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Использование нейронных сетей глубокого доверия  
для распознавания различного вида транспорта на 

аэрокосмическом снимке

В.Ю. Петроченко, В.М.Татьянкин
ЮГУ, г. Ханты-Мансийск

Высокоэффективные решения задач распознавания образов, явля
ются одними из самых востребованных в современном мире. Это обу
славливается тем, что понятие образа, очень обширно, это и изображе
ния, звуки, сигналы и т.д.- то есть обхватывает все сферы человече
ской деятельности, соответственно спрос на высокоэффективные ре
шения является величиной постоянно возрастающей. Этому также 
способствует развитие как теоритической, так и практической науки. В 
настоящее время одним из эффективных подходов к решению данных 
задач являются искусственные нейронные сети, особенно нейронные 
сети глубокого доверия. По мнению Массачусетского технологическо
го института, нейронные сети глубокого доверия входят в 10 техноло
гий, которые коренным образом в ближайшее время изменят мир.

В связи с развитием направления аэрокосмического зондирования и 
наблюдения встаёт задача нахождения на фотоснимке требуемого объ
екта.

В статье рассматривается использование нейронных сетей глубоко
го доверия для распознавания различного вида транспорта: самолёты,
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корабли и автомобили. Практическим применением предложенных 
решений, является разработка автоматизированных систем идентифи
кации транспорта по аэрофотоснимкам. Сфера применения это и раз
личные спасательные операции, а так же мониторинг и слежение.

В качестве обучающей выборки были подготовлены различные 
аэрофотоснимки, на которых расположен транспорт, представленный 
на рисунках 1-3.

Рисунок 1 -  Аэрофотоснимки автомобиля

Рисунок 3 -  Аэрофотоснимки кораблей

Как показывает анализ рисунков 1-3, качество изображений разное 
и если для крупных объектов, таких как корабли и самолётов оно при
емлемо, то для автомобилей, большое количество аэрофотоснимков 
низкого качества.

Так же имеется ряд аэрофотоснимков, на которых отсутствует 
транспорт, примеры изображений представлены на рисунке 4.

Рисунок 4 -  Аэрофотоснимки дорог

Для решения задачи идентификации представленных объектов на 
изображении была выбрана нейронная сеть глубоко доверия с вход
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ным слоем 400 нейронов. Размер входного слоя определил размер 
изображений для обучающей выборки, который составляет 20 на 20 
пикселей. Объём обучающей выборки для каждого идентифицируемо
го объекта составил 400 изображений, при этом было 4 варианта моде
ли нейронной сети:

Обучающая выборка состояла из 400 изображений одного объекта.
Обучающая выборка состояла из 200 изображений одного объекта 

и 200 другого.
Обучающая выборка состояла из 133 изображений самолета, 133 

изображений автомобиля и 134 изображений корабля.
Обучающая выборка состояла из 200 изображений одного объекта 

и 200 изображений без объекта.
Единица и ноль, выступали в качестве эталонных значений. Один 

соответствовал объекту, ноль, если объект отсутствовал. Для форми
рования обучающей выборки использовались рекомендации, описан
ные в статьях [3, 4]. Для формирования оптимальной архитектуры 
нейронной сети глубокого доверия применялись способы, описанные в 
[1, 5]. Для обучения нейронной сети глубокого доверия использовался 
алгоритм, представленный в статье [7]. Выбор инструментов обучения, 
и формирование архитектуры нейронной сети глубокого доверия обу
словлен высокими подтвержденными результатами [2, 6]. Характери
стика ЭВМ, на которой производилось обучение: процессор Inte(R) 
Core(TM) i7-3770, 3.4 GHz, ОЗУ 16 ГБ.

Результаты обучения нейронной сети представлены в таблице 1. В 
таблице 1, представлен процент верно идентифицированных объектов 
на изображение. По строкам в таблице расположены различные вари
анты моделей нейронной сети, по столбцам количество изображений 
из обучающей выборки для проверки качества обучения нейронной 
сети.

Таблица 1 -  Результаты обучений нейронной сети глубокого доверия
Количество изображений/ 
Вид изображения

50 100 150 300

Самолет 60% 58% 57% 52%
Корабль 65% 64% 62% 61%
Автомобиль 20% 19% 18% 15%
Самолет+Автомобиль 32% 30% 27% 25%
Самолет+Корабль 55% 54% 52% 51%
Автомобиль+Корабль 33% 32% 32% 30%
Самолет+Автомобиль+Корабль 44% 42% 40% 38%
Самолет+нет объекта 49% 45% 41% 38%
Корабль +нет объекта 58% 57% 55% 53%
Автомобиль +нет объекта 8% 7% 5% 5%
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Анализ таблицы 1, подтвердил высокий потенциал нейронных се
тей глубокого доверия. Особенно это хорошо проявляется при иден
тификации одиночных объектов с хорошим качеством, таких как са
молет и корабль. Конечно же, если рассматривать задачу в целом, то 
есть идентификацию всех изображений на всех рассматриваемых шаб
лонах составила 38%. Довольно низкий результат можно объяснить 
низким качеством обучающей выборки, при этом аэрофотоснимки с 
автомобилями не поддаются идентификации даже человеку.
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