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У роботі представлено огляд сучасних методів глибокого навчання для автоматичної векторизації будівель із супутникових знімків високої роздільної здатності. Проаналізовано архітектури згорткових нейронних мереж, трансформерні моделі та методи постобробки. Особливу увагу приділено проблемам геометричної регулярності, топологічної коректності та генералізації між доменами.

This paper presents a review of modern deep learning methods for automatic building vectorization from high-resolution satellite imagery. Convolutional neural network architectures, transformer models, and post-processing methods are analyzed. Special attention is paid to problems of geometric regularity, topological correctness, and cross-domain generalization.

Автоматична векторизація будівель із супутникових знімків є однією з ключових задач сучасного картографування та кадастру. Хоча методи глибокого навчання досягли високих показників точності сегментації (IoU 85–92%), залишається нерозв’язаною проблема генерації геометрично та топологічно коректних полігонів. Дослідження фіксують характерні помилки: відхилення кутів до 8,3°, непаралельність стін, зміщення контурів та топологічні порушення у 12–18 % випадків [1].
У роботі здійснено огляд методів векторизації за 2015–2024 рр. із використанням еталонних датасетів SpaceNet, WHU та INRIA. Сучасні підходи класифіковано на три групи:
· CNN-орієнтовані методи (U-Net, DeepLab), які забезпечують високу якість сегментації та оптимальне співвідношення точності şi швидкості;
· трансформерні архітектури (Swin Transformer, SegFormer), що демонструють найвищі показники IoU (>90 %), зокрема UNetFormer із результатом 90,2 % на INRIA Aerial Dataset [5];
· комплексні «end-to-end» підходи (Frame Field Learning, PolyWorld), які формують векторні контури напряму та забезпечують значно кращу векторну точність (PoLiS ~73 %) порівняно з традиційною полігонізацією [13].
Показано, що класичний підхід «сегментація – постобробка – полігонізація» призводить до накопичення похибок і спотворення геометричної структури будівель. «End-to-end» методи дозволяють уникнути цього, однак потребують складніших моделей та більшого обчислювального ресурсу. При цьому CNN і трансформери краще справляються зі складними умовами зйомки, тінями, різними масштабами об’єктів та щільною забудовою.
Серед ключових викликів галузі виділено:
– низьку генералізацію моделей на нові регіони (падіння IoU до 67–70 % без донавчання);
– пропуск малих будівель (до 40%);
– оклюзії та сезонні зміни, що суттєво знижують точність екстракції.
Перспективними напрямами розвитку є інтеграція геометричних обмежень у архітектури глибоких мереж, розробка топологічно-усвідомлених функцій втрат, використання мультимодальних даних (LiDAR + оптика) та перехід до широкого застосування «end-to-end» полігональних моделей. Особливу увагу варто приділяти також мультитемпоральному навчанню та зменшенню залежності від великих анотованих наборів даних.
Результати роботи демонструють, що хоча сучасні підходи забезпечують дуже високу растрову точність, лише комплексні методи, орієнтовані на геометрію та топологію, здатні забезпечити якісну векторизацію, необхідну для кадастрових і містобудівних застосувань.
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