
РЕЦЕНЗІЯ 

на дисертаційну роботу  

ССттоорроожжииккаа  ДДееннииссаа  ВВооллооддииммииррооввииччаа    
 

на тему “УУддооссккооннааллеенннняя  ааввттооммааттииззооввааннооїї  ссииссттееммии  ддііааггннооссттуувваанннняя  ддоорроожжннььооггоо  
ппооккррииттттяя  зз  ввииккооррииссттаанннняямм  шшттууччннооггоо  ііннттееллееккттуу”, 

                
представлену на здобуття ступеня доктора філософії 

 
в галузі знань 15  Автоматизація та приладобудування 

за спеціальністю 151  Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології 

 

Актуальність теми дисертації. 
ППррооббллееммаа  ааввттооммааттииззааццііїї  ддііааггннооссттуувваанннняя  ддоорроожжннььооггоо  ппооккррииттттяя  ддлляя  

ппооккрраащщеенннняя  яяккооссттіі  ррооббіітт  ссееррввіісснниихх  ссллуужжбб  зз  ккоожжнниимм  ррооккоомм  ссттааєє  ввссее  ббііллььшш  
ааккттууааллььннооюю,,  аадджжее  ввіідд  ооппееррааттииввннооссттіі  ууссууннеенннняя  ттррііщщиинн,,  ввииббооїїнн,,  яямм,,  ккоолліійй  ттаа  
іінншшиихх  ддееффееккттіівв  ззааллеежжииттьь  ббееззппееккаа  ддоорроожжннььооггоо  ррууххуу,,  жжииттттяя  ттаа  ззддоорроовв’’яя  ййооггоо  
ууччаассннииккіівв,,  ссооццііааллььнниийй  ррііввеенньь  ррооззввииттккуу  ккррааїїннии..  ООччееввиидднноо,,  щщоо  ппррии  ддііааггннооссттуувваанннніі  
ддоорроожжннььооггоо  ппооккррииттттяя  іі  ппллааннуувваанннніі  ррооббіітт  ддлляя  ййооггоо  ррееммооннттуу,,  ннееооббххіідднноо  ппррооввеессттии  
ззббіірр  ттаа  ооббррооббккуу  ммнноожжииннии  ппррооссттооррооввиихх  ддаанниихх,,  щщоо  ппррии  ззаассттооссуувваанннніі  ттррааддииццііййнниихх  
ссппооссооббіівв  єє  ддооссииттьь  ттррууддооммііссттккиимм  ттаа  ффііннааннссооввоо  ззааттррааттнниимм  ппррооццеессоомм..  ССааммее  ттооммуу  
ііннттееггррааццііяя  ннооввііттннііхх  ттаа  ввддооссккооннааллеенннняя  ввііддооммиихх  ммееттооддіівв  ттаа  ззаассооббіівв  ааввттооммааттииззааццііїї  
ддііааггннооссттуувваанннняя  ддоорроожжннььооггоо  ппооккррииттттяя  ммоожжее  ппррииззввеессттии  ддоо  ссууттттєєввиихх  ббееззппееккооввиихх  
ттаа  ссооццііааллььнниихх  ееффееккттіівв..    

ССааммее  ттооммуу  ссууттттєєввуу  ууввааггуу  уу  ддииссееррттааццііїї  ппррииддііллеенноо  яякк  ввллаассннее  ввддооссккооннааллееннннюю  
ааввттооммааттииззооввааннооїї  ссииссттееммии  ддііааггннооссттуувваанннняя  ддоорроожжннььооггоо  ппооккррииттттяя,,  ттаакк  іі  ррооззррооббцціі  
ссппееццііааллььнниихх  ззаассооббіівв  шшттууччннооггоо  ііннттееллееккттуу  ддлляя  ааввттооммааттииччннооїї  ооббррооббккии  ммнноожжииннии  
ппррооссттооррооввиихх  ддаанниихх  ппрроо  ссттаанн  ддоорроожжннььооггоо  ппооккррииттттяя,,  щщоо  ііннттееггрроовваанноо  уу  ссттррууккттуурруу  
ппррооппооннооввааннооїї  ссииссттееммии..  УУ  ццііллооммуу  ппррооввееддееннее  ааввттоорроомм  ддоосслліідджжеенннняя,,  ссппрряяммооввааннее  
ннаа  ппііддввиищщеенннняя  яяккооссттіі  ттаа  ззммеенншшеенннняя  ттррууддооммііссттккооссттіі  ддііааггннооссттуувваанннняя  ссттааннуу  
ддоорроожжннььооггоо  ппооккррииттттяя  шшлляяххоомм  ррооззррооббккии  ттаа  ззаассттооссуувваанннняя  ііннффооррммааццііййннооггоо,,  
ммееттооддииччннооггоо,,  ааллггооррииттммііччннооггоо  ттаа  ппррооггррааммннооггоо  ззааббееззппееччеенннняя  ввііддппооввііддннооїї  
ааввттооммааттииззооввааннооїї  ссииссттееммии..  

Саме тому тема дисертаційної роботи ССттоорроожжииккаа  ДД..  ВВ..  ““УУддооссккооннааллеенннняя  
ааввттооммааттииззооввааннооїї  ссииссттееммии  ддііааггннооссттуувваанннняя  ддоорроожжннььооггоо  ппооккррииттттяя  зз  ввииккооррииссттаанннняямм  
шшттууччннооггоо  ііннттееллееккттуу”” є актуальною. 

 
Оцінка обґрунтованості наукових результатів дисертації, їх 

достовірності та новизни. 
Наукові положення, висновки та рекомендації у достатній мірі 

обґрунтовані. Вони базуються на сучасних вітчизняних та зарубіжних наукових 
джерелах, а також коректно використовують числові методи математичного 
аналізу, штучного інтелекту, теорії вимірювань, теорії ймовірності та 
математичної статистики, комп'ютерного моделювання, та опрацювання 
експериментальних даних. 



Значна частина інформації подана у математичних викладах, малюнках, 
схемах, таблицях, які ілюструють та доповнюють наукові положення 
дисертації.  

Достовірність отриманих результатів обчислювальних експериментів 
підтверджується ппррааввииллььнниимм  ввииккооррииссттаанннняямм  ввііддппооввіідднниихх  ммааттееммааттииччнниихх  
ммооддееллеейй,,  ппооррііввнняянннняямм  ооттррииммаанниихх  ррееззууллььттааттіівв  іізз  ввііддооммииммии  ееккссппееррииммееннттааллььннииммии  
ддааннииммии  ттаа  ккііллььккііссннооюю  ооццііннккооюю  ттооччннооссттіі  ммооддееллеейй.. 

Наукова новизна результатів дисертаційного дослідження полягає в 
наступному: 

11..  УУддооссккооннааллеенноо  ссииссттееммуу  ааввттооммааттииззооввааннооггоо  ддііааггннооссттуувваанннняя  ссттааннуу  
ддоорроожжннььооггоо  ппооккррииттттяя  ннаа  ооссннооввіі  ммууллььттииммооддааллььннооггоо  ппііддххооддуу  іізз  ккооммппллееккссуувваанннняямм  
ззооббрраажжеенньь  шшлляяххоомм  ввппрроовваадджжеенннняя  ппііддссииссттееммии  ооппррааццюювваанннняя  ((ооббррооббккии))  
ззооббрраажжеенньь,,  ззаассттооссуувваанннняя  ммееттооддуу  ааууггммееннттааццііїї  ттееппллооввиихх  ззооббрраажжеенньь  ттаа  
ррооззррооббллееннооїї  ппііддссииссттееммии  ккллаассииффііккааццііїї  ддееффееккттіівв  ддоорроожжннььооггоо  ппооккррииттттяя;;  

22..  ВВппеерршшее  ззааппррооппоонноовваанноо  ттаа  ррооззррооббллеенноо  ммееттоодд  ммууллььттииссппееккттррааллььннооггоо  
ззллииттттяя  ззооббрраажжеенньь  зз  ааддааппттииввнниимм  ввииззннааччеенннняямм  ввааггооввиихх  ккооееффііцціієєннттіівв  ннаа  ооссннооввіі  
ввееййввллеетт  ппееррееттввоорреенннняя,,  яяккиийй  ппоолляяггааєє  вв  ррооззккллааддаанннніі  ппооччааттккооввиихх  ззооббрраажжеенньь  ннаа  
ввееййввллеетт  ккооееффііцціієєннттии  ттаа  ввииззннааччеенніі  ззггооррттккооввооюю  ннееййррооннннооюю  ммеерреежжееюю  ввааггооввиихх  
ккооееффііцціієєннттіівв,,  щщоо  ввииззннааччааююттьь  ччаассттккуу  ппооччааттккооввооггоо  ззооббрраажжеенннняя  вв  ррееззууллььттууююччооммуу,,  
іі  ддооззввоолляяєє  ззббііллььшшииттии  ііннффооррммааттииввннііссттьь  ррееззууллььттууююччооггоо  ззооббрраажжеенннняя  ппррии  
ппррооввееддеенннніі  ддііааггннооссттуувваанннняя  ддоорроожжннььооггоо  ппооккррииттттяя;;  

33..  ВВппеерршшее  ррооззррооббллеенноо  ммееттоодд  ааууггммееннттааццііїї  ттееппллооввиихх  ззооббрраажжеенньь  ннаа  ббааззіі  
ззллииттттяя  ззооббрраажжеенньь  ддлляя  ззааддаачч  ккллаассииффііккааццііїї,,  яяккиийй  ппоолляяггааєє  вв  ппооєєддннаанннніі  ввееййввллеетт  
ккооееффііцціієєннттіівв  ооттррииммаанниихх  зз  ппооччааттккооввиихх  ззооббрраажжеенньь  ооддннооггоо  ообб’’єєккттуу  ттаа  ззввооррооттннооммуу  
ппееррееттввооррееннннюю  ддлляя  ооттррииммаанннняя  ааууггммееннттооввааннооггоо  ззооббрраажжеенннняя,,  іі  ддооззввоолляяєє  
ппііддввиищщииттии  ййммооввііррннііссттьь  ппррааввииллььннооїї  ккллаассииффііккааццііїї  ддееффееккттіівв  ппррии  ппррооввееддеенннніі  
ддііааггннооссттуувваанннняя  ддоорроожжннььооггоо  ппооккррииттттяя..  

Наукові дослідження виконано відповідно ддоо  ппллааннуу  ддоосслліідджжеенньь  ккааффееддррии  
ааввттооммааттииззааццііїї  ттаа  ссииссттеемм  ннееррууййннііввннооггоо  ккооннттррооллюю  ННааццііооннааллььннооггоо  ттееххннііччннооггоо  
ууннііввееррссииттееттуу  УУккррааїїннии  ««ККииїїввссььккиийй  ппооллііттееххннііччнниийй  ііннссттииттуутт  ііммеенніі  ІІггоорряя  
ССііккооррссььккооггоо»»..  ААввттоорр  ббуувв  ссппііввввииккооннааввццеемм  ііннііццііааттииввннооггоо  ппррооєєккттуу  ««ААввттооммааттииззааццііяя  
ппррооццееддуурр  ттееппллооввооггоо  ннееррууййннііввннооггоо  ккооннттррооллюю  зз  ввииккооррииссттаанннняямм  ттееххннооллооггіійй  
шшттууччннооггоо  ііннттееллееккттуу»»  ((ДДеерржжааввнниийй  ррееєєссттррааццііййнниийй  ннооммеерр  00112233UU110033668888,,  22002233  рр..))..  
ккрріімм  ттооггоо,,  ррееззууллььттааттии  ддииссееррттааццііййннооїї  ррооббооттии  ааввттоорраа  ббууллии  ввппрроовваадджжеенніі  уу  
ввииррооббннииччиийй  ппррооццеесс  ННааууккооввоо--ввииррооббннииччооїї  ффііррммии  ««ДДііааггннооссттииччнніі  ппррииллааддии»»  ттаа  
ннааввччааллььнниийй  ппррооццеесс  ккааффееддррии  ААввттооммааттииззааццііїї  ттаа  ссииссттеемм  ннееррууййннііввннооггоо  ккооннттррооллюю  
ППррииллааддооббууддііввннооггоо  ффааккууллььттееттуу.. 

Таким чином, поставлене в дисертаційній роботі наукове завдання 
ввддооссккооннааллеенннняя  ааввттооммааттииззооввааннооїї  ссииссттееммии  ддііааггннооссттуувваанннняя  ддоорроожжннььооггоо  ппооккррииттттяя  зз  
ввииккооррииссттаанннняямм  шшттууччннооггоо  ііннттееллееккттуу, виконано повністю. Здобувач повною 
мірою оволодів методологією наукової діяльності. 

 
Оцінка змісту дисертації, її завершеність та дотримання принципів 

академічної доброчесності. 
За своїм змістом дисертаційна робота здобувача ССттоорроожжииккаа  ДД..  ВВ.. повністю 

відповідає Стандарту вищої освіти зі спеціальності 151  “Автоматизація та 



комп’ютерно-інтегровані технології” та напрямкам досліджень відповідно до 
освітньої програми “Автоматизація та компʼютерно- інтегровані технології”. 

Дисертаційна робота є завершеною науковою працею і свідчить про 
наявність особистого внеску здобувача у науковий напрям “Автоматизовані 
системи управління”. 

Розглянувши звіт подібності за результатами перевірки дисертаційної 
роботи на текстові співпадіння, можна зробити висновок, що дисертаційна 
робота ССттоорроожжииккаа  ДДееннииссаа  ВВооллооддииммииррооввииччаа є результатом самостійних 
досліджень здобувача і не містить елементів фальсифікації, компіляції, 
фабрикації, плагіату та запозичень. Використані ідеї, результати і тексти інших 
авторів мають належні посилання на відповідне джерело. 

 
Мова та стиль викладення результатів. 
Дисертаційна робота написана українською мовою.  
Застосована в роботі наукова термінологія є загальновизнаною, стиль 

викладення результатів теоретичних і практичних досліджень, нових наукових 
положень, висновків і рекомендацій забезпечує доступність їх сприйняття та 
використання. 

Дисертаційна робота складається із вступу, пп’’яяттии  розділів, загальних 
висновків, списку літератури та ччооттииррььоохх додатків. Загальний обсяг дисертації 
становить 113366  сторінок. Всі розділи дисертаційної роботи пов’язані між собою 
логікою розв’язання поставленої наукової проблеми. 

У вступі здобувачем обґрунтовано актуальність теми дисертації, мета і 
завдання досліджень, сформульовано наукову новизну та практичне значення 
отриманих результатів, особистий внесок здобувача, апробація результатів 
дисертаційної роботи, інформація щодо публікацій, структура та обсяг 
дисертаційної роботи. 

У першому розділі дисертаційної роботи представлено огляд стану 
проблеми та обґрунтовано напрямок досліджень. Сформульовано загальну 
задачу та підходи ддоо  ааввттооммааттииззааццііїї  ппррооццеессуу  ддііааггннооссттуувваанннняя  ддоорроожжннььооггоо  
ппооккррииттттяя..  ННааввееддеенноо  ооссннооввнніі  ммееттооддии  ттаа  ззаассооббии  ддііааггннооссттииккии  ссттааннуу  ддоорроожжннььооггоо  
ппооккррииттттяя  ттаа  ттееннддееннццііїї  їїхх  ррооззввииттккуу,,  ооббґґррууннттоовваанноо  ннееооббххііддннііссттьь  ззаассттооссуувваанннняя  
ттааккиихх  ееллееммееннттіівв  шшттууччннооггоо  ііннттееллееккттуу  яякк  шшттууччнніі  ннееййрроонннніі  ммеерреежжіі,,  яякк  ннааййббііллььшш  
ееффееккттииввннооггоо  ззаассооббуу  ддлляя  ввиирріішшеенннняя  ппооссттааввллееннооїї  ппррооббллееммии.. Проведено аналіз 
попередніх робіт за темою дослідження та обґрунтовано мету і завдання даних 
напрямів дослідження. 

У другому розділі роботи представлено застосування технологій 
діагностування стану дорожнього покриття в автоматизованих системах. 
Зокрема, акцентовано увагу на використанні комплексування зображень 
дефектів дорожнього покриття для збільшення інформативності отримуваної 
ммнноожжииннии  ппррооссттооррооввиихх  ддаанниихх. Проаналізовано використання нейронних мереж в 
системах діагностики. Визначено, що у задачах автоматизації діагностики 
домінують методи на базі глибоких нейронних мереж зі згортковими блоками, 
що обумовлено значною ефективністю операції згортки при обробці та аналізі 
зображень. Також визначено, що основним методом боротьби з перенавчанням 
та браком даних для навчання нейронної мережі є аугментація даних. Вказано, 
що використання комбінацій різних методів аугментації дозволяє підвищити 



ефективність навчання та зменшити перенавчання нейронних мереж. 
У третьому розділі дисертаційної роботи здобувачем представлено 

розробку методу аугментації на базі комплексування зображень з вейвлет 
перетворенням та виконано його оцінку. Методом статистичного аналізу 
підтверджено ефективність запропонованого здобувачем методу для розв’язку 
задач класифікації дефектів ддоорроожжннььооггоо  ппооккррииттттяя.. Розроблено згорткову 
нейронну мережу для автоматичного визначення вагових коефіцієнтів при 
комплексуванні зображень, яка дозволяє адаптивно підбирати вагові 
коефіцієнти для їх подальшого використання у запропонованому здобувачем 
методі комплексування. Ефективність роботи запропонованої здобувачем 
штучної нейронної мережі проаналізовано на валідаційній вибірці.  

У четвертому розділі дисертаційної роботи представлено розробку 
автоматизованої системи діагностики дорожнього покриття, яка являє собою 
складну багатокомпонентну систему з великою кількістю функціонально 
взаємозв’язаних підсистем, елементи яких пов’язані між собою структурними, 
функціональними, інформаційними, просторово-часовими типами зв'язків. В 
даному розділі зосереджено увагу на розробці таких складових автоматизованої 
системи діагностики дорожнього покриття як підсистема обробки зображень та 
підсистемі підтримки прийняття рішень. Особливу увагу приділено етапам 
процесу попередньої обробки зображень з їх комплексуванням, що 
реалізуються у підсистемі обробки зображень. Окремо висвітлено питання 
навчання нейронної мережі для класифікації типів дефектів, як складової 
підсистемі обробки зображень. Крім того приділена увага розробці 
продуційних моделей прийняття рішень на яких ґрунтується робота підсистемі 
підтримки прийняття рішень. Результати цих розробок узгоджуються з 
теоретичними прогнозами, представленими в попередніх розділах. Наукові 
висновки цього розділу були опубліковані в ряді наукових робіт. 

У п’ятому розділі дисертаційної роботи зосереджено увагу на 
експериментальних дослідженнях працездатності ааввттооммааттииззооввааннооїї  ссииссттееммии  
ддііааггннооссттуувваанннняя  ддоорроожжннььооггоо  ппооккррииттттяя. Проведено імітаційне моделювання 
системи, за результатами якого здобувач вказує на працездатність 
запропонованої системи. Здобувачем отримано практичні результати точності 
виявлення типу дефектів на рівні 98-99% та визначено, що похибка розрахунку 
площі не перевищує 1м². 

У загальних висновках до дисертаційної роботи сформульовано основні 
результати теоретичних та експериментальних досліджень, що представлені у 
роботі, відповідно до порядку та кількості сформульованих у вступі завдань 
дослідження. 

У додатках наведено матеріали, що підтверджують новизну пропонованих 
технічних рішень та практичну цінність роботи, зокрема акти впровадження 
результатів роботи, а також програмний код функції на мові програмування 
Python для аугментації запропонованим методом та програмний код функції на 
мові програмування Python для комплексування запропонованим методом. 

Дисертаційна робота оформлена відповідно до вимог наказу МОН України 
від 12 січня 2017 р. № 40 «Про затвердження вимог до оформлення дисертації». 

 
 



Оприлюднення результатів дисертаційної роботи. 
Наукові результати дисертації висвітлені у 6 наукових публікаціях 

здобувача, серед яких: 5 статтей у наукових виданнях, включених на дату 
опублікування до переліку наукових фахових видань України; 1 стаття у 
періодичному науковому виданні, проіндексованому у базі даних Scopus. 

Також результати дисертації були апробовані на 6 наукових фахових 
конференціях. 

Усі публікації здобувача мають високий науковий рівень. Особистий 
внесок здобувачки до публікацій за співавторством вагомий. 

Використані ідеї, результати і тексти інших авторів мають належні 
посилання на відповідне джерело. Принципів академічної доброчесності у 
жодній з публікацій не порушено. 

Кількість та якість публікацій відповідає «Порядку присудження ступеня 
доктора філософії та скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради 
закладу вищої освіти, наукової установи про присудження ступеня доктора 
філософії», затвердженого постановою КМУ від 12 січня 2022 р. № 44.  

Таким чином, наукові результати, описані в дисертаційній роботі, 
повністю висвітлені у наукових публікаціях здобувача. 

 

Недоліки та зауваження до дисертаційної роботи. 
Загалом робота створює позитивне враження.  
Не зважаючи на високий науковий рівень дисертації, її практичну 

значущість та актуальність по роботі є зауваження, а її окремі положення 
потребують пояснень: 

1. При формулюванні пунктів наукової новизни доцільно було б вказати 
чим вони відрізняються від існуючих і в чому їх переваги. 

2. У якості мети дисертаційної роботи вказано підвищення якості та 
зменшення трудомісткості діагностування стану дорожнього покриття, проте у 
самому тексті відсутня інформація які саме показники якості були підвищені і 
на скільки була підвищена якість та зменшена трудомісткість.  

3. У дисертаційній роботі не розглянуто економічні та соціальні ефекти 
впровадження удосконаленої автоматизованої системи діагностування стану 
дорожнього покриття. 

4. У якості практичних значень отриманих результатів вказано, що 
здобувачем розроблено програмне забезпечення (ПЗ) підсистеми опрацювання 
зображень при автоматизованому діагностуванні дефектів дорожнього 
покриття та підсистеми класифікації дефектів дорожнього покриття. Проте у 
тексті відсутні скріншоти екранних форм, графічного інтерфейсу, інтерфейсу 
користувача розробленого ПЗ тощо. 

5. У розділі 3 було б доцільним при оцінці методу аугментації на базі 
комплексування зображень з вейвлет перетворенням приділити увагу умовам, 
методам та засобам проведення експерименту, у тому числі програмному 
забезпеченню, що використовувалось для моделювання роботи нейронної мережі. 

6. В дисертаційній роботі присутні деякі некоректності, допущені при 
оформленні, зокрема, при оформленні блок-схем алгоритмів (рис. 4.10, 4.11), 
виконанні підпису рис. 3.3. Мають місце граматичні (наприклад, стор. 13, 16,





 


