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– отчеты о выручке за заданный период времени. 

В качестве платформы для разработки приложения выбрана RAD 

Studio – это самый быстрый способ для разработки нативных кросс-

платформенных приложений с использованием облачных сервисов и 

широкого подключения IoT. Она предоставляет мощные компоненты 

VCL для Windows 10 и обеспечивает разработку на FMX для 

Windows, Mac и мобильных устройств. RAD Studio поддерживает 

Delphi или C++ с широким спектром услуг для корпоративно-

ориентированного развития. 

 

 

М. Д. Баранов, В. И. Юринок 

(БНТУ, Минск) 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СВЕРТОЧНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ  

ДЛЯ ДЕТЕКТИРОВАНИЯ КЛЮЧЕВЫХ ТОЧЕК  

НА ИЗОБРАЖЕНИИ 
 

Целью данной работы является исследование возможности ис-

пользования сверточных искусственных нейронных сетей для детек-

тирования ключевых точек на изображении, что в дальнейшем может 

применяться для распознавания объектов на изображениях, а также 

для их сравнения. В данной работе рассмотрены основные принципы 

работы сверточных нейронных сетей. 

Метод поиска ключевых точек давно применяется для распознава-

ния объектов на изображении. Этот метод широко используется в 

сфере распознавания людей, в системах видеоанолитики. Использо-

вание нейронных сетей может сделать данный метод более точным, а 

также более устойчивым к различному роду искажениям, что позво-

лит применять данный алгоритм более широко. Целью моей работы 

было не только написание модели, которая позволит детектировать 

ключевые точки, но и использование в качестве выходных параметров 

нейронной сети не координат ключевых точек, как это делалось ранее, а 

тензора вероятности нахождения данной ключевой точки в указанной 

координате. Данный подход позволил увеличить точность модели. 

Нейронная сеть была обучена на детектирование координат углов но-

мерных знаков автомобилей. Средняя ошибка по всей валидационной 

выборке составила 1,25 пикселей, при скорости работы 40 миллисекунд 

на кадр. Так же в данной модели был реализован верификатор, который 

мог бы отвечать за наличие искомого объекта на подаваемом изображе-

нии. Модель была реализована на фреймворке torch7.  
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Подход, при котором вместо координат ключевых точек использу-

ется тензор вероятности, показал лучшей результат. Также точность 

работы верификатора составила 99%, что гораздо упрощает отсеива-

ние background изображений. Подход детектирования ключевых то-

чек с использованием нейронных сетей показывает себя с как алго-

ритм, имеющий большой показатель точности в сочетании с быстро-

действием, что позволяет использовать данный алгоритм в системах 

интеллектуального видеонаблюдения в режиме реального времени. 

 

 

А. В. Баскалов, Д. В. Ратобыльская 

(ГГУ им. Ф. Скорины, Гомель) 

РАЗРАБОТКА ИГРОВОГО ПРИЛОЖЕНИЯ С ЭЛЕМЕНТАМИ 

ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА «UNLIMITED CHESS» 

 

Игровое приложение с элементами искусственного интеллекта «Un-

limited Chess» разработано на языке С++. Графический интерфейс ис-

пользует OpenGL. WinAPI помогает реализовать взаимосвязь между 

программой и периферическим оборудованием: клавиатурой и мышью. 

Внутренне игровое приложение представляет собой сложную иерар-

хию классов. Иерархия насчитывает более 20 классов, постоянно взаи-

модействующих между собой. Среди них есть различные паттерны.  

Внешне игровое приложение представляет собой модифицирован-

ные шахматы. Как и в обычных шахматах, данное игровое приложе-

ние позволяет играть как двум игрокам, так и одному с искусствен-

ным интеллектом. 

Правила игры точно такие же, как и в обычных шахматах. Игровое 

поле имеет размеры 8х8. Однако в данном игровом приложении «Un-

limited Chess» клетки игрового поля не являются однородными. Здесь 

они делятся на 3 типа: земля, гора и туман. 

Земля – это обычная клетка, такая же, как и в обыкновенных шах-

матах. Фигуры могут пересекать еѐ без проблем. То есть пересечь 

данную клетку за один ход невозможно. 

Гора – клетка-преграда. Фигура может добраться и стать на неѐ, но 

чтобы двигаться дальше, нужно потратить ход. 

Туман – необычная для обыкновенных шахмат клетка. Любая фи-

гура может пересечь еѐ без проблем, даже если на ней стоит другая 

фигура. Иногда такая клетка помогает, а иногда лишь вредит. 
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