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АНАЛІЗ ДАНИХ ЗЕМЕЛЬНОГО КАДАСТРУ ЗА ДОПОМОГОЮ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ

Постановка проблеми. Україна володіє величезними земельними ресурсами, але це національне багатство країни використовується вкрай неефективно. Існуючі методи володіння, користування землею обмежують доступ до земельних ресурсів і не дозволяють здійснювати перерозподіл землі та передачу її ефективним господарюючим суб'єктам. Використання новітніх методів на основі нейронних мереж дасть можливість більш детально провести аналіз земельного кадастру, що в свою чергу забезпечить більш раціональне використання та моніторинг територій.
Аналіз  досліджень. Питаннями використання нейронних мереж в земельному кадастрі займалися: Дубова C.B., Жака О.О., Замкова В.В., Круглова Ю.П., Лукашина І.В., Орлова І.Г., Шепелява та ін.  В своїх наукових працях вони детально описали існуючі методи та сфери використання нейронних мереж. 
Метою статті є аналіз одного із методів нейромережевих технологій, що використовується в земельному кадастрі, виявлення його переваг та недоліків.
Виклад  основного  матеріалу. Нейронні мережі - один з методів видобутку даних. При застосуванні цих методів перш за все необхідно вибрати конкретну архітектуру мережі (число «шарів» і число «нейронів» у кожному з них). Розмір і структура мережі повинні відповідати  суті досліджуваного явища [3].
Потім обрана мережа піддається процесу так званого «навчання». На цьому етапі нейрони мережі обробляють вхідні дані і коректують їх питомі ваги таким чином, щоб мережа найкращим чином відповідала  існуючій системі факторів, на яких виконувалося «навчання». Після навчання на наявних даних мережа готова до роботи і її можна використовувати для побудови прогнозів. «Мережа», отримана в результаті «навчання» відбиває закономірності, що присутні в існуючих даних. При такому підході вона виявляється функціональним еквівалентом деякої моделі залежності між змінними.
Методи нейронних мереж можна застосовувати і в таких дослідженнях, де метою є побудова моделі явища, за допомогою нейронних мереж визначають значущі змінні або групи таких змінних. При цьому отримані результати можуть полегшити процес подальшої побудови моделі. Є нейромережеві програми, які за допомогою складних алгоритмів можуть знаходити найбільш важливі вхідні змінні, що вже безпосередньо допомагає будувати модель.
Для класифікації використовуються різні нейромережеві алгоритми. У нейронної мережі з навчанням без зразка проводиться аналіз кольорових або чорно-білих пікселів знімка, з метою виділення однорідних фрагментів зображення (об'єктів) по тону, структурі, відтінку. Навчання за зразком покладається на доступні просторові дані для вибраної ділянки території.
Нейронні мережі все частіше використовуються в задачі виявлення просторово-однорідних ділянок зображення. Це завдання є дуже актуальним при розробці теоретичних і методологічних основ нових альтернативних систем землеробства, принципів екологічно безпечного землекористування та проектів землеустрою на ландшафтній основі. Окремі елементи ландшафту можуть бути виявлені на основі аналізу фрагментів зображення, їх форми, кольору, взаємозв'язків, неоднорідності. Нейронна мережа також дозволить оцінити взаємозв'язку окремих елементів ландшафту.
За допомогою нейромережевого алгоритму, використовуючи дані багато спектральної і радіолокаційної зйомки Землі, ми розглянемо метод визначення кількісних характеристик зондувальної поверхні.
Оцінка кількісних характеристик зондувальної поверхні на підставі даних дистанційного зондування і зокрема, рослинності Землі - один з найважливіших розділів тематичної обробки даних дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) [1,3].
Вирішення проблеми підвищення ефективності обробки даних ДЗЗ можливо за допомогою залучення для цих цілей алгоритму штучних нейронних мереж. Основна перевага нейромереж - можливість значного підвищення швидкості обчислень. Зокрема, для вирішення задачі оцінки кількісних характеристик зондування по спектральним даними можуть застосовуватися нейронові мережі з прямим зв'язком (feed-forward), яких навчають за методом зворотного поширення помилок. Використовуваним нейромережевим алгоритмом є перцептрон [1], а спосіб його навчання (метод зворотного поширення помилки) являє собою градієнтний алгоритм навчання, який застосовується для мінімізації середньо-квадратичного відхилення поточного виходу і бажаного виходу нейромережі.
Відомий спосіб ДЗЗ, що включає зйомку поверхні землі за допомогою засобів дистанційного спектрального зондування та вибір навчальних і тестових ділянок з подальшим навчанням нейромережі [2]. Такий спосіб застосовується для якісного визначення характеристик зондувальної поверхні Землі.
Недоліком цього способу є неможливість його застосування для визначення кількісних характеристик, що потрібно для вирішення багатьох практичних господарських завдань, наприклад, для визначення проективного покриття рослинності на досліджуваній ділянці земної поверхні [5].
Для навчання нейромережі дані поділяють на навчальні та тестові. Після цього виробляють навчання нейромережі з метою використання її для визначення шуканої кількісної характеристики за даними земельного кадастру. За навчальним ділянкам виконують налаштування (навчання) нейромережі, тобто її внутрішні параметри (ваги) підбираються так, щоб помилка визначення шуканих характеристик рослинності була мінімальна.
Одночасно здійснюють контроль точності визначення зазначених характеристик на тестових ділянках. Процес навчання можна спостерігати на графіках залежності  згаданих помилок від кроку навчання. Потім навчену нейромережу, за результатами даних земельного кадастру використовують для оцінки кількісних характеристик.
Нейромережа, звичайно звана в літературі перцептроном (одношаровим перцептроном) з  нейронами прихованого шару, реалізує наступну апроксимацію шуканої залежності:

                                    (1)
де а j - вектор тієї ж розмірності, що і вектор x, Сj і bj - числа, вираз а j • х
означає скалярний функцію. Функція  - так звана сигмоїдна функція.

                         (2)
Числа Cj і bj і векторa аj підбираються в процесі навчання перцептрона (в теорії нейромережі ці параметри називаються вагами). Саме навчання проводиться по набору, шляхом мінімізації виразу середньоквадратичної помилки апроксимації, а саме функціоналу

                                    (3)
Як відомо, найбільш поширеними методами мінімізації функціоналів вказаного типу є добре відомі градієнтні методи. Для визначення кількісної характеристики зондувальної поверхні виявилось ефективним призвести попередні масштабування спектральної інформації.
Після зазначених процедур вираз (1) виявилося можливим замінити на

                                   (4)
де вектор аj має ту ж розмірність, що і вектор z. Навчання перцептрона проводиться добре відомим методом зворотного поширення помилки. 
Спосіб оцінки кількісної характеристики зондувальної поверхні на основу спектральних даних був апробований на прикладі лісів Львівської області за даними зйомок. Інформація з цього знімка використовувалася для вибору навчальних ділянок для визначення проективного покриття лісу за спектральними і радіолокаційними даними радара Space borne Radar (Sir-C).
Формування карти проективного покриття лісу  проводилося за допомогою виділення на зображенні крон дерев, підрахунку їх площ на кожному з локальних фрагментів навчальної ділянки, і віднесення результату до площі цього фрагмента. Для оцінки ефективності процесу навчання нейромережевого алгоритму визначення проективного покриття лісів були обчислені криві помилок залежно від числа ітерацій, виконуваних перцептроном.
Висновок. Одна з головних переваг нейронних мереж - можливість теоретично апроксимувати будь-яку безперервну функцію, коли досліднику не потрібно заздалегідь приймати гіпотези щодо моделі і які змінні дійсно важливі. Проте істотним недоліком нейронних мереж є та обставина, що остаточне рішення залежить від початкових установок мережі, і його практично неможливо «інтерпретувати» в традиційних аналітичних термінах, які зазвичай застосовують при побудові теорії явища.
На основі отриманих у роботі результатів можна констатувати наступне:
- всі криві помилок монотонно спадають, що свідчить про хороше навчання перцептрона;
- величини помилки оцінки проективного покриття лісу за спектральними даними від числа ітерацій спадають дещо швидше ніж аналогічні помилки оцінки за даними радіолокатора 81К - С;
- спільне використання багатозональних і радіолокаційних даних приводить до зниження помилки в порівнянні з багатозональними даними.
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