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            Abstract
          
        

        
          현대 해전의 스마트 함정 구축을 위해 제한된 엣지 컴퓨팅 자원에서 원거리 소형 표적을 실시간으로 탐지하는 기술은 필수적이다. 본 논문에서는 해군 엣지 디바이스(Jetson Orin)에 최적화된 YOLOv11 기반의 통합 경량화 기법을 제안한다. 제안 기법은 조도 변화에 실시간으로 대응하는 제어 기반 동적 가지치기(dynamic pruning) 메커니즘과 함께, 40 %의 가중치 가지치기, INT8 양자화, 지식 증류 기법을 유기적으로 결합하였다. 실험 결과, 베이스라인 모델 대비 mAP 성능 저하를 0.8 % 수준으로 억제하면서도 모델의 크기를 75 % 감소시켰다. 특히 추론 속도는 기존 12 FPS에서 42 FPS로 약 3.5배 향상되어, 가변적인 해상 환경에서도 신뢰성 있는 실시간 탐지가 가능함을 입증하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In the context of modern naval warfare and smart ship development, the ability to detect distant small targets in real-time using limited edge computing resources is critical. This paper proposes an integrated lightweight optimization technique for YOLOv11, specifically tailored for naval edge devices (e.g., Jetson Orin). Our approach synergistically combines control-based Dynamic Pruning—which adapts to real-time illumination changes—with 40 % weight pruning, INT8 quantization, and knowledge distillation. Experimental results demonstrate that the proposed method reduces the model size by 75 % while limiting mAP degradation to a minimal 0.8 % compared to the baseline. Notably, inference speed increased approximately 3.5 times, improving from 12 FPS to 42 FPS. These findings verify the feasibility of reliable real-time detection in variable maritime environments.
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