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Обучающее множество
Обучающий набор данных представлен набором Common Objects in Context (COCO)1, который ис-

пользуется для обнаружения ключевых точек с помощью системы OpenPose. Целью этого набора дан-
ных является представление объектов в повседневной сцене. Объекты на изображении отмечены точной 
сегментацией. 

Набор данных COCO предназначен для обнаружения объектов и ключевых точек человека, раз-
личных видов сегментации и создания заголовков. Он включает большое количество изображений, 
причем 250  000  человек в  этом наборе отмечены ключевыми точками. Кроме того, большинство 
изображений людей в наборе данных COCO относятся к  средним и крупным масштабам. Каждое 
изображение хранится в формате RGB (8 бит на канал). Некоторые примеры набора данных COCO 
показаны на рис. 3. 

Выделение признаков изображения
Выделение признаков изображения – это первый шаг алгоритма Smart Cropping и основная тема 

данной статьи. Выделение признаков производится с помощью глубокой сверточной нейронной сети 
VGG-19 [17], которая является частью архитектуры OpenPose [15]. Слои нейронной сети VGG-19 от 
входного до последнего (MaxPool) рассматриваются как часть модели извлечения признаков. Выход 
слоев сети – карта признаков изображения, фиксирующая результат применения фильтров к входным 
данным (например, входное изображение или выход другого слоя сети). Карты признаков, близкие к вхо-
дам, т. е. первым слоям сети, обнаруживают мелкие или мелкозернистые детали, тогда как карты при-
знаков, близкие к выходным данным модели, фиксируют более общие признаки.

Новизна предложенного в настоящей статье алгоритма заключается в модификации сети VGG-19 
с помощью модели внимания (карты внимания четко выделяют интересующие области при подавлении 
фоновых помех).

Сеть VGG-19 [17] – это вариант модели Visual Geometry Group (VGG), которая состоит из 19 слоев 
(16 сверточных слоев и 3 полносвязных слоя, включая 5 слоев MaxPool и 1 слой SoftMax). Архитектура 
сети представлена на рис. 4. Основная идея модели VGG состоит в следующем: точность классификации 
или локализации можно повысить путем увеличения глубины сверточного блока и использования ядра 
свертки 3 × 3, что помогает лучше выделять свойства изображения.

Одна из идей данной работы – усилить существующую архитектуру, объединив ее с моделью вни-
мания. 

Модель внимания, впервые представленная в  2015  г. для машинного перевода  [16], стала преоб-
ладающей темой в литературе по нейронным сетям. Модели внимания получили чрезвычайную попу-
лярность в сообществе искусственного интеллекта как важный компонент нейронных архитектур для 
большого количества приложений компьютерного зрения [18].

1COCO dataset [Electronic resource]. URL: https://cocodataset.org/#overview (date of access: 05.04.2019).

Рис. 3. Примеры изображений обучающей выборки
Fig. 3. Example of the training dataset’s image


