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1. Концептуально-структурне моделювання та реалізація інтелектуальних систем моніторингу технічної
стійкості будівель

2. Conceptual and structural modeling and implementation of intelligent systems for monitoring the technical
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1. Дисертацію присвячено розробленню та науковому обґрунтуванню засад створення інтелектуальних
систем моніторингу технічної стійкості будівель на основі цифрових технологій, методів штучного інтелекту
та аналізу даних. У роботі сформовано цілісну архітектуру системи та розроблено аналітичні, прогнозні й
нейромережеві моделі для оцінювання та прогнозування технічного стану будівельних конструкцій.
Обґрунтовано методичний базис, що інтегрує математичні, статистичні та інформаційно-аналітичні підходи,
а також гібридні методи структурної діагностики із застосуванням скінченноелементного аналізу й
адаптивних алгоритмів. Розроблено архітектуру нейронних мереж і алгоритми глибинного навчання для
прогнозної діагностики пошкоджень з урахуванням просторово-часових і динамічних параметрів стану



конструкцій. Обґрунтовано інтеграцію нейромережевих моделей у цифрові системи моніторингу з
функціями самонавчання та адаптації, що підвищує точність виявлення дефектів і прогнозування ризиків.
Запропоновано концептуально-архітектурну модель інформаційної платформи діагностичного аналізу з
модулями збору, оброблення та інтерпретації даних і нейронно-аналітичним сегментом. Розроблено
методику інтеграції багаторівневого системного ядра у програмно-апаратне середовище моніторингу, що
забезпечує взаємодію сенсорних пристроїв, хмарної обробки та аналітичних компонентів. Практична
цінність результатів полягає у створенні моделей і інструментів для модернізації систем технічного
моніторингу, що забезпечують автоматизований контроль, діагностику та прогнозування стану будівель.
Провідні наукові інновації полягають у формуванні концептуальнометодичних та інформаційно-аналітичних
засад побудови інтелектуальних інформаційних систем моніторингу технічної стійкості будівель на основі
інтеграції сенсорних мереж, аналітичних модулів, обчислювальних середовищ і засобів прийняття рішень у
єдину цифрову архітектуру. Теоретично обґрунтовано моніторинг як безперервний процес обробки,
інтерпретації та візуалізації даних у розподілених інформаційних системах. Розвинено підходи до інтеграції
IoT, SCADA, BIM і Digital Twin у єдину платформу багаторівневої взаємодії даних у реальному часі.
Узагальнено методи обробки гетерогенних даних із застосуванням штучного інтелекту та нейромережевих
моделей. Обґрунтовано інформаційну систему як адаптивне середовище з властивостями самонавчання та
самоналаштування. Запропоновано архітектури розподілених систем з інтелектуальною взаємодією модулів
аналізу, прогнозування та управління. Уточнено роль інформаційних технологій як основи реалізації
цифрових двійників і прогнозної діагностики. Вперше розроблено CNN-LSTM-Risk модель прогнозування та
класифікації технічного стану будівель, яка поєднує просторовий аналіз пошкоджень, часове прогнозування
деградаційних процесів та ризик-аналітичне оцінювання в межах єдиної нейромережевої архітектури. У
сукупності це створює цілісну платформу розвитку інтелектуальних систем моніторингу складних технічних
об’єктів.

2. The dissertation is devoted to the development and scientific substantiation of the principles of creating
intelligent systems for monitoring the technical stability of buildings based on digital technologies, artificial
intelligence methods and data analysis. The work has formed a holistic architecture of the system and developed
analytical, predictive and neural network models for assessing and predicting the technical condition of building
structures. A methodological basis has been substantiated that integrates mathematical, statistical and
information-analytical approaches, as well as hybrid methods of structural diagnostics using finite element
analysis and adaptive algorithms. The architecture of neural networks and deep learning algorithms for predictive
diagnostics of damage taking into account the spatiotemporal and dynamic parameters of the state of structures
have been developed. The integration of neural network models into digital monitoring systems with self-learning
and adaptation functions has been substantiated, which increases the accuracy of defect detection and risk
prediction. A conceptual and architectural model of an information platform for diagnostic analysis with modules
for data collection, processing and interpretation and a neural-analytical segment has been proposed. A
methodology for integrating a multi-level system core into a software and hardware environment has been
developed. Leading scientific innovations consist in the formation of conceptual, methodological and information-
analytical foundations for building intelligent information systems for monitoring the technical stability of
buildings based on the integration of sensor networks, analytical modules, computing environments and decision-
making tools into a single digital architecture. Monitoring is theoretically substantiated as a continuous process of
processing, interpreting and visualizing data in distributed information systems. Approaches to integrating IoT,
SCADA, BIM and Digital Twin into a single platform for multi-level data interaction in real time are developed.
Methods for processing heterogeneous data using artificial intelligence and neural network models are
generalized. The information system is substantiated as an adaptive environment with self-learning and self-
adjusting properties. Distributed system architectures with intelligent interaction of analysis, forecasting and
management modules are proposed. The role of information technologies as the basis for implementing digital
twins and predictive diagnostics is clarified. In total, this creates a holistic platform for the development of
intelligent monitoring systems for complex technical objects.
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