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Введение. В последние годы количество данных, получаемых со спутников 

дистанционного зондирования Земли, стремительно увеличивается [1]. Ежедневно спутники 

фиксируют сотни терабайт данных, что требует мощных вычислительных ресурсов для их 

обработки. В традиционных фреймворках, таких как PyTorch, инференс моделей детекции 

объектов может занимать значительное время, что делает обработку таких данных 

ресурсозатратной задачей. Для обеспечения высокой скорости обработки данных необходимо 

применение методов ускорения нейросетевых моделей. 

Одним из наиболее перспективных подходов к ускорению является использование 

специализированных фреймворков, таких как TensorRT [2]. Их использование позволяет 

значительно ускорять процесс инференса за счёт оптимизаций вычислительного графа, 

квантизации весовых коэффициентов и других методов компрессии. В данной работе 

рассматриваются возможности применения этих методов для ускорения детекции объектов на 

спутниковых снимках. 

 

Основная часть. В рамках исследования были проведены эксперименты по 

ускорению инференса модели YOLOv9, обученной на спутниковых снимках оптического 

диапазона, с использованием различных методов оптимизации: 

1. Исследование ускорения за счет следующих оптимизаций: 

1) Объединение слоёв свёртки, batch normalization и ReLU для сокращения 

количества вычислительных операций.  

2) Автонастройка вычислительных ядер в зависимости от модели, структуры 

входных данных и характеристик используемого GPU. 

3)  Встраивание алгоритма, подавления дублирующихся предсказаний (Non-

Maximum Suppression). 

2. Исследование влияния понижения точности вычислений (переход с режима с 

плавающей запятой FP32 на пониженную точность FP16, на режим с уменьшенной 

мантиссой BF16 и на режим с целочисленными вычислениями INT8) на качество и 

скорость инференса [3]. 

 Результаты исследования показали, что использование графовых и аппаратных 

оптимизаций на примере TensorRT позволяет увеличить скорость детекции при неизменном 

качестве. Точность распознавания в режиме FP16 позволяет ускорить инференс почти в 11 раз 

(с 31.74 мс в PyTorch до 2.83 мс в TensorRT) при минимальной потере точности (mAP50_95 = 

0.8914 против 0.8926). Режим «Best» (автоматически подобранный режим TensorRT), 

включающий INT8, также показал высокие результаты в скорости, но снижение точности 

делает его менее универсальным в практическом применении. FP16 обеспечивает баланс 

между скоростью и точностью, что делает его предпочтительным выбором для задач детекции 

объектов, где важно сохранить качество предсказаний. 

 

Выводы. В ходе работы разработан экспериментальный стенд для исследования 

методов ускорения инференса моделей детекции объектов на примере фреймворка TensorRT, 

проведено исследование различных методов ускорения инференса. Результаты показывают, 

что наилучший компромисс между точностью и скоростью обеспечивает использование 

TensorRT с квантизацией FP16. Данный подход позволяет значительно снизить затраты на 

вычислительные ресурсы при обработке больших объёмов спутниковых данных. 
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