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ОГЛЯД АЛГОРИТМІВ КОМП'ЮТЕРНОГО ЗОРУ 

ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ НЕБЕЗПЕЧНИХ ОБ'ЄКТІВ ДРОНАМИ 
 

Анотація .  Здійснено теоретичний огляд алгоритмів класифікації для побудови відповідних моделей дослідження 

небезпечних об’єктів. Сформовано формальну постановку завдання класифікації небезпечних об'єктів для побудо-

ви класифікаційних моделей. Вказане завдання вирішується шляхом побудови класифікаційних моделей інструме-

нтами машинного навчання або нейронних мереж. Складністю дослідження є вибір архітектури нейронної мережі 

зорієнтовану на класифікацію зображень, що подаватимуться на її вхід. Графічне представлення архітектури ней-

ронної мережі здійснено за допомогою бібліотек networkx та matplotlib. Це дозволило осмислити загальну постано-

вку завдання до створення класифікаційних моделей. Моделі будуть використані у майбутніх дослідженнях як одна 

з функцій дрона для виявлення небезпечних об’єктів в умовах бойових дій. 
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Вступ 

Постановка проблеми. Наша держава потре-

бує розробки нових взірців технологій на основі 

штучного інтелекту.  

Однією з найбільш вагомих проблем викорис-

тання штучного інтелекту є збір високоякісних да-

них й створення відповідних моделей комп’ютер-

ного зору з мінімальною витратою часу [1].  

Процес створення моделей штучного інтелекту, 

де вхідними даними є зображення громіздкий й 

потребує значних витрат ресурсів. Існують ситуації 

наявності незбалансованих даних [2], що породжу-

ють збільшення кількості задач й додаткових умов, 

котрі потрібно врахувати [3]. 

Науковцями здійснюється пошук й розробка 

нових класифікаційних методів, зокрема для розпі-

знавання об’єктів на зображеннях [4].  

Запропоновані методи алгоритмізують та оці-

нюють [5] для покращення виявлення та класифіка-

ції відеооб’єктів на платформах необмеженої мо-

більності.   

Існують навіть цілі екосистеми, де спостеріга-

ється синергії налаштувань обладнання, самостійно-

го прийняття рішень дроном, взаємозв’язку між 

дронами або дроном та землею й гнучкого проєкту-

вання модулів [6]. Проте вказані системи збільшу-

ють кількість обчислювальних процесів, де необхід-

но удосконалювати програмне й апаратне забезпе-

чення. 

Саме тому [7] запропоновано нові архітектурні 

рішення, котрі підвищують продуктивність роботів-

дронів, за рахунок їх комунікації й розвантаження 

обчислювальних процесів. Розвантаження обчислю-

вальних процесів є чудовою ідеєю при наявності 

дронів та роботів, які працюють у групі. Це дозволяє 

ефективніше приймати рішення, здійснювати про-

гнози подій тощо.  

Але в умовах бойових дій необхідно передбача-

ти системи кібербезпеки дронів та роботів.  

Крім класичного використання алгоритмів кла-

сифікації у [8] виділяють нейронауку, котра зорієн-

тована на процес прийняття рішень робототехніч-

ними засобами.  

Робот може приймати рішення за допомогою 

інструментів навчання з підкріпленнями. В тім, цей 

процес потребує наявності висококваліфікованих 

експертів й є дуже фінансово затратним. 

Існуючі дослідження не мають однозначного 

підходу та рекомендацій щодо використання алгори-

тмів класифікації небезпечних об’єктів дронами. 

Обмеження пояснюються відсутністю якісних дата-

сетів, значною витратою часу на побудову моделі, не 

підтримкою умов балансу класів небезпечних 

об’єктів.  

Саме тому актуалізується питання щодо огляду 

класифікаційних алгоритмів та підходів використан-

ня вказаних алгоритмів на дронах, котрі використо-

вуватимуться в умовах бойових дій для розвідки, 

розмінування об’єктів тощо. 

Мета дослідження. Аналіз існуючих алгорит-

мів машинного навчання для класифікації небезпеч-

них об’єктів. Це дасть змогу сформувати «мінімаль-

ні вимоги» до інструментарію досліджень такого 

типу та необхідного часу для підготовки зображень, 

побудови моделей й розробки системи підтримки 

прийняття рішень визначення типів небезпечних, 

безпечних об’єктів роботом-дроном. 

Інструменти дослідження  

задачі класифікації  

небезпечних об'єктів дронами 

Серед найбільш обговорюваних напрямів 

комп’ютерного зору виділяють класифікацію, розпі-

знавання образів та сегментацію.   

Розпізнавання образів (об’єктів, сигналів, ситу-

ацій, явищ або процесів) – це завдання ідентифікації 

об’єкта або визначення будь яких його властивостей 

або за його зображенням (оптичне розпізнавання), 

або аудіозаписом (акустичне розпізнавання) і інши-

ми характеристиками [9]. 

Сегментація – процес пошуку однорідних обла-

стей на зображенні [9]. Відповідно до програми 

дослідження «Огляд алгоритмів комп’ютерного зору 

для виявлення небезпечних об’єктів дронами» на 

2022 – 2024 роки перший етап дослідження передба-

чає ознайомлення з базовими алгоритмами класифі-

кації.  
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Це дозволить зрозуміти базові аспекти дослі-

дження й виявити проблемні місця. 

За допомогою класифікації вирішується за-

вдання приналежності об’єктів до одного зі заздале-

гідь відомих класів [10]. Об’єкт має різну фізичну 

природу [11], зокрема у задачі класифікації небезпе-

чних об’єктів об’єктами є зображення небезпечних 

об’єктів, котрі необхідно створити або завантажити 

існуючі. 

Одним із способів отримання вхідних оцінок є 

репозиторії [12].  

Розглянемо формальну математичну постанов-

ку завдання класифікації.  

Нехай набір D={(xi, yi)}, де xi – зображення не-

безпечного об’єкта, yi – клас небезпечного об’єкта, 

містить N зображень об’єкта дослідження. 

Необхідно створити класифікаційну модель 

f(x), котра у якості вхідних даних прийматиме зо-

браження об’єктів дослідження та класифікуватиме 

їх на безпечні і небезпечні.  

Прогнозовані об'єкти аналізуватиме людина ко-

тра приймає рішення за конкретними критеріями. 

Цю задачу розв'язати можна різними методами 

машинного навчання, де можна виокремити такі 

методи[10]:  

метричні (ближнього сусіда та його модифіка-

ції),  

опорних векторів,  

дерева рішень,  

статистичні (байєсівський класифікатор, логіс-

тичну регресію),  

нейронні мережі,  

колективи методів або ансамблі (бустінг, бе-

ггінг).  

Також й різними нейронними мережами, котрі 

диференційовані за [13]:  

типом вхідної інформації;  

типом функції активації нейронів;  

типом графа міжнейронних зв’язків;  

типом структур нейронів;  

кількістю шарів нейронів;  

типом дискримінантної функції;  

принципом синтезу;  

топологією зв’язків;  

характером зв’язків;  

характером поділу зв’язків;  

типом методу навчання;  

характером навчання;  

методом навчання;  

типом часу;  

залежністю від врахування попереднього стану 

мережі;  

типом розв’язуваних задач;  

областю застосування. 

Серед архітектур нейромереж виділяють мере-

жі (табл. 1) [14]:  

багатошаровий персептрон,  

мережа з радіальними базисними функціями,  

нейронні мережі, що самонавчаються,  

ймовірнісні нейронні мережі,  

рекурентні нейронні мережі,  

мережі адаптивної резонансної теорії, табл 1. 

 
Таблиця 1 – Категорії архітектур нейромереж [13, 14] 

№ Назва архітектури мережі Належність до класу архітектури 

1 багатошаровий персептрон єдина архітектура 

2 мережа з радіальними базисними функціями єдина архітектура 

3 нейронні мережі, що самонавчаються клас архітектури 

4 ймовірні нейронні мережі клас архітектури 

5 рекурентні нейронні мережі клас архітектури 

6 мережі адаптивної резонансної теорії клас архітектури 

7 глибинні нейронні мережі клас архітектури 

 

Кожен клас архітектур нейромереж нараховує 

підкласи. Для розуміння структури нейромереж 

розглянемо принцип створення графічного подання 

архітектури нейромережі персептрон [14], яка має 

вхідний, вихідний та прихований шари.  

Формальна постановка завдання полягає у 

створенні графа за допомогою бібліотеки networkx, 

котрий демонструватиме взаємозв’язки між елемен-

тами архітектури.  

Структура нейромережі складається з Х1, Х2, 

Y1, Y2 входи і виходи відповідно, приховані нейрони 

Н1, Н2 з функціями активації ReLU (Rectified Linear 

Activation).  

Структура нейромережі передбачає існування 

вагових коефіцієнтів. На основі значень вихідних 

сигналів можуть прийматися рішення, в тому числі й 

стосовно типів небезпечних об’єктів.  

Просту програму створення архітектури ней-

ронної мережі можна розробити за допомогою біб-

ліотек networkx та matplotlib [15].  

Залежно від завдань дослідження щодо побудо-

ви класифікаційних моделей для дослідження небе-

зпечних об’єктів графічна схема архітектури ней-

ронної мережі дозволить сформувати вихідну струк-

туру архітектури мережі. 

Рекомендації до формування  

базового інструментарію дослідження 

Обрати архітектуру нейронної мережі зорієнто-

вану на завдання класифікації небезпечних об’єктів. 
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Оскільки вхідними об’єктами до моделей є зобра-

ження, необхідно визначити шляхи роботи з фото. 

Побудовані моделі можна використовувати за допо-

могою засобів персональних комп’ютерів або заван-

тажувати безпосередньо до контролера і проводити 

експеримент роботи. 

Висновки 

Проведено аналіз інструментів класифікації не-

безпечних об’єктів дронами. 

Визначено класи категорій архітектур нейрон-

них мереж.  

Розглянуто графічне представлення структури 

нейромережі засобами networkx та matplotlib.  

Отримані результати дослідження є теоретич-

ною основою для проведення майбутніх досліджень 

у напрямі класифікації небезпечних об’єктів дрона-

ми, котрі використовуватимуться в умовах бойових 

дій. В цьому й полягає практична значимість дослі-

дження. 
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Overview of computer vision algorithms for detecting hazardous objects by drones 

Oleksandr Laktionov, Bohdyan Boryak, Nazar Pedchenko, Oleksiy Mykhailichenko 

Abstract .  A theoretical overview of classification algorithms has been conducted to construct relevant research mod-

els for the detection of hazardous objects. The formal problem statement for the classification of hazardous objects has been  

formulated to build classification models. This task is addressed by constructing classification models using machine learning 

tools or neural networks. The complexity of the research lies in selecting a neural network architecture tailored for image 

classification, which will be used as input. The graphical representation of the neural network architecture is implemented 

using the networks and matplotlib libraries. This allows for a comprehensive understanding of the overall task in creating 

classification models. The models will be used in future research as one of the functions of a drone for detecting dangerous 

objects in combat conditions. 

Key words:  computer vision, drone, neural networks, demining, reconstruction, combat operations. 
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