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ЛЬВЫ ЗООПАРКА НЕЙРОСЕТЕЙ 
 

Рассмотрены результаты исследования точности различных архитектур сверточных 

нейросетей на примере классификации изображений датасета CIFAR10. Выдвинута 

гипотеза о возможности повышения точности классификации за счет искусственного 

увеличения формата изображения перед подачей на вход нейросети. 

The paper considers the results of studying the accuracy of various architectures of 

convolutional neural networks using the example of image classification of the CIFAR10 dataset. A 

hypothesis is put forward about the possibility of improving the classification accuracy by 

artificially increasing the image format before feeding it to the input of the neural network. 
 

Большое разнообразие архитектур нейронных сетей существенно 

затрудняет выбор среди них конкретных решений для практической 

реализации. В помощь разработчикам создаются архитектурные базы данных, 

получившие образное наименование “зоопарков”, например, [1 - 3], а также 

проводятся многочисленные тесты на точность и производительность. При 

этом используются общедоступные наборы данных (датасеты), ставшие де-

факто негласными стандартами в соответствующей сфере. 

Помимо выбора самих структур нейросетей важное значение имеет также 

настройка параметров их слоев, в том числе, в случае использования 

предобученных нейронных сетей в различных комбинациях, а также в 

сочетании с типовыми слоями Dense, MaxPool, Conv2D и др.  

Целью работы является рассмотрение результатов тестирования некоторых 

из предложенных авторами архитектур нейросетей для классификации 

изображений на примере использования датасета CIFAR10. 

Тестирование соответствующих нейронных структур осуществлялось в 

фреймворке “ Terra AI”, являющемся на данный момент лучшим в своем классе 

средством синтеза и тестирования нейросетей, с точки зрения достигнутой 

степени автоматизации и удобства использования. 

В качестве отправной точки исследований была выбрана сеть LeNet5 [1, 4, 

5], разработанная в свое время для распознавания рукописных цифр на 

изображениях формата 28×28 пикселей датасета MNIST [6]. При этом в 

строгом соответствии с первоисточником в качестве активирующих функций 

были заданы сигмоиды. В этом случае при выбранной стратегии обучения 

удалось достичь усредненной по 10 классам точности классификации в 65,11 %. 

Существенно, что на датасете MNIST та же архитектура позволила добиться 

усредненной точности 98,83 % на 18-й эпохе. 

Для достижения более высокой точности в отношении CIFAR10 была 

предложена комбинация LeNet5 с подключенной параллельно ей DenseNet169, 

предобученной ранее на датасете ImageNet [7]. При этом в DenseNet169 были 
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отброшены выходные слои. Данная комбинация позволила резко повысить 

среднюю по классам CIFAR10 точность до 87,84%, что делает параллельную 

архитектуру подобного рода одним  из конкурентных решений.  

Наряду с этим, в качестве альтернативных вариантов были рассмотрены 

последовательные архитектуры, примеры которых представлены на рис. 1. 

Основой одной из них является предобученная на ImageNet нейросеть 

MobileNetV2 с количеством нейронов в двух добавленных выходных слоях 

Dense 120 и 80 соответственно. Стартовав со средней точности 69,3 %, данная 

структура обучилась до 84,1 %. Сопоставимый с ней результат 84,4% дала 

замена предобученной нейросети на EfficientNetB0. Вместе с тем, 

неэффективным оказалось применение предобученной версии ResNet152V2, 

которая сравнительно медленно обучалась и при выбранной стратегии 

позволила достичь точности 70,5 % на 50 эпохах. 

Однако потенциал последовательных архитектур, как выяснилось в 

дальнейшем, оказался достаточным, чтобы превзойти параллельную 

архитектуру LeNet5 + DenseNet169. Для этого потребовалось использовать 

более эффективные сверточные сети. К примеру, переход к применению 

DenseNet169 вместо MobileNetV2 и EfficientNetB0 на 11-й эпохе обучения дал 

точность 87,66%. 

 
а) б) 

Рис. 1. Последовательная архитектура с использованием предобученных 

нейросетей MobileNetV2 (а) и EfficientNetB0 (б). 

 

Особенностью другой из таких архитектур является последовательное 

включение предобученной нейросети VGG16 и LSTM (рис. 2). При этом для 

согласования размерностей массива данных на выходе VGG16 (вектор из 512 

элементов) с входом LSTM были использованы два последовательно 

включенных слоя Reshape и Conv1DTranspose. Слой Reshape формировал из 

512-элементого вектора матрицу формата 16×32, которая далее 

трансформировалась с помощью линейки Conv1DTranspose в матрицу 16×128.  

Параметры LSTM-слоя обеспечивали на выходе вектор данных из 256 

элементов. Достигнутая в итоге среднеклассовая точность характеризуется 

величиной 88.41 %. 
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Рис. 2. Последовательная архитектура с использованием предобученной нейросети. 

 

Этот результат сравним с точностью, обеспеченной предобученной сетью 

VGG16, в качестве выходных слоев которой использованы слои Dense с 

характерной для LeNet5 размерностью (120 и 84 элемента), отличающиеся 

заменой функции активации на ReLu. Стартовав с 80,39% среднеклассовой 

точности, такая нейронная сеть обеспечила на 15-й эпохе обучения точность 

88,57%. Аналогичная структура на основе DenseNet201 в случае постоянного 

шага обучения 0,00001 привела к точности 88,3 % на 18-й эпохе.  

Таким образом, полученные результаты позволяют сделать вывод, что на 

фотоснимках малых размеров почти все топовые нейронные сети работают 

примерно одинаково. При этом более высокую точность дают нейронные сети,  

обеспечивающие лучшие результаты на датасете ImageNet. Вместе с тем, 

исключением из этого ряда явилась интеграция в архитектуру рис. 1 

предобученной сети Xception. Чтобы согласовать размерность фотоснимков 

CIFAR10 (32×32×3) с  необходимым форматом изображений на входе Xception 

(229×229×3 пикселей), выход слоя нормализации был заведен на 

дополнительно включенный слой Resizing в билинейном режиме. В итоге 

получившаяся структура нейронного классификатора дала резкий скачок в 

средней точности до 97,2 % уже на 9-й эпохе. Соответствующая матрица 

точности представлена на рис 3. 
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Рис. 3. Матрица точности нейросети на основе Xception. 

 

Аналогичный эффект значительного прироста в средней точности (95,6 %) 

был получен и в случае использования вместо Xception предобученной сети 

InceptionV3 в той ж схеме включения (рис. 4).  

 
Рис. 4. Схема подключения предобученной нейросети InceptionV3. 

 

В качестве гипотезы относительно возможной причины такого роста 

точностных показателей следует рассматривать влияние искусственного 

укрупнения анализируемого изображения, осуществленное посредством слоя 

Resizing. Проявление такого эффекта на примере двух нейросетей (Xception и 

InceptionV3) даёт основания полагать, что он является достаточно общим и 

может быть свидетельством некой закономерности, характерной для всех 

классифицирующих нейросетей. Проверка данного предположения является 

целью дальнейших исследований . 

ВЫВОДЫ 

В целом полученные результаты позволили сформулировать несколько 

практических рекомендаций, которые могут быть полезными для 

практического проектирования сверточных нейронных сетей в интересах 

классификации изображений. Как и следовало ожидать, лучшим решением 

является использование предобученных нейронных сетей с установленным на 
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их входе нормализатором данных. При этом важно правильно выбрать не 

только тип операции нормализации, но и ее параметры настройки. При прочих 

равных условиях процедура AveragePooling даёт лучшие результаты в 

отношении достижимой точности по сравнению с MaxPooling. Кроме того, 

существенную роль играет выбранная стратегия обучения. К примеру, на 

первых 5 эпохах целесообразно задавать грубый шаг изменения весовых 

коэффициентов, в пределах 0,001 - 0,0001, а затем переходить к обучению с 

более мелким шагом их вариации, например, 0,00001. Другим критичным 

параметром оказалась структура выходных полносвязных слоёв (Dense), 

дополняющих предобученную нейронную сеть. Изменение их размерности в 

сторону значительного увеличения или уменьшения по сравнению с 

комбинацией, использованной в LeNet5 (120 и 84), приводит к потере в 

точности классификации. С другой стороны, для полносвязных слоев 

предпочтительной функцией активации является ReLu или LeakyReLu, 

обеспечивающие более точные результаты по сравнению с сигмоидом.  

В конечном итоге, для поиска оптимальных соотношений указанных 

параметров целесообразно воспользоваться генетическим алгоритмом. При 

этом указанный арсенал средств позволит разработчикам намного проще 

приручить самых сложных представителей зоопарка нейросетей [1 - 3], с 

учетом специфики конкретной решаемой задачи. 
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