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Анотація: Нейронна мережа, як один із методів машинного навчання, 

досить часто знаходить своє призначення в широкому спектрі прикладних 

областей. Галузь транспорту не є виключенням і має великий перелік таких 

завдань. Дана робота сконцентрована на бінарній класифікації об’єктів 

пересування, а саме літаків, на супутникових знімках. Завдання є комплексним 

та ускладнюється різними чинниками: якістю супутникового знімку, 

погодними умовами, наявністю тіней тощо. 

Ключові слова: штучний інтелект, нейронні мережі, багатошаровий 

перцептрон, згорткові нейронні мережі, класифікація зображень, розпізнавання 

образів, алгоритми обробки зображення, хмарні обчислення. 

 

Мотивація: В середині 80-х років минулого століття Джефрі Гінтон 

разом з колегами створили архітектуру багаторівневої нейронної мережі зі 

зворотнім поширенням помилки, котра викликала чималу дискусію в спільноті 

науковців. Немов ефект метелика, дана подія надала поштовх багатьом іншим 

АІ-ентузіастам для генерування нових ідей та проектів, змінивши тим самим 

напрямок розвитку людства. В той час виникли перші автопілоти, котрі 

успішно справлялись хоча б в примітивних умовах на дорозі, точне 

розпізнавання рукописних цифр і багато подібних програм за якими стояли 

нейронні мережі. Аналогічно з тим, як вину потрібні час та умови для 
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дозрівання, новітнім технологіям потрібні час та сприятливі умови для того, 

щоб увійти в маси та закріпитись як стандарт. Через брак даних та 

обчислювальних потужностей такі архітектури нейронних мереж не могли 

проявити свій максимальний потенціал, а відтак відійшли в тінь. Проте, все 

змінилось в 2010 році, коли стартував проект ImageNet – датасет з 14 

мільйонами фотографіями розмічених по класам. Потужностей відеокарт на той 

момент вже було достатньо для тренування складних нейромережевих 

архітектур, і команда Дж. Гінтона показала один з найуспішніших результатів 

розпізнавання на датасеті ImageNet, розробивши нейромережу AlexNet. Так як 

це було відкрите змагання, з’явилось і багато інших охочих спробувати свої 

архітектури нейромереж – новий період в розвитку штучного інтелекту 

розпочався. Гонитва за найкращими показниками не є основною мотивацією 

даної роботи. Радше сказати – особистий інтерес, котрий в свою чергу є 

локомотивом для всього іншого.  

Матеріали та методи: Всі дані для тренування та тестування 

нейромережі були взяти з відкритих джерел та поділяються на два типи: 

кольорове зображення з літаком, де літак займає більшу частину площини, та 

кольорове зображення на яких літак відсутній (ліс, будівлі тощо). Датасет з 

літаками – «MTARSI - Muti-type Aircraft of Remote Sensing Images» (рис. 1). 

 

Рис. 1. MTARSI - Muti-type Aircraft of Remote Sensing Images 

Зображення з іншими об’єктами були отримані з декількох датасетів: 

«Inria Aerial Image Labeling» (рис. 2), «AID» та «RESISC45». Будь-які інші 
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додаткові зображення, котрі не входять в перераховані датасети, були отримані 

ручним пошуком в Google Maps.  

 

Рис. 2. м. Інсбрук - Inria Aerial Image Labeling 

Більшість зображень мають відносно невелику розмірність: починаючи 

від 100х100 та закінчуючи 600х600. Проте, супутникові знімки датасету Inria 

Aerial Image мають високу роздільну здатність та розмірність 5000х5000 кожен, 

тому було прийнято рішення поділити декілька таких зображень на набагато 

менші частинки. Таким чином з одного зображення 5000х5000 було отримано 

1600 зображень розмірністю 125х125. Знімки, розмірність котрих була 600х600, 

були так само оброблені. Така розмірність була вибрана не випадково. В 

подальшому всі зображення перед надходженням в нейронну мережу будуть 

переформатовані до розмірності 128х128. Надто велика чи надто мала 

розмірність зображення мають багато недоліків, тому краще зупинитись на 

золотій середині. При розмірності 128х128 зберігаються необхідні деталі 

об’єктів і одночасно такий розмір знімку не є надто об’ємним для подальших 

обчислень. 

Архітектура нейромережі, котра використовувалась для тренування, в 

основному побудована на згорткових шарах. Згорткові нейромережі (рис. 3) – 

це клас нейромереж, котрі використовуються в розпізнаванні образів, в аналізі 

та обробці зображень, та були розроблені конкретно під опрацювання пікселів. 

В області обробки зображень архітектура згорткової нейромережі є еталоном. 
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Рис. 3. Згорткова нейромережа 

Набір одного згорткового шару з 32-ма фільтрами розмірністю 3х3 та 

одного шару агрегування розмірністю 2х2 ми назвемо модулем. Таких модулів 

було використано три. Після проходження всіх ознак через згорткові шари, дані 

розгортались в повноз’єднану нейромережу з 512-ма нейронами. В усіх 

попередніх шарах, як стандарт, використовувалась активаційна функція ReLU. 

Останній, вихідний шар ми використовуємо для класифікації. Так як ми 

визначаємо ймовірність «літак» чи «не літак», для такого випадку цілком 

підійде сигмоїдна активаційна функція. Для оцінки помилки було обрано 

бінарну кросентропію. В якості алгоритму оптимізації було використано 

алгоритм Adam – покращена версія стохастичного градієнтного спуску. 

Співвідношення тренувальних, валідаційних та тестових даних як 80:10:10 

відповідно. Кількість епох тренування – 10. Тренування відбувалось на сервісі 

Google Cloud. Даний сервіс має в наявності тільки платні віртуальні машини, 

проте для нових користувачів надається віртуальна сума у розмірі 300 доларів. 

Використовуючи цей ресурс, було налаштовано тренування на віртуальній 

машині з 8-ядерним процесором та 30 ГБ оперативної пам’яті. Звісно, 

тренування за допомогою відеокарти відбувалося б набагато швидше і дало б 

можливість використати більші значення гіперпараметрів, проте таке 

задоволення не вписується в межі даної суми віртуальних коштів. 

В результаті тренування модель показує точність 97.5% на тестовому 

датасеті. При ручному тестуванні зображень помітно, що найкраще нейронна 

мережа справляється з класифікацією пасажиро-подібних літаків (рис. 4). 

Набагато гірше справляється з розпізнаванням винищувачів (рис. 5). 
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Рис. 4. Ймовірність, що це літак - 97.7% 

 

 

Рис. 5. Ймовірність, що це літак - 53.5% 

 

Висновки: Кількість пасажирських та військових літаків в датасеті 

суттєво відрізняється. Хоча точність нейромережі дуже висока, цілком є 

підстави для того, щоб вважати цей дисбаланс в датасеті основою для 

перенавчання. Провівши ще декілька вибіркових тестувань стає зрозуміло, що 

нейромережа надто добре пристосувалась до розпізнавання ознак літаків з 

геометрією крила класичного пасажирського літака. Це добре, якщо 

використовувати модель тільки для класифікації пасажирських чи 

транспортних літаків, та не зовсім добре, якщо намагатись класифікувати 

винищувачі, форма котрих має багато особливостей. На жаль, незалежно від 

потужностей та гіперпараметрів, мала кількість даних чи їхня низька якість 

суттєво впливають на реальну результативність нейронної мережі. Не 



205 

змінюючи архітектуру нейронної мережі та значення гіперпараметрів, можна 

досягнути кращого результату після доповнення датасету більшою кількістю 

літаків певного класу. 
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