильного

виявлення, зростають хибні тривоги, суттєво падає продуктивність обробки.

Підсумком став вибір моделей MOG, MOG2, KNN для реалізації алгоритму

виділення БПЛА


[image: image9.emf]Структура згорткової нейронної мережі


[image: image10.emf]Підготовка тестових зображень

- 5000 зображень дронів, 

- кожне зображення з

розрізненнями: 5х5, 9х9, 

13х13, 27х27, 49х49, 64х64, 

128х128 пікселів,

- 5000 зображень з

фрагментами дерев, хмар і

трави,

- набори зображень

автомобілів, тварин, птахів, 

людей, літаків, човнів і

кораблів були взяті з готових

наборів даних CIFAR;

-набір даних кожного класу

містить 4500 кольорових

зображень з роздільною

здатністю 32х32 пікселя. 


[image: image11.emf]Результати дослідження нейронних мереж

Характеристики досліджених мереж

Навчання

Виявлення


[image: image12.emf]Результати виявлення БПЛА на відеороликах

Вірогідності правильного виявлення і хибної тривоги

Залежність точності виявлення від відстані до дрона


[image: image13.emf]Висновки

1. Алгоритм виявлення БПЛА повинен містити два етапи: виявлення на

поточному кадрі всіх фрагментів зображення в яких є рух; подача масиву цих

фрагментів на вхід навченої нейронної мережі для їх класифікації.

2. Алгоритм виявлення руху має враховувати історію руху і можливі розриви

траекторії виявлення БПЛА. При побудові історії руху слід використовувати інтервал

аналізу від 120 мс до 2 с. Траекторія руху апроксимується поліномом 5-го ступеня.

3. Досліджено ефективність роботи адаптивних моделей віднімання заднього

фону, таких як MOG, MOG2, KNN, GMG, отримані оптимальні значення їх парметрів

для виявлення малих БПЛА. При виході за межі цих параметрів помітно зменшується

вірогідність правильного виявлення, зростають хибні тривоги, суттєво падає

продуктивність обробки.

4. Для розпізнавання малих БПЛА по зображенню відеокамери ефективно

використовувати згорткові нейронні мережі.

5. Визначено доцільну структуру нейронних мереж для розпізнавання малих

БПЛА, кількість шарів, кількість карт в кожному шарі, кількість нейронів у вихідному

шарі.

6. Досліджений алгоритм дозволяє виявляти і розпізнавати рухомі об'єкти з

роздільною здатністю не нижче, ніж 5х5 пікселів, що відповідає відстаням до 120 м

при розрізненні камери FullHD і куті огляду 60°. 
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