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Реферат:
1. В дисертаційному дослідженні розв’язана важлива науково-прикладна задача розробки інформаційної
технології розпізнавання транспортних засобів довільного розташування на аерокосмічних зображеннях з
використанням методів глибинного навчання. Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів,
висновків, списку використаних джерел та додатків. Повний обсяг дисертації – 168 сторінок; список
використаних джерел зі 142 найменування, 3 додатки. Робота проілюстрована 46 рисунками та містить 10
таблиць. У вступі обґрунтовано актуальність теми, сформульовані мета і завдання дослідження, визначені
методи роботи, наведена загальна характеристика дослідження та його структури, визначені наукова
новизна, практичне значення отриманих результатів і особистий внесок автора, оцінена достовірність
результатів, а також наведені відомості про публікації та апробацію результатів дослідження. У першому
розділі проаналізовано сучасний стан розвитку методів аерокосмічного спостереження та обробки



зображень високої просторової роздільної здатності. Розглянуто технічні аспекти формування
аерокосмічних знімків, їх характеристики та спектральні особливості, а також методи попередньої обробки
даних. Проаналізовано існуючі підходи до класифікації та розпізнавання об’єктів на аерокосмічних
зображеннях, зокрема транспортних засобів, а також сучасні методи машинного навчання і глибинного
навчання, включно зі згортковими нейронними мережами. Визначено проблеми і виклики автоматизованого
розпізнавання об’єктів транспорту на аерокосмічних знімках і сформульовано завдання розробки
інформаційної технології їх просторово-орієнтованого розпізнавання. У другому розділі запропоновано
методи та інформаційні технології семантичної сегментації та просторово-орієнтованого розпізнавання
транспортних засобів на аерокосмічних знімках високої просторової роздільної здатності. Розроблено
нейромережевий підхід на основі архітектури DeepLab із глибинною залишковою мережею ResNet, що
забезпечує багатомасштабне вилучення ознак і застосування функції втрат на основі коефіцієнта Dice,
дозволяючи точно виділяти транспортні засоби навіть у складних багатокласових сценах та за часткового
перекриття. Запропоновано методи підвищення точності розпізнавання транспортних засобів на
аерокосмічних знімках: для виявлення повітряного транспорту застосовано інтеграцію контурних ознак із
оригінальними зображеннями, а для виявлення автомобілів – модифіковану архітектуру YOLOv11 з
орієнтованими обмежувальними рамками. Розроблений метод просторово- орієнтованого розпізнавання
транспортних засобів довільного розташування забезпечує узгоджене багатомасштабне ознакове подання та
контекстуальне узгодження ознак із семантичним поданням сцени, що сприяє підвищенню точності
локалізації в умовах складного фону та щільного розташування об’єктів.

2. In the dissertation research, an important scientific and applied problem is solved, namely the development of
an information technology for spatially oriented recognition of vehicles in aerospace imagery based on deep
learning methods. The dissertation consists of an introduction, four chapters, conclusions, a list of references, and
appendices. The total volume of the dissertation is 168 pages; the list of references includes 142 sources, and there
are 3 appendices. The work is illustrated with 46 figures and contains 10 tables. The introduction substantiates the
relevance of the research topic, formulates the aim and objectives of the study, defines the research methods, and
presents a general description of the research and its structure. The scientific novelty, practical significance of the
obtained results, and the author’s personal contribution are identified. The reliability of the results is assessed, and
information on publications and approbation of the research results is provided. The first chapter analyzes the
current state of development of aerospace observation methods and high spatial resolution image processing.
Technical aspects of aerospace image formation, their characteristics and spectral features, as well as data
preprocessing methods, are considered. Existing approaches to object classification and recognition in aerospace
imagery, in particular vehicles, are analyzed, along with modern machine learning and deep learning methods,
including convolutional neural networks. The problems and challenges of automated vehicle object recognition in
aerospace imagery are identified, and the 5 tasks of developing an information technology for their spatially
oriented recognition are formulated. In the second chapter, methods and information technologies for semantic
segmentation and spatially oriented recognition of vehicles in high spatial resolution aerospace imagery are
proposed. A neural network–based approach built upon the DeepLab architecture with a deep residual ResNet
backbone is developed, enabling multi-scale feature extraction and the use of a Dice coefficient–based loss
function. This approach allows accurate delineation of vehicles even in complex multi-class scenes and under
partial occlusion. Methods for improving the accuracy of vehicle recognition in aerospace imagery are proposed:
for aerial transport detection, the integration of contour-based features with the original images is applied, while
for road vehicle detection, a modified YOLOv11 architecture with oriented bounding boxes is employed. The
developed method for spatially oriented recognition of vehicles with arbitrary orientations provides consistent
multi-scale feature representation and contextual alignment of features with the semantic scene representation,
thereby improving localization accuracy under complex background conditions and dense object distributions. In
the third chapter, an information technology for neural network–based recognition of arbitrarily oriented vehicles
in high spatial resolution aerospace imagery is developed. The technology is based on a multicomponent
architecture that combines deep feature extraction via a backbone network, spatial stabilization using a Spatial



Transformer Network, and vehicle recognition employing oriented bounding boxes and a multi-task loss function.
The development of a software application implementing the proposed methods is presented, including a
description of the system architecture, functional modules, data processing algorithms, and integration of neural
network recognition results with the user interface. The functional capabilities of the application are
demonstrated, including automatic and manual modes for configuring recognition parameters, generation of
analytical reports, and verification of results. Experimental studies confirmed the effectiveness of the developed
software product for automated analysis of aerospace imagery.
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