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РОЗРАХУНОК НЕВИЗНАЧЕНОСТІ СЕГМЕНТАЦІЙНИХ МОДЕЛЕЙ 

Димо В. В. 

Чорноморський національний університет імені Петра Могили 

У роботі досліджується модель U-Net з модулем ASPP замість bottleneck з 

розрахунком невизначеності за допомогою Monte Carlo Dropout для вирішення 

задачі семантичної сегментації пошкоджених будівель. В рамках тестування 

побудовано декілька моделей, на власному наборі даних досягнуто приросту 

3.8% середнього IoU, 4% для вцілілих і 5.3% для зруйнованих будівель. На основі 

дисперсії, ентропії та взаємної інформації сформовано маски невизначеності, які 

можуть використовуватися для покращення сегментації. У результаті 

підтверджено позитивний вплив запропонованих підходів і методів на 

сегментаційні можливості моделі. 

Ключові слова: семантична сегментація, Monte Carlo Dropout, U-Net, ASPP. 

У задачах попереднього аналізу пошкоджень ключову роль, окрім 

підвищення точності й ефективності, відіграє оцінка невизначеності моделі, що 

може використовуватися для прийняття рішень. Історично нейронні мережі 

зайняли нішу моделей для виявлення об’єктів та сегментації зображень, 

широкого поширення набули такі архітектури як YOLO, ResNet, U-Net. В 

останніх дослідженнях розглядаються різні модифікації U-Net, що 

використовують механізми уваги й окремі модулі [1, 2]. Водночас постає 

питання не лише підвищення точності й ефективності моделі, але й розрахунок 

невизначеності, які можуть використовуватися в подальшому як для візуалізації, 

так і покращення моделі, що є актуальним для вирішення задачі сегментації 

пошкоджених будівель. 



Інформатика, інформаційні системи та технології 

 

66 

В рамках дослідження було побудовано декілька моделей, модифікувавши 

класичну архітектуру U-Net шляхом додавання модуля ASPP (англ. Atrous Spatial 

Pyramid Pooling), що дозволяє зменшити кількість розрахунків завдяки 

застосуванню «розріджених» фільтрів, що потенційно не лише спрощує модель, 

але й підвищує можливість розпізнавати інформацію різної масштабованості, що 

досягається завдяки різній розмірності фільтрів й зерна. У таблиці 1 вказані 

результати дослідження й відібрані найкращі моделі серед усіх, що 

досліджувалися у порівнянні з базовою: CCE – використання перехресної 

ентропії як функції втрат, Combined – поєднання CCE з Dice Loss. 

Таблиця 1 

Модель Loss IoU Damaged IoU Intact IoU Mean 

Базова модель 0.269 0.395 0.406 0.539 

CCE 0.146 0.453 0.45 0.577 

Combined 0.199 0.448 0.446 0.577 

Наведені вище моделі показали найкращі результати із застосуванням 32 

фільтрів, замість 64 у базової моделі, збільшенню аугментацій у 10 разів, а також 

активації Dropout у 30% випадках. В рамках тестування було використано 

власний набір даних, що містив 100 зображень розмірністю 512 на 512 міста 

Маріуполь, які були зроблені у 2022 році; зображення отримані за допомогою 

Google Earth. 

Для врахування невизначеності моделей було застосовано метод Monte Carlo 

Dropout [3], який передбачає використання активованого шару Dropout не лише 

під час навчання, але й інференсу, як наближення баєсівського висновку. Завдяки 

розрахунку дисперсії, ентропії та взаємної інформації для кожного пікселя, були 

побудовані відповідні сегментаційні маски невизначеності [4]. Приклад 

наведено на рисунку 1. 

 

Рис. 1 Приклад виводу мережі: сегментаційні й маска невизначеності 

У роботі розглянуто модифіковані моделі архітектури U-Net із інтегрованим 

модулем ASPP і підходом Monte Carlo Dropout для оцінювання невизначеності. 

На основі дисперсії, ентропії та взаємної інформації сформовано відповідні 

маски, які в подальшому можна застосовувати для підвищення якості 

сегментації. Показано, що використання ASPP разом із комбінованою функцією 

втрат сприяє зростанню точності, зокрема до 3.8% середнього IoU та 5.3% для 
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зруйнованих будівель. Отримані маски невизначеності дали змогу виділити 

найбільш надійні ділянки, що підтверджує доцільність подальших досліджень. 
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ВИБІР СТЕКУ ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ РОЗРОБКИ СИСТЕМИ 

МОНІТОРИНГУ ТА ОПТИМІЗАЦІЇ МІЖНАРОДНОЇ ЛОГІСТИКИ 

Небога М. О., Гришин С. І. 

Національний університет «Одеська політехніка» 

Анотація: у роботі розглянуто підходи до вибору стеку технологій для 

розробки системи моніторингу та оптимізації міжнародних логістичних 

процесів. Обґрунтовано використання сучасних інструментів для обробки 

просторово-часових даних, інтеграції аналітичних модулів та забезпечення 

масштабованості системи. 

Ключові слова: стек технологій, логістика, моніторинг, оптимізація 

маршрутів, геоінформаційні системи, обробка даних. 

Вступ. Сучасні міжнародні логістичні системи функціонують в умовах 

високої динамічності, великого обсягу даних та необхідності оперативного 

прийняття рішень. Ефективність вантажоперевезень залежить від здатності 

системи швидко обробляти інформацію про маршрути, часові затримки, 

зовнішні фактори та зміни транспортної ситуації. Традиційні програмні рішення 

часто не забезпечують достатньої гнучкості та масштабованості, що ускладнює 

їх використання у складних логістичних мережах. 

У зв’язку з цим актуальним є вибір оптимального стеку технологій, який 

дозволить реалізувати систему моніторингу та оптимізації логістичних процесів 

із підтримкою просторово-часового аналізу та прогнозування ефективності 

маршрутів [1]. 


