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1. Багаторівнева автоматизована система керування роботизованою платформою для задач просторового
моніторингу на основі комп'ютерного зору

2. Multilevel automated control system of a robotic platform for spatial monitoring tasks based on Computer
Vision

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню задачі підвищення ефективності та безпеки просторового
моніторингу в умовах критичних ризиків, зокрема при гуманітарному розмінуванні. Автоматизація на базі
безпілотних платформ з використанням комп’ютерного зору дозволяє перейти до безперервного конвеєра
обробки інформації в режимі реального часу, мінімізуючи людський фактор. Метою дослідження є
підвищення ефективності, швидкості та безпеки виявлення вибухонебезпечних предметів за допомогою
БПЛА. Це досягається шляхом створення багаторівневої автоматизованої системи керування, яка забезпечує
мультимодальне злиття даних, семантичну верифікацію об’єктів і адаптивну корекцію траєкторії польоту.
БПЛА виступає активним агентом, здатним змінювати поведінку залежно від контексту та сигналів від



різнорідних джерел. Система базується на ієрархічній архітектурі «Edge–Ground–Cloud» (борт – наземна
станція – хмара). Це забезпечує динамічне оркестрування обчислень: критичні для безпеки польоту задачі
виконуються синхронно на бортовому обчислювачі, а ресурсомісткі (семантична верифікація, глобальне
планування) — асинхронно на наземному та хмарному рівнях. Методична основа поєднує підходи теорії
автоматичного керування, комп’ютерного зору та глибокого навчання. Для детектування об’єктів застосовано
нейромережі сімейства YOLOv8, а для підвищення надійності розпізнавання — візуально-мовні моделі.
Фізичним каналом підтвердження виступає металодетектор, сигнали якого синхронізуються з відеоданими
та телеметрією. Ключовим науковим результатом є формалізація математичної моделі зваженої агрегації
довіри, що об’єднує виходи візуального детектора, семантичного аналізу та металоканалу в єдиний показник
імовірності загрози. Використано метод зваженого голосування, що дозволяє гнучко налаштовувати
чутливість системи. Вагові коефіцієнти адаптуються до умов середовища (наприклад, при деградації
візуального каналу через рослинність пріоритет автоматично надається металошукачу). Модель злиття
даних вбудована у контур керування польотом на базі протоколу MAVLink. Розвинуто метод адаптивного
керування, що створює замкнений цикл «детекція – верифікація – корекція місії». Система здатна
автоматично ініціювати детальніший огляд підозрілої зони без команди оператора на основі агрегованої
оцінки ризику. Експериментальна перевірка на спеціалізованому наборі даних (2500 кадрів
вибухонебезпечних предметів у реальних умовах) підтвердила стійкість моделі. Модель зваженої агрегації
довіри мінімізує помилки першого й другого роду, забезпечуючи точність розпізнавання до 98%. Практична
цінність підтверджується створенням діючого програмно-апаратного комплексу (бортовий вузол, механізми
синхронізації, інтеграція з наземною станцією) та впровадженням результатів у виробничій організації, що
засвідчено відповідними актами.

2. The dissertation is devoted to solving the relevant scientific and technical problem of increasing the efficiency
and safety of spatial monitoring under critical risk conditions, particularly in humanitarian demining scenarios.
Automation based on unmanned platforms using computer vision allows transitioning to a continuous real-time
information processing pipeline, minimizing the human factor. The aim of the research is to improve the
efficiency, speed, and safety of detecting explosive objects using UAVs. This is achieved by creating a multi-level
automated control system that provides multimodal data fusion, semantic object verification, and adaptive flight
trajectory correction. The UAV acts as an active agent capable of altering its behavior depending on the context
and signals from heterogeneous sources. The system is based on a hierarchical "Edge-Ground-Cloud" architecture.
This ensures the dynamic orchestration of computations: flight-safety-critical tasks are executed synchronously
on the onboard computer, while resource-intensive tasks (semantic verification, global mission planning) are
executed asynchronously at the ground and cloud levels. The methodological basis combines approaches from
automatic control theory, computer vision, and deep learning. YOLOv8 family neural networks are used for object
detection in the video stream, and vision-language models are applied to increase semantic recognition reliability.
A metal detector serves as a physical confirmation channel, the signals of which are synchronized with video data
and telemetry. The key scientific result is the formalization of a mathematical model of weighted trust aggregation,
which combines the normalized outputs of the visual detector, semantic analysis, and the metal channel into a
single threat probability indicator. A weighted voting method is used, allowing for flexible adjustment of system
sensitivity. Weight coefficients adapt to environmental conditions (for example, in case of visual channel
degradation due to vegetation, priority is automatically given to the metal detector). The data fusion model is
embedded in the flight control loop based on the MAVLink protocol. An adaptive control method has been
developed, creating a closed "detection – verification – mission correction" loop. The system can automatically
initiate a more detailed inspection of a suspicious area without operator command based on the aggregated risk
assessment. Experimental verification on a specialized dataset (2,500 frames of explosive objects in real-world
conditions) confirmed the model's robustness. The weighted trust aggregation model minimizes Type I and Type II
errors, providing a recognition accuracy of up to 98%. The practical value is confirmed by the creation of a
working hardware-software complex (onboard node, synchronization mechanisms, integration with the ground
control station) and the implementation of the results in a production organization, which is certified by



corresponding acts of implementation.
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