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Стрімкий розвиток безпілотних літальних апаратів та 

автономних систем спостереження зумовлює зростання ролі 

автоматизованого аналізу аерофотоданих у задачах моніторингу, 

розвідки, навігації та ситуаційної обізнаності [[1]; [2]; 

[4]]. У реальних умовах експлуатації системи машинного зору 

UAV функціонують за наявності значної деградації вхідної 

інформації, спричиненої атмосферними впливами, динамікою руху 

платформи, оптичними викривленнями та цифровими артефактами 

обробки зображень. Додатковим обмежувальним чинником виступає 

необхідність обробки даних у режимі реального часу на ресурсно 

обмежених вбудованих платформах [[1]; [3]; [4]]. Більшість 

сучасних підходів до оцінювання ефективності алгоритмів 

автоматичного виявлення об’єктів зосереджуються переважно на 

показниках точності класифікації та локалізації, що не 

дозволяє комплексно враховувати часові характеристики, 

обчислювальне навантаження та стійкість до спотворень вхідних 

даних. Унаслідок цього виникає розрив між лабораторними 

результатами тестування та реальною продуктивністю систем у 

польових умовах застосування. Зазначене обумовлює високу 

актуальність розроблення багатокритеріального підходу до 

оцінювання продуктивності алгоритмічних рішень, орієнтованого 

на комплексний аналіз якості розпізнавання, ресурсної 

доцільності та робастності до деградації фотоданих. Таким 

чином, метою роботи є розроблення та обґрунтування 

багатокритеріальної методики оцінювання продуктивності систем 

автоматичного виявлення об’єктів на аерофотоданих, яка 
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враховує точність розпізнавання, часові характеристики 

обробки, рівень використання обчислювальних ресурсів та 

стійкість алгоритмів до типових для UAV-зйомки спотворень 

зображень. 

Запропонований багатокритеріальний підхід до оцінювання 

продуктивності систем автоматичного виявлення об’єктів на 

аерофотоданих є комплексною методикою, спрямованою на 

подолання обмежень традиційних методів аналізу ефективності 

алгоритмів машинного зору. Його новизна полягає у 

комплексному поєднанні показників точності розпізнавання, 

часової продуктивності, ресурсоємності та стійкості до 

деградації вхідних зображень у межах єдиної формалізованої 

методики оцінювання. Такий підхід дозволяє адекватно 

відображати реальні умови експлуатації інтелектуальних систем 

UAV і відкриває перспективи для цілеспрямованої оптимізації 

алгоритмічних рішень під конкретні сценарії застосування. 

Основні положення багатокритеріального підходу до оцінювання 

продуктивності складаються з наступних категорій: 

1. Сформовано уніфіковану систему критеріїв оцінювання 

ефективності алгоритмів автоматичного виявлення об’єктів, яка 

поєднує показники точності розпізнавання і локалізації цілей, 

часові характеристики обробки фотоданих у режимі реального 

часу, рівень використання обчислювальних ресурсів апаратно-

програмної платформи та стійкість до типових для 

аерофотозйомки спотворень, що забезпечує комплексну 

інтерпретацію продуктивності систем машинного зору в реальних 

умовах застосування. 

2. Запропоновано формалізацію багатокритеріальної оцінки 
на основі інтеграції класичних метрик якості класифікації з 

часовими та ресурсними параметрами виконання алгоритмів, що 

дозволяє здійснювати узгоджене порівняння програмних і 

нейромережевих підходів з урахуванням їх придатності до 

роботи на ресурсно обмежених платформах UAV. 

3. Розроблено сценарний підхід до експериментального 

тестування алгоритмів аналізу фотоданих, який охоплює типові 

та граничні умови функціонування системи та забезпечує 

відтворюваність досліджень, об’єктивність оцінки ефективності 

та виявлення критичних режимів деградації продуктивності. 

4. Введено формалізовані індекси інтегральної оцінки 

продуктивності, що відображають відповідність алгоритмів 

ресурсним обмеженням платформи та рівню спотворень вхідних 

даних, створюючи основу для ранжування алгоритмічних рішень 

відповідно до пріоритетів конкретних сценаріїв використання. 

Узагальнюючи наведені положення, слід зазначити, що 
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запропоноване дослідження формує методологічну основу нового 

покоління систем оцінювання ефективності машинного зору для 

аероплатформ, орієнтованих на реальні умови експлуатації. 

Поєднання багатокритеріального аналізу з керованим 

тестуванням і формалізованими індексами продуктивності 

забезпечує високу адаптивність підходу та створює передумови 

для його широкого впровадження у практичних інтелектуальних 

системах моніторингу, розвідки та автономної навігації. 

Подальший розвиток запропонованого багатокритеріального 

підходу ґрунтується на інтеграції методів керованого 

моделювання деградації аерофотоданих та аналізу взаємозв’язку 

між якістю відновлення зображень і ефективністю подальшого 

автоматичного виявлення об’єктів. У межах дослідження 

реалізовано:  

– формування багаторівневих тестових вибірок із 

контрольованими параметрами спотворень;  

– запроваджено інтегральний показник рівня деградації 

зображення для кількісної інтерпретації якості вхідних даних;  

– здійснено узгодження сценаріїв тестування з реальними 
умовами експлуатації UAV; 

– проаналізовано компроміс між точністю реконструкції та 
часовими витратами обробки; 

– сформовано підхід до адаптивного вибору алгоритмічних 
ланцюгів обробки залежно від рівня деградації сигналу та 

ресурсних обмежень платформи. 

Запропонований багатокритеріальний підхід до оцінювання 

продуктивності систем автоматичного виявлення об’єктів на 

аерофотоданих формує цілісну методологічну основу для 

об’єктивного аналізу алгоритмів машинного зору в умовах 

реальної експлуатації UAV. Поєднання формалізованих метрик 

якості розпізнавання, ресурсної доцільності та стійкості до 

деградації вхідних зображень із сценарною організацією 

тестування дозволяє суттєво підвищити достовірність 

експериментальних результатів і обґрунтованість вибору 

алгоритмічних рішень. Запропонована методика є універсальною 

щодо типів спотворень і апаратних платформ та створює 

передумови для адаптивної оптимізації інтелектуальних систем 

моніторингу, розвідки та автономної навігації, що визначає її 

наукову та прикладну перспективність. 
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