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Аннотация. Статья посвящена разработке приложения, способного выявлять брак в коллекции 
изображений с использованием нейросетевых технологий. Целью работы является разработка 
веб-приложения, использующего модель машинного обучения на основе сверточных нейронных 
сетей для распознавания и классификации бракованных коллекций изображений. Основной зада-
чей является определение «качественных» и «некачественных» изображений из большого объема 
данных, получаемых из различных источников, перед их использованием для планирования и ана-
лиза. В рамках данной работы была выбрана архитектура VGG в качестве основы для сверточной 
нейронной сети. Приложение построено на клиент-серверной архитектуре. В статье приводятся 
основные типы брака в изображениях, а также причины их возникновения, описаны существую-
щие методы выявления брака, включая традиционные алгоритмы обработки изображений и со-
временные нейросетевые подходы, с акцентом на СНС. В практической части работы описаны 
результаты реализации приложения, его тестирования на реальных данных. 
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Abstract. The article is devoted to the development of an application capable of detecting defects in 
a collection of images using neural network technologies. The aim of the work is to develop a web 
application using a machine learning model based on convolutional neural networks for recognizing 
and classifying defective image collections. The main task is to identify "high-quality" and "low-
quality" images from a large amount of data obtained from various sources before using them for 
planning and analysis. As part of this work, the VGG architecture was chosen as the basis for a con-
volutional neural network. The application is built on a client-server architecture. The article presents 
the main types of marriage in images, as well as the causes of their occurrence, describes existing 
methods for detecting marriage, including traditional image processing algorithms and modern neural 
network approaches, with an emphasis on SNA. In the practical part of the work, the results of the 
application implementation and its testing on real data are described. 
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Введение 

Актуальность данной работы обусловлена растущей потребностью в авто-
матизации процесса выявления брака в коллекциях изображений, полученных 
автоматизированными способами при проведении автоматизированной назем-
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ной и аэрофотосъемки. Традиционные методы, основанные на ручном анализе 
или простых алгоритмах обработки изображений, зачастую не справляются с 
этой задачей из-за своей трудоемкости, субъективности и ограниченной эффек-
тивности. Применение сверточных нейронных сетей (СНС) для выявления брака 
в изображениях открывает новые возможности для повышения точности, скоро-
сти и объективности анализа, что в конечном итоге способствует принятию бо-
лее обоснованных решений на основе геоданных. 

Цель работы заключается в разработке веб-приложения, использующего мо-
дель машинного обучения на основе СНС для распознавания и классификации 
бракованных изображений в коллекциях. 

Для достижения цели должны быть решены следующие задачи: 
 выполнить анализ предметной области и определить основные типы 

брака в изображениях, а также причины их возникновения; 
 исследовать существующие методы выявления брака, включая традици-

онные алгоритмы обработки изображений и современные нейросетевые под-
ходы, с акцентом на СНС; 

 выбрать оптимальную архитектуру СНС и разработать модель обучения 
для выявления брака в изображениях; 

 реализовать приложение, интегрировав в него обученную модель СНС, и 
провести тестирование его работы на реальных данных. 

Практическая ценность данной работы заключается в создании инстру-
мента, который позволит автоматизировать и оптимизировать процесс анализа 
геоданных, что приведет к повышению эффективности работы специалистов в 
различных областях. 

Методы и материалы 

Обнаружение дефектов изображения является важной задачей в области об-
работки изображений и компьютерного зрения [1]. Существует множество спо-
собом решения этой проблемы, которые можно разделить на две основные кате-
гории: традиционные алгоритмы обработки изображений и современные ме-
тоды, основанные на нейронных сетях. 

К традиционным алгоритмам обработки изображений можно отнести 
фильтр – применяется для сглаживания, повышения резкости или выделения 
определенных элементов изображения, а также преобразование – используется 
для анализа изображения каждой области (частота, вейвлет). 

Современными методами основанных на нейронных сетях можно считать 
классификацию и сегментацию [2]. 

Классификация заключается в том, что нейронная сеть обучается классифи-
цировать изображения как «качественные» или «некачественные». С этой целью 
используется сверточная нейронная сеть, которая может извлекать сложные при-
знаки из изображения и принимать решения на основе этих признаков [36]. При 
выполнении сегментации нейронные сети обучаются распознавать области изоб-
ражения, содержащие дефекты. Это позволяет не только определить наличие 
брака, но и локализовать их на изображении. 
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В разработке приложения использованы языки программирования Python 
для реализации серверной части приложения и JavaScript для создания клиент-
ской части. Основными фреймворками и библиотеками для разработки прило-
жения способного выявлять брака в коллекции изображений с использованием 
нейросетевых технологий можно считать: 

– Flask. Используется для создания веб-приложения [7]; 
– TensorFlow. В качестве библиотеки для проектирования и обучения мо-

дели нейросети [8]; 
– NumPy. Для работы с массивами [9]; 
– OpenCV. Для обработки изображений и видел [1]. 
Точность классификации, скорость обработки, простота использования, 

надежность и расширяемость – это основные показатели успешной реализации 
приложения. 

В рамках данной работы была выбрана архитектура VGG в качестве основы 
для сверточной нейронной сети. VGG представляет собой глубокую нейронную 
сеть, состоящую из последовательности сверточных слоев, слоев пулинга и пол-
носвязных слоев. 

Результаты 

Качественные изображения были получены с ресурсов Pixabay и Pexels че-
рез их API, что позволило автоматизировать сбор данных и обеспечить разнооб-
разие изображений. 

Для создания набора данных с различными типами дефектов, изображения 
были преднамеренно испорчены следующими методами: 

1. Гауссово размытие. Для имитации размытия движения и фокуса. 
2. Добавление случайного шума с разной интенсивностью. 
3. Затемнение с использованием фильтра enchance из библиотеки PIL для 

эффекта недоэкспонирования. 
4. Пересветы с помощью коррекции гаммы с использованием OpenCV. Для 

имитации переэкспонирования. 
Приложение состоит из клиентской и серверной частей. Клиентская часть  

то, что видит и с чем взаимодействует пользователь. Серверная часть  «мозг и 
сердце» приложения. Она обрабатывает запросы клиента, взаимодействует с мо-
делью нейросети, формирует и отправляет результаты обратно клиенту. 

Взаимодействие этих компонентов представлено на диаграммах последова-
тельности (рис. 1). 

Интерфейс реализован с использованием следующих технологий: html, css, 
javascript. Результат реализации интерфейса приложения представлен на рис. 2. 

После успешного обучения модели VGG на подготовленном наборе данных, 
следующим этапом стало ее интегрирование в серверную часть приложения [10, 
11]. Этот процесс обеспечил связующее звено между пользовательским интер-
фейсом и аналитическим потенциалом нейронной сети. 
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Рис. 1. Диаграмма последовательности, страница «Проверка качества 

изображений» 
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Рис. 2. Интерфейс приложения, страница «Проверка качества изображений» 

 
 
При получении запроса от пользователя, содержащего изображения или ви-

део, серверная часть приложения инициирует цепочку действий. Сначала проис-
ходит декодирование полученных данных: изображения и видеокадры преобра-
зуются из форматов JPEG, PNG или MP4 в массивы NumPy, понятные для 
нейронной сети. Затем выполняется предобработка данных, включающая норма-
лизацию и изменение размера, чтобы привести их к виду, который использовался 
при обучении модели. 

На стороне клиента, технология AJAX обеспечивает асинхронную комму-
никацию с сервером, позволяя обновлять результаты анализа в режиме реального 
времени без перезагрузки страницы. Полученные от сервера результаты отобра-
жаются в соответствующих разделах интерфейса («Качественные» или «Некаче-
ственные»), а пользователь имеет возможность скачать архивы с отсортирован-
ными изображениями или видеокадрами. 

Основным показателем производительности приложения является среднее 
время обработки одного изображения. В ходе тестирования, среднее время обра-
ботки составило 0,2 секунды (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Гистограмма распределения времени обработки изображений 
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Для оценки качества работы приложения были использованы стандартные 
метрики классификации: accuracy (точность), precision (точность), recall (пол-
нота), f1-score. Полученные результаты метрик наглядно представлены на рис. 4. 

 

 
Рис.4. График полученных результатов метрик 

 

Заключение 

В рамках данной работы было разработано веб-приложение? которое пред-
назначено для выявления брака в коллекции изображений с использованием 
нейросетевых технологий. 

Приложение реализовано на основе клиент-серверной архитектуры, исполь-
зуя язык программирования Python и фреймворк Flask. 

Практическая значимость данного проекта заключается в возможности су-
щественной оптимизации процесса контроля качества аэрофотосъемки. Автома-
тическое выявление бракованных снимков позволяет сократить временные и фи-
нансовые затраты, а также повысить объективность и точность оценки качества 
данных. Это, в свою очередь, способствует повышению качества картографиче-
ских продуктов, эффективности геологических исследований, оптимизации 
сельскохозяйственного производства и принятию более обоснованных решений 
в других областях, использующих аэрофотосъемку. 
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