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Аннотация. В работе рассматриваются задача классификации объектов на локационных 
изображениях, сформированных средствами многопозиционной системы бортовых станций, 
расположенных на малых летательных аппаратах. Результатом работы является создание ме-
тодики классификации объектов на радиооптических изображениях земной поверхности.

В	 работе	 описывается	 многопозиционная	 ло-
кационная	система,	которая	включает	в	себя	ак-
тивные	бортовые	малогабаритные	радиолокаци-
онные	 станции	 (РЛС)	 и	 оптические	 локацион-
ные	 станции	 (ОЛС).	 В	 ходе	 функционирования	
пространственно-распределенных	 малогабарит-
ных	РЛС	этой	системы	формируется	радиолока-
ционное	изображение	высокого	разрешения	в	пе-
реднебоковой	и/или	в	передней	зоне	обзора	[1],	а	
средствами	ОЛС	генерируется	цветное	изображе-
ние	земной	поверхности.	В	результате	комплек-
сирования	 оптического	 и	 радиолокационного	
изображения	формируется	объединенное	радио-
оптическое	изображение	[2].	Реализуемая	в	рабо-
те	 методика	 классификации	 объектов	 осущест-
вляется	на	основе	информации	от	радиооптиче-
ских	изображений,	и	информации	об	обнаружен-
ных	 объектах	 радиолокационными	 средствами,	
поступающих	в	центр	управления	и	совместной	
обработки	многопозиционной	системы.	При	этом	
центр	совместной	обработки	информации,	может	
находиться,	либо	на	борту	одного	из	носителей,	
либо	базироваться	на	земле	[3,	4].

Методика	 работы	 классификатора	 следую-
щая	 –	 на	 базе	 каждого	 носителя	 осуществля-

ется	 предобработка,	 в	 результате	 чего	 элемен-
тами	 многопозиционной	 системы	 малогабарит-
ных	РЛС	выполняется	обнаружение	и	определе-
ние	координат	объекта.	Далее	эта	информация	
служит	 для	 определения	 параметров	 оптиче-
ской	фокусировки	на	обнаруженный	объект,	оп-
тико-локационными	 средствами.	 Затем	 много-
позиционная	 оптико-локационная	 система	 по-
лучает	изображения	и	осуществляет	операцию	
вычитания	 фона,	 на	 котором	 остается	 только	
объект,	 подлежащий	 классификации.	 Класси-
фикация	 объекта	 происходит	 с	 помощью	 ней-
ронной	 сети,	 которая	 обучена	 по	 серии	 изобра-
жений	соответствующей	базы	данных.	А	имен-
но	 базы	 морских	 транспортных	 средств,	 базы	
околоземных	и	наземных	объектов,	базы	техно-
генных	объектов	и	др.	После	принятия	решения	
о	принадлежности	обнаруженного	объекта,	про-
исходит	выдача	конечной	информации	операто-
ру	на	дисплей,	с	учетом	весовой	обработки	вход-
ных	данных,	шумовой	обстановки,	близости	но-
сителя	к	классифицируемому	участку	и	др.

В	основе	методики	классификации	реализо-
вана	 работа	 сверточной	 нейронной	 сети,	 кото-
рая	 предполагает	 ее	 построение	 на	 основе	 обу-
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чения.	 Для	 реализации	 классификатора	 с	 по-
мощью	 нейронной	 сети,	 выполняется	 поиск	
значения	 ее	 весов	 и	 порогов,	 являющихся	 пер-
воначально	 неизвестными	 параметрами.	 Этот	
процесс	 представляет	 собой	 настройку	 модели	
многослойной	структуры,	реализуемой	нейрон-
ной	сетью,	к	обучающим	данным,	имеющим	из-
вестный	идентификатор	(автомобиль,	катер,	по-
езд,	дрон	и	т.	д.)	[5].

Параметрами	оценки	 качества	 работы	 клас-
сификатора	 были	 выбраны:	 доля	 корректно	
классифицированных	 изображений	 и	 площадь	
под	кривой	ошибок.	При	этом	доля	верно	клас-
сифицированных	объектов	на	изображении	со-
ставляет	порядка	90%.

Исследование  выполнено  за  счет  гранта 
Российского  научного  фонда  (проект  №  19-79-
00303).
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Аннотация. Рассмотрение возможных способов реализации навигационной системы, рабо-
тающей с применением технологий компьютерного зрения.

Создание	автономной	системы	позициониро-
вания	 для	 малогабаритных	 летательных	 аппа-
ратов,	 которая	 позволила	 бы	 меньше	 зависеть	
(или	 вообще	 отказаться)	 от	 спутниковой	 нави-
гации,	 является	 актуальной,	 перспективной	 и	
важной	научно-технической	задачей.

Одним	из	 подходов	 к	 решению	 данной	 зада-
чи	является	создание	системы	определения	по-
ложения	и	ориентации	на	основе	компьютерно-
го	зрения.

Основными	задачами	машинного	зрения	яв-
ляется	 получение	 и	 обработка	 изображений,	
с	целью	выявления	полезной	информации,	от-
носительно	 поставленной	 задачи,	 с	 помощью	
математических	 алгоритмов.	 [1]	 С	 точки	 зре-
ния	 использования	 видеоподсистемы	 для	 ори-
ентации	БПЛА	наибольший	интерес	представ-

ляют	задачи	распознавания	положения	и	изме-
рение.

В	зависимости	от	наличия	специальных	оп-
тических	маркеров	выделяют	отдельно:

–	безмаркерный	 трекинг	 как	 правило	 стро-
ится	на	сложных	алгоритмах	с	использованием	
двух	и	более	камер,	либо	стереокамер	с	сенсора-
ми	глубины;

–	трекинг	с	использованием	маркеров	предпо-
лагает	 заранее	 заданную	 модель	 объекта,	 кото-
рую	можно	отслеживать	даже	с	одной	камерой.

В	теории	маркером	может	быть	любая	фигу-
ра	(объект).	Но	на	практике	мы	ограничены	раз-
решением	камеры,	особенностями	цветопереда-
чи,	 освещения	 и	 вычислительной	 мощностью	
оборудования,	а	потому	выбирается	обычно	чер-
но-белый	маркер	простой	формы.


