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Реферат/анотація:
1. У дисертації розроблено інформаційну технологію розпізнавання об'єктів мобільною роботизованою
платформою у закритих приміщеннях з використанням нового методу адаптивної локалізації об'єктів на
основі контекстної фільтрації, вдосконаленого методу сегментації перешкод із застосуванням
низькорангової адаптації LoRA та методу структурної компресії зорового трансформера з аугментаційним
відновленням у фазі дистиляції знань, що забезпечило повний цикл опрацювання від відеопотоку з бортових
сенсорів до формування керуючого сигналу для навігаційного стеку. У першому розділі проаналізовано
специфічні виклики візуального сприйняття в інтер'єрних сценах, зумовлені високою щільністю
предметного наповнення, фотометричною нестабільністю освітлення та просторовою оклюзією. Розглянуто
основні архітектурні підходи до детекції та сегментації об'єктів на основі обмежувальних рамок і
попіксельної сегментації, досліджено теоретичні засади зорових трансформерів та підходи до їх
практичного застосування. Проаналізовано основні набори даних для навчання та оцінки моделей
розпізнавання, здійснено огляд існуючого програмного забезпечення та інструментальних засобів



розроблення. На підставі аналізу відомих рішень встановлено, що готові комерційні та відкриті рішення не
перекривають повного спектру вимог щодо точності, швидкодії та гнучкості для цільового застосування.
Результати, отримані в межах даного розділу, створили підґрунтя для постановки завдань дисертаційної
роботи та визначення напрямів власного розроблення. У другому розділі розроблено метод адаптивної
локалізації об'єктів, що забезпечує відбір релевантних об'єктів відповідно до активної конфігурації
середовища та можливістю миттєвого перемикання між контекстами без модифікації детектора.
Вдосконалено механізм автоматичного визначення активного контексту через розробку трьох стратегій
ранжування конфігурацій: абсолютного, відносного та зваженого, що дозволяє системі самостійно визначати
поточне середовище на основі вмісту кадру без явного задання оператором. Розроблено метод двофазного
навчання атрусних нейронних мереж для семантичної сегментації через розширення стандартної схеми
навчання додатковою фазою поступового донавчання із поетапним розморожуванням блоків енкодера та
геометрично спадаючими швидкостями навчання. У третьому розділі вдосконалено метод сегментації
перешкод на основі SAM 2 шляхом цільового донавчання на наборі NYU Depth V2 з використанням
низькорангової адаптації LoRA, що обмежила кількість навчальних параметрів до менш ніж 2% від загального
обсягу ваг архітектури. Вдосконалено метод структурної компресії зорового трансформера ViT-H шляхом
введення аугментаційного відновлення у фазу дистиляції знань між ітераціями структурного спрощення із
застосуванням стохастичного конвеєру з семи аугментаційних операцій та почергового роз'єднаного
спрощення груп параметрів з варіативною оцінкою важливості структурних елементів. У четвертому розділі
подано результати розроблення чотириблокової архітектури інформаційної технології, що складається з
блоку управління даними, блоку розпізнавання, блоку прийняття рішень та аналітичного блоку зі
стандартизованими форматами обміну між компонентами. Здійснено експериментальне оцінювання методу
сегментації на основі DeepLab v3 з двофазним навчанням: досягнуто mIoU 86.9% і BIoU 74.1% на тестовій
підвибірці NYU Depth V2, що перевищує UNet на 15.5 і 18.3 відсоткових пункти відповідно. Підтверджено
ефективність адаптації SAM 2: приріст mIoU з 74.8% до 82.4%, при цьому при скороченні кількості точкових
підказок з 15 до 5 адаптована модель зберігає 69.8% mIoU проти деградації базової моделі до 41.9%.
Структурна компресія дозволила скоротити кількість параметрів моделі на 73% при втраті точності менше
1% та подвоїти швидкість інференсу з 7 до 15 FPS. Практично реалізовано програмне забезпечення
інформаційної технології у вигляді чотирьох ізольованих пакетів з підтримкою режимів розгортання, що
дозволяють адаптувати систему до платформ з різними типами сенсорів та обчислювальними ресурсами без
змін у програмному коді.

2. The dissertation presents an information technology for object recognition by a mobile robotic platform in
indoor environments, incorporating a novel method of adaptive object localization based on contextual filtering, an
improved obstacle segmentation method employing Low-Rank Adaptation, and a method for structural
compression of a vision transformer with augmentation recovery during the knowledge distillation phase.
Together, these contributions enable a complete processing pipeline from video streams captured by onboard
sensors to the generation of control signals for the navigation stack. The first chapter analyzes the specific
challenges of visual perception in interior scenes, arising from high object density, photometric illumination
instability, and spatial occlusion. The principal architectural approaches to object detection and segmentation —
based on bounding boxes and pixel-wise segmentation — are reviewed, and the theoretical foundations of vision
transformers along with approaches to their practical deployment are examined. Key datasets for training and
evaluating recognition models are analyzed, and an overview of existing software tools and development
frameworks is provided. The analysis of known solutions establishes that neither commercial off-the-shelf nor
open-source systems fully satisfy the requirements of accuracy, inference speed, and flexibility for the target
application. The findings of this chapter laid the groundwork for formulating the research objectives and defining
the directions of original development. The second chapter presents a method for adaptive object localization that
enables the selection of relevant objects according to the active environment configuration, with the ability to
switch instantly between contexts without modifying the detector. An automatic active-context detection
mechanism is enhanced through the development of three configuration ranking strategies — absolute, relative,



and weighted — allowing the system to independently determine the current environment from frame content
without explicit operator input. A two-phase training method for atrous neural networks for semantic
segmentation is developed by augmenting the standard training scheme with an additional phase of gradual fine-
tuning, featuring progressive encoder block unfreezing and geometrically decaying learning rates. The third
chapter presents an improved obstacle segmentation method based on SAM 2, achieved through targeted fine-
tuning on the NYU Depth V2 dataset using Low-Rank Adaptation (LoRA), which constrains the number of trainable
parameters to less than 2% of the total architectural weight count. A structural compression method for the ViT-H
vision transformer is enhanced by introducing augmentation recovery into the knowledge distillation phase
between structural pruning iterations, employing a stochastic pipeline of seven augmentation operations and
alternating decoupled pruning of parameter groups with variable importance scoring of structural elements. The
fourth chapter presents the results of developing a four-block information technology architecture consisting of a
data management block, a recognition block, a decision-making block, and an analytics block, with standardized
inter-component data exchange formats. Experimental evaluation of the DeepLab v3-based segmentation method
with two-phase training is conducted, achieving mIoU of 86.9% and BIoU of 74.1% on the NYU Depth V2 test
subset, surpassing UNet by 15.5 and 18.3 percentage points respectively. The effectiveness of SAM 2 adaptation is
confirmed: mIoU improves from 74.8% to 82.4%, and when the number of point prompts is reduced from 15 to 5,
the adapted model retains 69.8% mIoU compared to a degradation of the baseline model to 41.9%. Structural
compression reduces the number of model parameters by 73% with less than 1% accuracy loss, while doubling
inference speed from 7 to 15 FPS. The software implementation of the information technology is realized as four
isolated packages with support for deployment modes that allow the system to be adapted to platforms with
different sensor types and computational resources without any changes to the source code.
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