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Реферат/анотація:
1. Древич Л.О. - Моделі та методи сегментації смуг у системах керування дорожнім рухом. - Кваліфікаційна
наукова праця на правах рукопису. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за
спеціальністю 124 «Системний аналіз» - Національний університет «Львівська політехніка», Міністерство
освіти і науки України, Львів, 2026. Дисертацію присвячено розв'язанню актуального науково-прикладного
завдання, яке полягає у застосуванні методів системного аналізу для розроблення моделей, математичних
методів та програмних засобів сегментації дорожніх смуг у системах керування дорожнім рухом на основі
гібридного підходу, що поєднує класичні методи комп'ютерного зору, глибоке навчання та інтеграцію з
картами високої деталізації HD maps. Безпека дорожнього руху є однією з ключових проблем сучасного
суспільства. Щорічно у світі внаслідок дорожньо-транспортних пригод гинуть понад 1,35 мільйона осіб, а
десятки мільйонів отримують травми різного ступеня тяжкості. Стрімкий розвиток автомобільної галузі та
зростання інтенсивності руху на дорогах зумовлюють необхідність впровадження інтелектуальних систем
допомоги водієві ADAS та автономного керування транспортними засобами. З точки зору системного



аналізу, такі системи являють собою складні багатокомпонентні комплекси, що потребують комплексного
підходу до проєктування та інтеграції підсистем. Одним із базових компонентів таких систем є модуль
сегментації дорожніх смуг, який забезпечує розпізнавання та відстеження розмітки в режимі реального часу.
Актуальність дослідження підсилюється складністю умов експлуатації систем комп'ютерного зору: змінне
освітлення, несприятливі погодні умови, зношена або частково відсутня розмітка, тіні від дерев та будівель,
перешкоди на дорозі, різні типи дорожнього покриття та складна геометрія доріг. Застосування методів
системного аналізу для інтеграції різнорідних джерел даних, зокрема HD maps, дозволяє компенсувати
недоліки візуального розпізнавання. Наукова новизна отриманих результатів: - Вперше запропоновано
гібридний підхід до сегментації дорожніх смуг, що поєднує паралельну обробку класичними методами
комп'ютерного зору (перетворення Хафа, детектор границь Кенні, морфологічні операції та адаптивна
порогова бінаризація) та глибокими нейронними мережами семантичної сегментації (архітектури U-Net,
SCNN, LaneNet) із застосуванням механізму зважування результатів та верифікації на основі карт високої
деталізації (HD maps). - Удосконалено математичну модель виявлення дорожніх смуг шляхом введення
механізму фузії даних від візуальних сенсорів та карт високої деталізації на основі байєсівського підходу, що
забезпечує компенсацію помилок візуального розпізнавання при погіршенні видимості розмітки та
зменшення кількості хибних спрацювань. - Набув подальшого розвитку метод відстеження дорожніх смуг у
режимі реального часу шляхом інтеграції розширеного фільтра Калмана з апріорною інформацією про
геометрію дороги з HD maps та механізмом прогнозування положення смуг на основі моделі руху
транспортного засобу, що забезпечує обробку відеопотоку не менше 30 кадрів на секунду. Реалізовано
програмну систему сегментації дорожніх смуг з використанням Python, PyTorch, OpenCV, NumPy, CUDA. Для
тестування використано набори даних TuSimple, CULane та BDD100K. Результати експериментів
підтверджують, що гібридний підхід з інтеграцією HD maps забезпечує вищу точність та надійність
розпізнавання порівняно з використанням лише візуальних методів. Ключові слова: сегментація дорожніх
смуг, комп'ютерний зір, системний аналіз, система керування дорожнім рухом, глибоке навчання, згорткові
нейронні мережі, HD maps, гібридний підхід, ADAS, відстеження смуг, фузія даних, перетворення Хафа.

2. Drevych L.O. - Models and Methods of Lane Segmentation in Traffic Control Systems. - Qualifying scientific
work as a manuscript. Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in specialty 124 "System Analysis" - Lviv
Polytechnic National University, Ministry of Education and Science of Ukraine, Lviv, 2026. The dissertation is
devoted to solving an urgent scientific and applied problem, which consists in the application of system analysis
methods for the development of models, mathematical methods, and software tools for road lane segmentation in
traffic management systems based on a hybrid approach that combines classical computer vision methods, deep
learning, and integration with high-definition maps (HD maps). Road safety is one of the key problems of modern
society. Every year, more than 1.35 million people die worldwide as a result of road traffic accidents, and tens of
millions are injured to varying degrees. The rapid development of the automotive industry and the increasing
traffic intensity necessitate the implementation of Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) and autonomous
vehicle control. From the perspective of system analysis, such systems represent complex multi-component
complexes that require a comprehensive approach to the design and integration of subsystems. One of the basic
components of such systems is the lane segmentation module, which provides recognition and tracking of road
markings in real time. The relevance of the research is reinforced by the complexity of operating conditions for
computer vision systems: variable lighting, adverse weather conditions, worn or partially absent markings,
shadows from trees and buildings, obstacles on the road, different types of road surfaces, and complex road
geometry. The application of system analysis methods for the integration of heterogeneous data sources,
particularly HD maps, makes it possible to compensate for the shortcomings of visual recognition. Scientific
novelty of the obtained results: - For the first time, a hybrid approach to road lane segmentation is proposed,
which combines parallel processing by classical computer vision methods (Hough transform, Canny edge detector,
morphological operations and adaptive threshold binarization) and deep neural networks for semantic
segmentation (U-Net, SCNN, LaneNet architectures) with a result weighting mechanism and verification based on
high-definition maps (HD maps). - The mathematical model of road lane detection has been improved by



introducing a data fusion mechanism from visual sensors and high-definition maps based on a Bayesian approach,
which provides compensation for visual recognition errors when marking visibility deteriorates and reduces the
number of false positives. - The method of real-time road lane tracking has been further developed by integrating
an extended Kalman filter with a priori information about road geometry from HD maps and a mechanism for
predicting lane positions based on the vehicle motion model, ensuring video stream processing of at least 30
frames per second. A software system for road lane segmentation has been implemented using Python, PyTorch,
OpenCV, NumPy, CUDA. For testing, the TuSimple, CULane, and BDD100K datasets were used. The experimental
results confirm that the hybrid approach with HD maps integration provides higher accuracy and recognition
reliability compared to using only visual methods. Keywords: road lane segmentation, computer vision, system
analysis, traffic control system, deep learning, convolutional neural networks, HD maps, hybrid approach, ADAS,
lane tracking, data fusion, Hough transform.
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