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В работе рассматривается применение методов глубокого обучения для обра-

ботки аэрокосмических данных с целью распознавания и анализа морских судов. Про-

демонстрированы преимущества использования комбинированного метода для реше-

ния существующих проблем детектирования подобных объектов, и достигнута точ-

ность распознавания на уровне 0,8491.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Задача распознавания морских судов играет ключевую роль в эффек-
тивном морском мониторинге [1], управлении логистическими цепочками 
и портами [2] и обеспечении безопасного судоходства [3]. Только торго-
вый флот насчитывает более 100 тысяч зарегистрированных морских су-
дов [4]. Хотя автоматическая идентификационная система позволяет от-
слеживать суда, периодически она страдает как от дороговизны коммер-
ческих данных, так и ошибок или пропусков данных [5]. С другой сто-
роны, согласно прогнозам по результатам анализа преимущественно пуб-
личных данных частно-государственных проектов [6-7], до 2032 года ожи-
дается рост рынка сервисов анализа аэрокосмических данных (14,8%). 
Ключевую роль в создании автоматических систем компьютерного зрения 
для распознавания и отслеживания морских судов могут сыграть адаптив-
ные методы глубокого обучения, которые уже доказали свою эффектив-
ность в смежных задачах распознавания и отслеживания дорожных объ-
ектов по данным дистанционного зондирования (ДЗ) [8-10]. Задача распо-
знавания и отслеживания морских судов менее исследована на текущий 
момент. Таким образом, учитывая преимущество охвата больших про-
странственных и временных масштабов, спутниковое ДЗ и методы глубо-
кого обучения представляют собой эффективные и экономичные инстру-
менты для решения задачи мониторинга морских судов.  

Текущие исследования по разработке и распознаванию морских су-
дов методами глубокого обучения можно разделить на два класса – двух-
этапные и одноэтапные методы. В рамках первого класса на базе архитек-
туры R-CNN, авторы статьи [11] представили улучшенную версию Faster-
RCNN для обнаружения морских судов, используя улучшенную функцию 
ROI для извлечения признаков и улучшенный классификатор на базе 
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SVM. Среди второго класса методов в 2023 году в статье [12] предложен 
усовершенствованный алгоритм на базе архитектуры YOLOv7 с адапта-
цией anchor box для лучшей передачи характеристик судов разного раз-
мера. Несмотря на существенный прогресс в данной области, некоторые 
аспекты до сих пор требуют внимания, например, пропуски морских судов 
малых размеров, неверная идентификация рядом находящихся судов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Исследуемые объекты рассматривались на аннотированном наборе 
данных Airbus SPOT Satellite Imagery [13], содержащих более 200 тысяч 
изображений с разрешением 1,5 м с наблюдаемой несбалансированностью 
исследуемых классов. Суда на изображениях различались по размерам и 
находились как в открытом море, так и в доках, пристанях и т.д. – следо-
вательно, требовалось учитывать разнообразие фонов при формировании 
карты признаков. Учитывая данный аспект, был предложен комбиниро-
ванный метод: на первом этапе наличие судов определялось классифика-
тором DenseNet с 121 слоем и кросс-валидацией, а на втором этапе объ-
екты на изображениях с потенциальными морскими судами распознава-
лись и локализовались с использованием архитектуры YOLOv8mod. Та-
ким образом, классификатор боролся с фильтрацией бликов волн, ярких 
пятен, элементов облаков, которые могут определяться как морские суда 
ложными срабатываниями и ухудшать итоговую точность распознавания. 
Для фильтрации фона и упрощения распознавания сгруппированных мор-
ских судов с размытыми границами на общем фоне вместо стандартных 
ограничительных рамок использовались ориентированные ограничитель-
ные рамки. Для предотвращения слияния объектов были сегментированы 
области границ каждого объекта и области их соприкосновения. Перед 
обучением на тренировочном наборе данных была применена вертикаль-
ная, горизонтальная и диагональная флип-аугментация, а также аугмента-
ция поворота. Для эффективного использования GPU мы выделяли из ис-
ходных изображений фрагменты размером 512x512, центрированные на 
отмеченные объекты кораблей. Точность распознавания судов оценива-
лась по усреднению по набору порогов F2 score. Таким образом, на тести-
руемом наборе предложенным комбинированным методом F2 достигнута 
точность 0,8491.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной работе предложен комбинированный метод распознавания 
и анализа морских судов на основе методов глубокого обучения. Стоит 
отметить, что предложенный метод распознавания и анализа морских су-
дов является перспективным в решении ряда обратных задач. Эти задачи 
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связаны не только с реконструкцией и анализом объектов по семантиче-
ским признакам, но также применим в аналитических задачах смежных 
областей, таких как управление рисками в логистической отрасли, дистан-
ционное зондирование и одной из самых актуальных быстрорастущих об-
ластей – spatial finance. 
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