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This paper is devoted to the detection of military targets using computer 
vision methods. Two-stage and one-stage object detection algorithms are 
considered, along with a more detailed description of the most popular 
algorithms. The problems related to the detection of military objects are 
investigated, and possible solutions are proposed.

На сьогодні штучний інтелект все більше використовується для 
розв’язання прикладних задач в різних галузях людської діяльності. Зок­
рема методи глибинного навчання та комп’ютерного зору широко викори­
стовуються у сфері оборонно-промислового комплексу для розпізнавання 
та класифікації об’єктів військового та цивільного призначення. Системи 
даного типу повинні бути надійними та точними, оскільки якість результа­
тів розпізнавання відіграє важливу роль у прийнятті будь-яких рішень та 
незначна недбалість може призвести до масових руйнувань, втрат людсь­
ких життів та територій.

Протягом багатьох років для виявлення об’єктів на зображеннях ви­
користовувалися різні традиційні методи [1-3], але їх ефективність і точ­
ність є порівняно низькою на відміну від методів штучного інтелекту.

З розвитком комп’ютерного зору поступово сформувалися два різних 
підходи до ідентифікації об’єктів -  одноетапний і двоетапний. Двоетапні 
алгоритми відрізняються від одноетапних тим, що вони спочатку виділя­
ють області-кандидати, які є місцями ймовірного розташування об’єктів на 
зображенні, а потім класифікують ці об’єкти в межах кожної області. Тоді 
як одноетапні алгоритми прогнозують розташування та клас об’єкта за 
один прохід.

Деякі з найпопулярніших моделей розглянуті нижче [4-5]:
-  YOLO (You Only Look Once). Під час роботи даного алгоритму на 

вихідне зображення накладається квадратна сітка та розраховуються ймові­
рності належності до певного класу. Комірки, що мають імовірність класу 
вище порогового значення, вибираються і використовуються для визначен­
ня місця розташування об’єкта на зображенні. В кінці обробки, комірки, що 
мають найвищі ймовірності групуються в обмежувальні рамки.

-  SSD (Single Shot Detector). Архітектура SSD складається з базової 
мережі, наприклад, VGG або ResNet, яка попередньо навчається на вели­
кому наборі даних класифікації зображень і у якої відсутній повнозв’язний
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шар класифікації. До цієї базової мережі додається кілька додаткових ша­
рів згорток, які надбудовуються над базовою мережею. Ці додаткові шари 
відповідають за виявлення об’єктів різного масштабу, а їх виходи інтерп­
ретуються, як обмежувальні рамки та класи об’єктів.

-  RetinaNet. Дана мережа використовує функцію фокальних втрат 
(Focal Loss) для усунення дисбалансу класів під час навчання. Завдяки за­
стосуванню цієї функції модель більше фокусується на прикладах, в яких 
помиляється, а не на тих, які вона може впевнено передбачити, гарантуючи, 
що прогнози на складних прикладах з часом будуть покращуватися. Це єди­
на уніфікована мережа, що складається з магістральної мережі та двох під- 
мереж, призначених для конкретних завдань. Магістральна мережа відпові­
дає за обчислення згорткової карти ознак на всьому вхідному зображенні. 
Перша підмережа виконує класифікацію об’єктів, а друга підмережа визна­
чає обмежувальні рамки для об’єктів.

У підсумку варто зазначити, що використання того чи іншого методу 
комп’ютерного зору залежить від певних обставин: швидкодії, необхіднос­
ті максимальної точності виявлення, наявності обчислювальних ресурсів 
тощо. Тому для виявлення об’єктів у реальному часі, краще скористатися 
більш швидкими одноетапними алгоритмами, а у випадку наявності доста­
тнього часу та обчислювальних ресурсів слід віддати перевагу складнішим 
двоетапним алгоритмам.
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