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Розглянуто нейромережевий підхід до оцінки стану будівель за ортофотопланами 

та аерофотознімками, актуальний для післявоєнної відбудови та зношеного житлового 

фонду. Використано одностадійні сегментаційні детектори YOLOv8/YOLOv11/YOLOv12 у 

легких модифікаціях з тайлуванням зображень, балансуванням класів та аугментаціями. 

Розмітка поєднує маски «будівля/фон» і три рівні пошкоджень, що дає змогу спільно 

навчати сегментацію та класифікацію. Найкращий результат показали конфігурації 

buildings-seg-8s-new та buildings-seg-11n-new: mAP50 до 0,35 для масок, 0,39 для рамок і 

макро-F1 ≈0,78 для трьох класів стану. Запропоноване рішення дозволяє автоматично 

будувати карти пошкоджень і формувати пріоритети для інженерних обстежень. 

 

The paper presents a neural-network approach to building condition assessment from 

orthophotos and aerial imagery, motivated by post-war reconstruction and aging urban stock. 

Lightweight one-stage segmentation detectors of the YOLOv8/YOLOv11/YOLOv12 families are 

trained on tiled images with class balancing and augmentations using combined 

“building/background” masks and three damage levels. This enables joint learning of segmentation 

and condition classification. The best configurations, buildings-seg-8s-new and buildings-seg-11n-

new, achieve mAP50 up to 0.35 for masks, 0.39 for boxes and a macro F1 score of about 0.78 across 

three condition classes. The approach supports automatic damage mapping and prioritisation of 

engineering inspections. 

 

Післявоєнна відбудова та старіння житлового фонду вимагають 

оперативного контролю стану будівель без повсюдних виїзних обстежень [1]. 

Класичні методи технічної діагностики опираються на візити експертів і точкові 

вимірювання, що є дорогим, повільним і складно масштабованим для цілих 

кварталів чи міст [2]. Натомість супутникові знімки, аерофото з БПЛА та наземні 

зображення вже масово накопичуються, однак без автоматизованої обробки не 

перетворюються на придатні для прийняття рішень показники [3, 4]. Тому 

актуальною є розробка нейромережевих методів, здатних за візуальними даними 

виділяти контури будівель та оцінювати їхній стан як основу для пріоритизації 

детального обстеження й планування ремонтів. 

Нейромережеві методи аналізу візуальних даних [5, 6] набувають особливої 

актуальності у сфері оцінки технічного стану будівель, що пов’язано з необхідністю 

підвищення ефективності моніторингу, своєчасного виявлення дефектів та 

запобігання аварійним ситуаціям. Традиційні підходи, які ґрунтуються на ручному 



Актуальні проблеми комп’ютерних наук 

 АПКН-2025 29 

огляді або класичних алгоритмах обробки зображень [7], є трудомісткими, 

суб’єктивними та малоефективними при опрацюванні великих обсягів даних [8, 9]. 

Розвиток глибинного навчання, зокрема архітектур згорткових нейронних  

мереж [10], відкриває можливість автоматизованого виявлення тріщин, корозії, 

деформацій та інших структурних порушень із високим рівнем точності. 

Сучасні CNN-моделі демонструють здатність до ефективного вилучення 

просторово-структурних ознак з фотозображень, відеопотоків, даних дронів та 

лазерного сканування [11, 12]. Досягнення комп’ютерного зору у сегментації [13], 

класифікації [14] та детекції об’єктів [15] дозволяють формувати багаторівневі 

карти пошкоджень, визначати ступінь деградації матеріалів і оцінювати потенційні 

ризики руйнування. Особливо перспективними є підходи, що інтегрують CNN з 

трансформерними архітектурами та методами мультимодального аналізу, що дає 

змогу поєднувати зображення з текстовими описами дефектів, показниками 

сенсорів чи геометричними моделями [16]. 

У контексті оцінки стану будівель важливим напрямком є розвиток 

алгоритмів, здатних працювати в умовах шуму, різної освітленості, варіативності 

кутів зйомки та складного фону, що характерно для реальних інженерних  

споруд [17].  

Мета роботи – сформувати та експериментально обґрунтувати 

нейромережевий підхід до оцінки стану будівель за візуальними даними, який 

поєднує автоматичну сегментацію будівельних об’єктів на зображеннях та 

подальшу інтерпретацію їхніх візуальних ознак для визначення ступеня ушкоджень. 

Об’єкт дослідження – процес моніторингу технічного стану будівель у 

міській забудові. 

Предмет дослідження – методи й моделі нейромережевої сегментації та 

класифікації будівель за візуальними ознаками ушкоджень (деформації покрівлі, 

обвалені перекриття, руйнування фасадів тощо). 

Методологія. Для виділення будівель у сцені застосовано одностадійні 

сегментаційні детектори сімейств YOLOv8/YOLOv11/YOLOv12 у легких 

модифікаціях (8s, 11n, 11s, 11m, 12n). Вихідні ортофотоплани та аерофотознімки 

були нарізані у тайли з нормалізованою роздільністю; виконано балансування 

класів та розширення вибірки через геометричні та фотометричні перетворення 

[18]. Розмітка містила маски «будівля/фон» та категорії стану будівлі 

(«задовільний», «пошкоджений», «значно пошкоджений/зруйнований»). Навчання 

здійснювалось у режимі багатозадачної оптимізації: перша голова моделі 

виконувала детекцію та сегментацію будівель, друга – класифікацію стану об’єкта 

на основі ознак, агрегованих у межах відповідної маски [19]. Якість сегментації 

оцінювали за показниками mAP50(B) для рамок та mAP50(M) для масок, а точність 

оцінки стану – за макро-усередненими Precision, Recall та F1 [20]. 

Отримані результати. Порівняння конфігурацій показало, що попередньо 

налаштовані компактні моделі демонструють кращий баланс точності та 

обчислювальної складності, ніж глибші варіанти (рисунок 1). Модель buildings-seg-
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8s-new, навчена з доопрацьованим набором аугментацій, досягла найкращих 

результатів за сегментаційними метриками: на валідаційній вибірці mAP50(M) для 

масок становив близько 0,35, а mAP50(B) для рамок – близько 0,39. Конфігурація 

buildings-seg-11n-new продемонструвала близькі значення (≈0,34 та ≈0,37 

відповідно), забезпечуючи невеликий програш у точності при кращій швидкодії на 

GPU та можливості роботи на ресурсно-обмежених вузлах. Базові варіанти моделей 

без вдосконалених аугментацій (buildings-seg-8s, buildings-seg-11n, buildings-seg-

11s) забезпечили mAP50 у межах 0,24–0,30, що вказує на внесок додаткової обробки 

даних у зменшення кількості пропусків дрібних чи частково перекритих будівель. 

Найгірші результати показали більш громіздкі моделі buildings-seg-11m та buildings-

seg-12n, для яких наявний обсяг вибірки виявився недостатнім: їхні криві навчання 

характеризуються повільним зростанням і насиченням на рівнях mAP50(M) < 0,15. 

 

 
Рисунок 1 – Графіки навчання YOLO різних версій 

 

На другому етапі, після фіксації найкращої сегментаційної архітектури, 

було проведено навчання класифікаційної голови для оцінки стану будівель. Для 

конфігурації на основі buildings-seg-8s-new макро-усереднений показник F1 для 

трьох класів стану склав близько 0,78, при цьому найвищу точність досягнуто для 

класу «зруйнований», а найбільша кількість помилок спостерігалась у межах 

переходу між «пошкодженим» та «значно пошкодженим» станами [21]. Аналіз 

помилок виявив чутливість моделі до сильних тіней, сезонних відмінностей та 

маскування фасадів рослинністю, що вказує на доцільність додавання 

мультиспектральних каналів та текстурних ознак. 

Практичне значення. Запропонований підхід дозволяє на основі серій 

аерофотознімків автоматично будувати карти пошкоджень, на яких виділяються 

контури будівель та їхній орієнтовний стан. Це забезпечує формування списків 

пріоритетних об’єктів для інженерного обстеження, підтримує прийняття рішень 

щодо планування відновлювальних робіт та може інтегруватися у наявні 

геоінформаційні системи органів місцевого самоврядування. 
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Висновки та перспективи. Проведене дослідження показало, що легкі 

сегментаційні моделі типу YOLO-seg за умови правильно організованої підготовки 

даних здатні забезпечити прийнятну якість автоматичного виділення будівель та 

первинної оцінки їхнього стану на візуальних даних. Найкраще співвідношення 

точності та швидкодії продемонстрували конфігурації buildings-seg-8s-new та 

buildings-seg-11n-new. Подальший розвиток роботи передбачає розширення 

датасету за рахунок знімків різних сенсорів і сезонів, використання 

багатоспектральної інформації, уточнення шкали станів з урахуванням будівельних 

норм, а також впровадження модулів пояснюваності, що дозволять інженерам 

інтерпретувати рішення нейромережевої системи при плануванні відбудови. 
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