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1. Моделі та методи інтелектуальної інформаційної технології оцінювання функціонального стану труб
водовідведення

2. Models and methods of intelligent information technology for assessing the functional state of sewage pipes

Реферат:
1. Дисертація присвячена розв’язанню актуальної науково-прикладної задачі автоматизації процесу
оцінювання функціонального стану трубопроводу водовідведення за даними відеоінспекції через
розроблення інформаційної технології інтелектуального аналізу даних. Застосування розробленої
інформаційної технології оцінювання функціонального стану труб водовідведення дозволяє підвищити
точність автоматичного формування звітів про інспекцію. Одним із складних завдань, на дослідження якого
спрямована дисертаційна робота, є створення інтелектуальної інформаційної технології машинного
навчання для автоматичного аналізу даних відеоінспекції труб водовідведення за умов обмеженого обсягу
навчальних даних та ресурсів, доступних для навчання та обслуговування системи. Водночас вирішення
цього завдання полягає в необхідності аналізу просторово-часової контекстної інформації. Об’єктом
дослідження є процес оцінювання функціонального стану труб водовідведення. Предметом дослідження є
моделі й методи інформаційної технології оцінювання функціонального стану труб водовідведення. У



дисертаційній роботі визначено актуальність застосування інформаційних технологій у галузі інспекції труб
водовідведення. Для інспекції труб водовідведення використовують відеокамери, в тому числі тепловізійні,
сонари, георадари, лазерні сканери, електросканери та їх комбінації з метою виявлення дефектів та
оцінювання цілісності стінок труб та стану ґрунту навколо труб. На основі проведеного аналізу методів та
підходів до інспекції труб водовідведення встановлено, що основним джерелом інформації є відеокамери,
оскільки відеоінспекція вимагає найменше накладних витрат, а інформативність отриманих даних
забезпечує виявлення більшості важливих типів дефектів. основна тенденція розвитку сучасних технологій
аналізу даних відеоінспекції пов’язана з впровадженням технологій машинного зору та штучного інтелекту,
хоча ці технології досі не надають достатнього рівня автоматизації через недостатню достовірність
сформованих звітів. Таким чином, їх удосконалення є важливим напрямком досліджень. За результатами
аналізу процесу відеоінспекції труб водовідведення обґрунтовано потребу у створенні нової інтелектуальної
інформаційної технології оцінювання функціонального стану труб водовідведення шляхом використання
ідей і методів композиції простих моделей, контрастного навчання, завадозахищеного кодування та
інформаційно-екстремальної інтелектуальної технології (ІЕІ-технології). Таким чином, основний напрямок
підвищення ефективності моделей оцінювання функціонального стану труб водовідведення полягає в
адаптації вхідного математичного опису та побудові в процесі навчання класифікаційних вирішувальних
правил, що призначені для розпізнавання контексту, розпізнавання дефектів в окремих контекстах та
оцінювання зміни рівня води, шляхом максимізації критерію ефективності. Уперше розроблено метод
навчання ієрархічного екстрактора ознак, що на відміну від відомих, забезпечує підвищення функціональної
ефективності вирішувальних правил за умов зашумленості та незбалансованості навчальних даних шляхом
поєднання принципів переносу знань, сіамських мереж, контрастного самонавчання та самокоректуючих
двійкових кодів. Одержані наукові результати досліджень у вигляді інформаційного та програмного
забезпечення впроваджено під час підготовки персоналу та проведення інспекції каналізаційної мережі в КП
"Міськводоканал" СМР (м. Суми), під час розроблення інтелектуальної системи відеомоніторингу
інфраструктурних об’єктів в Товаристві з обмеженою відповідальністю “РОЗУМНІ ТЕХНОЛОГІЇ «ТИТУЛ»” (м.
Суми), під час розроблення програмного забезпечення модуля машинного зору для дистанційно-керованої
мобільної платформи в Товаристві з обмеженою відповідальністю “НОРД ТРЕК” (м. Шостка, Сумська
область), під час розроблення системи класифікаційного аналізу даних відеоінспекції трубопроводу
водовідведення в компанії Molfar.AI sp. z o.o., (місто Гданськ, Польща), а також у навчальному процесі
кафедри комп’ютерних наук Сумського державного університету під час викладання дисципліни
“Introduction to Data Science”.

2. The dissertation is devoted to solving the actual scientific and applied problem of automating the process of
assessing the functional state of sewage pipelines based on video inspection data through the development of
information technology for intelligent data analysis. One of the complex tasks that the dissertation aims to
research is the creation of intelligent information technology for machine learning for automatic data analysis of
sewer pipe video inspection under conditions of limited training data volume and resources available for system
training and maintenance. At the same time, solving this task involves the necessity of analyzing spatio-temporal
contextual information. The object of the study is the process of assessing the functional state of sewer pipes. The
subject of the study is models and methods of information technology for assessing the functional state of sewer
pipes. Based on the conducted analysis of methods and approaches to sewer pipe inspection, it has been
established that video cameras are the primary source of information, as video inspection requires the least
overhead costs, and the informativeness of the obtained data ensures the detection of most important types of
defects. The main trend in the development of modern data analysis technologies for video inspection is
associated with the implementation of machine vision and artificial intelligence technologies, although these
technologies do not yet provide a sufficient level of automation due to the inadequate reliability of the formed
reports. Therefore, their improvement is an important direction of research. Based on the analysis of the sewer
pipe video inspection process, the need for creating a new intelligent information technology for assessing the
functional state of sewer pipes by using the ideas and methods of model composition, contrastive learning, noise-



resistant coding, and information-extreme intelligent technology (IEI-technology) has been substantiated Thus,
the main direction for enhancing the effectiveness of models for evaluating the functional state of sewer pipes lies
in adapting the input mathematical description and constructing classification decision rules during the learning
process. These rules are intended for context recognition, defect recognition in individual contexts, and water
level change assessment, all achieved through maximizing efficiency criteria. For the first time, a method has been
developed for training a hierarchical feature extractor, which, unlike known ones, ensures an increase in the
functional efficiency of decision rules under conditions of noisy and imbalanced training data by combining the
principles of knowledge transfer, siamese networks, contrastive self-learning, and self correcting binary codes.
The obtained scientific results in the form of informational and software provision have been implemented during
the training of personnel and conducting of sewer network inspections at KP "Miskvodokanal" SMR (Sumy city),
during the development of an intelligent video monitoring system for infrastructure objects at the Limited Liability
Company “SMART TECHNOLOGIES “TITUL”” (Sumy city), during the development of software for a machine vision
module for a remotely controlled mobile platform at the Limited Liability Company “NORD TREK” (Shostka city,
Sumy region), during the development of a classification analysis system for sewer pipeline video inspection data
at the company Molfar.AI sp. z o.o., (Gdansk, Poland), and also in the educational process of the Department of
Computer Science of Sumy State University while teaching the discipline “Introduction to Data Science”.
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головуючого на засіданні

 
Довбиш Анатолій Степанович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Бойко Антон Олександрович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


