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РЕФЕРАТ

Пояснювальна  записка: 149  сторінок,  49  рисунків,  5  таблиць,  1
додаток, 41 джерело. 

Об'єкт  дослідження: процес  збору,  обробки  та  аналізу  даних,
алгоритми глибокого навчання в автоматизованій системі аналізу руйнувань
будівель.

Предмет  дослідження: автоматизована  система  аналізу  руйнувань
будівель на основі машинного навчання з використанням дронів.

Мета  дослідження: розробка  автоматизованої  системи,  яка
використовує алгоритми машинного навчання для аналізу даних, отриманих
із БПЛА, з метою швидкої і  точної  оцінки ступеня руйнувань будівель та
інфраструктури.  

Новизна отриманих  результатів  полягає  в  поєднанні  використання
безпілотних літальних апаратів зі штучним інтелектом, яке дозволяє швидко
та  точно  визначати  ступінь  руйнувань,  що  є  критично  важливим  для
планування відновлювальних робіт та гуманітарної допомоги.

Практична  цінність результатів  роботи  полягає  у  їх  потенційному
впливі на процеси післявоєнного відновлення, сприянні підвищенню безпеки,
зниженню витрат та прискоренню відбудови зруйнованих регіонів.

Перелік  ключових  слів: ОЦІНКА  РУЙНУВАНЬ,  МАШИННЕ
НАВЧАННЯ, ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ, БПЛА, ІНФРАСТРУКТУРА.



АНОТАЦІЯ

Кваліфікаційна  робота  магістра  складається  зі  вступу,  чотирьох
розділів, висновку, переліку використаних джерел та додатків.

Актуальність  дослідження  обумовлена  необхідністю  оперативного
реагування  на  наслідки  військових  конфліктів  та  інших  катастроф,  які
спричиняють масштабні руйнування будівель та інфраструктури. 

Традиційні методи оцінки є часозатратними, небезпечними та залежать
від  людського  фактору.  Використання  безпілотних  літальних  апаратів  у
поєднанні  зі  штучним  інтелектом  дозволяє  швидко  та  точно  визначати
ступінь  руйнувань,  що  є  критично  важливим  для  планування
відновлювальних робіт та гуманітарної допомоги.

Застосування  алгоритмів  глибокого  навчання  дозволяє  автоматично
виявляти,  класифікувати  та  оцінювати  ступінь  пошкоджень  будівель  з
високою  точністю,  що  значно  підвищує  ефективність  процесу  аналізу  та
мінімізує людський фактор.

В роботі розроблено та досліджено прототип системи автоматичного
виявлення та оцінки пошкоджень будівель на основі машинного навчання з
використанням  даних,  отриманих  з  дронів,  що  дозволить  забезпечити
швидкий  та  точний  моніторинг  постраждалих  територій  та  сприятиме
ефективнішому плануванню відновлювальних робіт. 

Використання  безпілотних  літальних  апаратів  відкриває  нові
можливості для безпечного та оперативного збору даних у зонах конфлікту.

Результати  роботи  можуть  бути  застосовані  для  післявоєнного
відновлення, оскільки сприяють підвищенню безпеки,  зниженню витрат та
прискоренню відбудови зруйнованих регіонів.



ABSTRACT

The master's thesis consists of an introduction, four chapters, a conclusion, a
list of sources and appendices.

The relevance of the study is due to the need for a prompt response to the
consequences  of  military  conflicts  and  other  disasters  that  cause  large-scale
destruction of buildings and infrastructure.

Traditional assessment methods are time-consuming, dangerous and depend
on the human factor. The use of unmanned aerial vehicles in combination with
artificial intelligence allows you to quickly and accurately determine the extent of
damage,  which  is  critically  important  for  planning  restoration  work  and
humanitarian assistance.

The use of deep learning algorithms allowing automatically detect, classify
and  assess  the  extent  of  damage  to  buildings  with  high  accuracy,  which
significantly increases the efficiency of  the analysis  process and minimizes the
human factor.

The thesis developed and researched a prototype of a system for automatic
detection and assessment of building damage based on machine learning using data
obtained  from drones,  which  will  allow for  quick  and  accurate  monitoring  of
affected areas and will contribute to more effective planning of restoration work.

The use of unmanned aerial vehicles opens up new opportunities for safe
and rapid data collection in conflict zones.

The results of the thesis can be applied to post-war reconstruction, as they
contribute  to  increasing  security,  reducing  costs,  and  accelerating  the
reconstruction of destroyed regions.
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ ТА ПОЗНАЧЕНЬ 

 
 БПЛА – безпілотний літальний апарат; 

 ШІ (AI) – штучний інтелект (artificial intelligence); 

 МН (ML) – машинне навчання (machine learning); 

 CNN – Convolutional Neural Network (згорткова нейронна мережа); 

 U-Net – архітектура для сегментації зображень; 

 RTK – Real-Time Kinematic (кінематика в реальному часі); 
PPK – Post Processed Kinematic (постоброблена кінематика); 
PPP – Precise Point Positioning (точне точкове позиціонування); 
 Albumentations – бібліотека для аугментації даних; 

 ResNet  –  архітектура  нейронної  мережі  для  вилучення

ознак;  xBD – датасет для аналізу руйнувань будівель; 

VTOL – Vertical Take-Off and Landing (тип БПЛА); 
GSD  –  Ground  Sample  Distance  (розмір  одного  пікселя  на  земній

поверхні); 

ESC – регулятори швидкості двигунів. 



 

ВСТУП 

За  останні  роки  військові  конфлікти  призвели  до  масштабних
руйнувань  будівель  та  інфраструктури  в  багатьох  регіонах.  Знищення  та
руйнація  житлових  кварталів,  об’єктів  соціальної  інфраструктури  та
культурної спадщини створює серйозні гуманітарні та економічні виклики. 

Швидка  та  точна  оцінка  пошкоджень  є  критично  важливою  для
планування  відновлювальних  робіт,  надання  допомоги  постраждалим  та
забезпечення безпеки населення. 

Актуальність  теми  полягає  в  необхідності  розробки  ефективних
методів  аналізу  руйнувань,  спричинених  військовими  діями.  Традиційні
способи  оцінки  стану  будівель  часто  є  небезпечними,  затратними  та
потребують багато  часу,  особливо  в  умовах активних бойових дій  або  на
мінованих територіях. 

Використання  безпілотних  літальних  апаратів,  або  дронів,  відкриває
нові  можливості  для  безпечного  та  оперативного  збору  даних  у  зонах
конфлікту.  Дрони можуть швидко отримувати високоякісні  зображення та
відеоматеріали  навіть  у  важкодоступних  або  небезпечних  для  людини
районах, що є незамінним для оцінки масштабів руйнувань. 

Машинне  навчання  та  штучний  інтелект  пропонують  потужні
інструменти  для  автоматизованого  аналізу  зібраних  даних.  Застосування
алгоритмів  глибокого  навчання  дозволяє  автоматично  виявляти,
класифікувати  та  оцінювати  ступінь  пошкоджень  будівель  з  високою
точністю.  Це  значно  підвищує  ефективність  процесу  аналізу  та  мінімізує
людський фактор. 

Метою цієї  магістерської  роботи є розробка та дослідження системи
автоматичного  виявлення  та  оцінки  пошкоджень  будівель,  на  основі
машинного  навчання  з  використанням  даних,  отриманих  з  дронів.  Це
дозволить  забезпечити  швидкий  та  точний  моніторинг  постраждалих
територій, що сприятиме ефективнішому плануванню відновлювальних робіт
та наданню гуманітарної допомоги. 



 
Об'єктом  дослідження  є  процес  збору,  обробки  та  аналізу  даних,

алгоритми глибокого навчання в автоматизованій системі аналізу руйнувань
будівель.

Предметом дослідження є автоматизована система аналізу руйнувань
будівель на основі машинного навчання з використанням дронів.

Новизна  отриманих  результатів  полягає  в  поєднанні  використання
безпілотних літальних апаратів зі штучним інтелектом, яке дозволяє швидко
та  точно  визначати  ступінь  руйнувань,  що  є  критично  важливим  для
планування відновлювальних робіт та гуманітарної допомоги.

Практична  цінність  результатів  роботи  полягає  у  їх  потенційному
впливі на процеси післявоєнного відновлення, сприянні підвищенню безпеки,
зниженню витрат та прискоренню відбудови зруйнованих регіонів.

Впровадження  такої  системи  також  може  бути  корисним  для
міжнародних організацій  та  урядів  у  контексті  реагування  на  надзвичайні
ситуації та управління криз.


