


1 0 0 + <G ++
+
+ - ++ , -
5, > - F)
/ .
+
> - -& )
-+ % 5 -
- -&
5 @ % ) H) +-
) 0+ 5,
- +
- F
+
- 5 '
+ + , , :
, 5 5 -&
5 * AD 5 )
7 5, +
2343 1 ) " 1 6
4 ) H 5 , 7 1 #66
1 ) -&
) D + ++
+
+
3, A F<
%& " D
++ % -5 - '
+ 5 "+
+ -
* + " %
5 5
++ +
5 .
)
! " , - I )
+ 5 + #66
+ % -
)) 5 ' +
5)
G* o1 " |/
+
5 + - )
6 - * )
819 - ++ , - , 1#66 5,
+ ' * ) 1) D+
+ + ++ 5
- ' 4.
+
+ 5, )

/ 5 + + /01 2343
+ % 5, ' %
+ '

) 3 +

- - 5,
% 5 +
5 - ) /| + + - <
" & ("*))
+ + 5
+ -
+ 5 ++
+ % )
, H %.1 +#2 (%+)
1+ #! 5 +
C# 8119 0C(); 5
. + E
+ )
! 3 04 (304 ,) +
# 5 +
& +
% ")
G ( 5 ) C .
5, + - 5 ! ,
4/ + >
)
/ ++ % 5)
- +
) | + + /01
2343 5, + ) G
"+ + +
) L
"+ + 5
- )y 7 "
+ + 5)
%"
|+ 5 *x !
J ) !
+ & @ +
+ G;"8 ' D Di1H)
5 - !
+ + -
N + - .
. 5 _ + -- F) /
5 4 - 5
-& )

? " '
5 + ' < - +
' + ' + ' '

' 5 /- ) ? +
. % _ }
+ i -
5 + ' "
+ ++ -



++

[+

++



3

BXCxHXW

Xgalaxy

/01 2343

Conv

Conv

Focus

T

3x3 Conv
rate 6

3x3 Conv
rate 12

3x3 Conv
rate 18

Image
Pooling

&II
66/ (7,
51

— ‘ 1x1 Conv

>

—_—

<, G ++ D -
= — Coneat C3 R Detect
Conv Upsample Conv 7
s Conv —» ~ Concat
Conv _—
o/ — etec
LEANet cs —
Conv ' Concat Conv
LEANet
g L Upsample Concat
MACA / Conv j C3 ./ Detect
'$ " /012343 )
Shared Multi-Semantic Spatial Attention(SMSA)
BxCxHxW '
g — — MS~DWConv1d}—|:i - _’ml_' Sk
(35.7.9) )
1 Yaser Y AvgPool _— Concat —»| GroupNom l—» sigmokd Yeusa
gressive Channel-wise Self- SA)
f BxCxHxW
«— Q «— DWConv
I }
o— Sigmoid  <— AvgPool <— § «— V «— DWComv GroupNorm  «—  AvgPool
Ve S ) BXCxHXW
«— K «— DWConv
BxCxHxW
'$ %" 0#0 )
5 + - _ -5
+ ) J
) 5
< 1 + -
- +
ok ) - + </ C 0
' 65, CO06 ,
+
S ) 0/3 C % i
’ > ++
- 5 + ) -& <
/ -&
S )
5),) 7 ' /01 2343
' , + + ++ ,
5
+ ) + +
) 2343 5, )
i} ' 6, +
7 C 65, 7C6 Co6
D B + .+
+ 5 / + . + _ 2 -
A7 F / E5 - 5 7 5



1 0 0o + < G ++ ;. D -
1x1 Conv
1 o] axaconv
Conv1 bad rate=6 Concat
* Block1 Block2 Block3 — +
Pool1 \ | sxscomv  1x1Conv
[ | rate=12
3x3 Conv
output [ ] rae=18
Galaxy Image stride 4 8 16 - 16
'$ &"0CC )
# #1 ' + +
+ )y |/ )
- - M + - ' 0#0 #
5 + - ' 5 +
-& 5 + +
0 # 0 0#0
T ) / 5
+ C C 0CCs$4 ) - +
+ + : -
+ # 0 #0$ &+ 5 ++
+ - + ) Yy 0#0
/ ! + + 6 ,) + _
B 5, + + + # ) /
+ + 5 7C6+ - + '
+ C06 + F _ '
) 0, 5 ++ -
6 , 406 5 + 5
#! 5 c# ) |/
5 + + + +
+ + ' ) /
+ M+ +5) 5 7 )/
7 6 , +
D B ) / + . ) #
% + "+
5 + + 07 - +
) ! + - ' - -5
5 ;o) 5, 0CC
5 + % 7 ' 5 + ? )
) 5 + +
66" ( * & (*) ' N
+ *
? ' + ! 5 8 + - % * +
9 +
+ ' + + ) / 0#0
5 5 + 5 + ' * -
1 5 '+
1 _ . + !
5 - 5 '
! + + + , + '
+ ) / + + 5 [
+ + + + = [ =F '+

0#0

))



Fonv(XG, 7) = Conv2D(Xc),
F,.,(Xg) = Upsample[AvgPool(Xg)],

"+

+

)

%

++

ey
@)

+)

A
# 0 C#0< [/
0 +
+ + 5
+ + 5
8<
% + +
+ ;! ) '+
-5
-5 - 0 5
<
5 5 5
<
0#0 5 > <
Yvaca = Ysmsa X 0 (AvgPool(Achannel))s (12)
0#0
+ + -
+ ) /
oCcC + '
#0
, ) [ 5
"+
! +
+ 0
&
+
+ 5 + C#0
- 0#0 +) / +
+ - > )
0#0 + /012343
- + +
+ + '
66,% +
0#0
- M +
+') / - -5
5 + + 4 06
7 G5 C# +
) 1)
C# - , -
5,< +
)/ + +



1 0 0 +

<; G ++

PConv —+ Bottleneck F. %
LEANet §

PConv

Input
Identity

Output

""" C, Filters

$ ) 406 )
+ 5 +
+ 5 ) C# -
+ +
5 ) /
++ & -
+ -
+ + - > + 5
+ % +
+ )
/ + 9 = G
- ) 5 - +
+ 5 + +
' + 5 + )
5 , 5
)
0 7 ; + + C#
++ + +
5 ) /
743C C# 5
> I<
Foconv = h X w x k2 x ¢, (13)
5 # 5 +
+ + 2 % ,
+ )
+ + 743C C#
S 5
+ G 743C "
) +
5 5 - 5 - G
5 + G ) -

(a)
Input Output
|dentity
g c, Fiters ~ A====> /
1 E " * 3 = " E G
w . w
k (P
k & /
(b)
) # $ - C
5 > G<
Mpcony = h X w X 2¢, + k X . (14)
' ' 5
406 - C# .
5 +
M ) , /012343 '+
+ . + '
")
66304 , 3
%% '
E - -
+
/
+ 5
) 0+
07 ) /
+
b * ) /
+ b
- ! + 5
+
) / "+ 5
D)
A+ Q

Lsiou =1 — IoU + o (15)



B A 5 5, C ) #D0 ), [/
-5 + &" + "G "G +')
Q + 5 + % 5 + )
-5 + "+ - + ! 5
+ ) ) - % "
BS : + % 0) |/
- + + + )
5 +
' % ) 66" %
/ 7 4 5 N M
4 ) H , 7)) . .
/ ++ , 55 5 5 + 743C +
) , * - , Mo+ )
+ 5 ) c } +
3 ++ 07 + - + + ) !
) ) 7 4) 5 > H<
5 , + + <
( 5 " . 04) 07 p—_ 1 (17)
y + % TP + FP
-5 + 5 5 /IC -
- - 5 + + + + - +
+ 7C - + o+ -
1 1 ) + )
% <" 3 ' ) J 7 1 + + +
5 07 + + + )
- + ) / 5 > F<
- +
- s ) s ) - (1)
# 5 5 & +
- M % + 5 76 -
-& + ) + + + - )
I+ 5 > "< / + ocC
+ )
Smax
Lrsiou = (1 — SloU)” - (1 + )LSIoU, (16) -
target ) OC 5 S 8<
B vy 5 5 AP
_ +) + mAP = &—, (19)
1 ' ) 5 + ) )
U +
#) o7 + 7 - .5 N
+ + + - 5 E
+ ) + ) M ) + %
* % * oy 7 T 743C 5
} , - ) ) )
743C - E + +
)u * + ' )
6 6 %& % " %
0 "+ ++ 0 /- /01 2343
5 1 C F: ##C 1/ G8 *C) + + .
++ + + /01 2343 + < ‘ ‘ ) 7



1 0 + <:G ++ D - A
%
# + '+ D
6 +(); ? + C
2 )8 ! \8IF )8; )g" e )8 ; YHF YF:! H) G
2 )FF8 F'G )F88 )8 G )"88 )F8 H YHH; G)!
! 2 F )8 )8 ; )8! Y8 H FF )8GG H"! )F! "G"
G 2 8 )'8 )FF )FFH JF! )'G )" )H! JH;H )
: 2 N )8! )8! )8G: YFI8 )8:: )HH FG M
" . 6N )F8 )8!; Y8GF YHF! )88" = FH!
H 16 " )8 )88 )88! F; )8FH E )H8
F 1/D/1 )E;G JEG )8! )8 F HG )8 G V'E H
8 , 1#66 )8 F )8! Y8HH )8"F YHF )8 8 )F )F;
. DD JEH8 )8 )8IF )8G; YH8; )8! E; E" F)!
5 |/ )F8F )8;H )88 )88 )8 )8F! )FG YFF )
# 6 ++ )FH )8! )8 ; )8 F HG; )8 YH;F )H8
! /01 2343 +.1 +"-& )8F8 +,) +"./, )8FF +.4( +., H) "
&
# + D 0
6 C 1 +(); +();<)8; 743C *
2 ;17 Y8IH )8! )8GH )F =8 YHH )F
2 #70 )8 )8 )8 8 FG YFG! JH ! )F
! 2 )8 F )FHF )8!; H" )F;8 )'FF F
G 2 1 #0 Y8 H 8 H Y8l YH8! YFIF H ! )F
: 2 ;#0 +1) +.9%, +-& +.4( +./ +11& )
' /012343 0C(); FH);9 , 4 -
5 + + 8)!9 ' -&
; - + + y
6 N F)o 1#66 F)9 1/D/1 + +
"F)9 ) G - 5 5 5 -
/ FG)9 4 ) - 17 #?20 #0 #0)
-+ y I + 6 - + #0
+ 0#0 0C(); )8+ %9+
+ + + B ) 0
)t
) HF)9 F)F9
7 F)"9) / -+
' / #0
/01 2343 0C(); F8)H9
+ 2343 J ! +. M )
J ) D D )
FY9 |/ ) ) +
+ '+ / FF)9) T ) T 5
+ 5 i "
. +') J H) " 5 /-  G)I/ -
+ /01 2343 5 + ) -
/ ) + - Y
;. H)G) -5 5 f
, /01 2343 > #0
+ ' , 5 +



1 0 0 + <:G ++ D - A
)
/- 0- "+
#0 07 406 5 1 0C(); C 743C *
)8! )8 G )8!IF YHF )F;! H) G OF
v . 8" )8GG )8;! )F'F )F" F)! H)
v )8 " yar )8" YFI; )F8 H) ! ")
v )FF8 8" )8G; )F )F:8 ")'8 G)F
v )8 )8IF )8; )F )FH H); ")
v v )8G! )8 8 )8G; F )F;8 H); ")
v v )8G )8t )8;! YF'F " H)F "F
v v )8 " )8G )8:8 )F'F )F8 F)F; ")
v v v )8G! )8 8 )8;8 )FH )F8H H) ; ")
v v v v +41) +,9%, +-& +.1( +. H) " ")
original image yolov5s STAR-YOLO
) -
= )'9 jelliptical O_/8]
- DH9 ocCcC -
+ 5 ocCcC
! + +
5 "+ -
+ + -
5 5 + %
' 5
- 0#0 +
M - %
- B"9 NF9  + -
+ ) /012343 ;- )
, ) - + 4’06 + 5 406 ) # +
- - - - . /01 2343
+ + + ) 9 );9
406 5 + 0C(); 8)!9 -
#! - C# 5 , G)G9 5 +
+ HG ) - ))
#0 oC + / >
- 5 "+ - ++
4 06 -
+ ) + 5 +
+ - + + + /01
5 + - 2343 - +
- 07 + > - %
+ # ) !
+ -
- - - /01
+ 2343) -
5 7 - -
7 ) 5 07 + - ) +
+ 5 ++ -



'$ " #+ ' /01
2343 Do )
/01 2343 + :
+ )
1 + 1]
%%
+ 5 7 H) -
+
+ %%
5 5 5
+ ! 5 - 5
5 -
/01:2343 - - ,
' - )
Ty 5 '
- ' 5 7 F
> L
M - [
- + )
5 ' +
5 +' + +
5 +
) 7
- ' +
5 + 7 F)
+ /01 2343
- , - )
_ll $ $
5 ++ /01 2343 -&
L} ) # +

D - A
s M#+
/01 2343 Do )
/012343 - +
, - - ) I+
! + +
5 ' +- -
0#0 - - 5,) |/
oCC + 5 0#0 + +
+
- 5 + - +
+ ) #
#0
) ' 5 -
+ 0C();
") B5 +
+ +') 5
406 + #
? 6 5 5 C#
+ 5 )
7 5 + 07
% + ")
/. /01 2343 8)G9
8)89 0C(); 819 +
+ )9 )9 )9 -
+ ) 6 - 0C(); '
- 8)19 G)G9 + 5
+ ) '+
/01 2343 + :
- - + ) J
5 H" +
+ - " *743C /01 2343 -+
+ ++ ,
4/ 4+ ; +
GF GF +' Y 41 "+
I? + /01 2343M 5





