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This paper presents a hybrid multimedia validation system for crowdsourced 

urban accessibility reports that combines convolutional neural networks with a 

Human-in-the-Loop verification interface. Uploaded photos are first processed by 

CNN-based classifiers and perceptual-hashing to detect and de-duplicate candi-

date obstacles (e.g., ramps, high curbs, missing tactile tiles). Each prediction is 

accompanied by a confidence score; low-confidence or ambiguous cases are 

flagged as disputed and routed to users for manual review. User confirmations 

and corrections are fed back into an active-learning pipeline to incrementally im-

prove model performance. The proposed two-stage architecture balances auto-

mated scalability with human judgment, minimizing erroneous automatic deci-

sions in challenging visual conditions. We evaluate the approach on a representa-

tive crowdsourced dataset and discuss metrics for accuracy, annotation effort, and 

user validation time. Practical considerations for privacy, edge vs. cloud deploy-

ment, and UX design are addressed. The system aims to produce reliable, georef-

erenced accessibility maps to support safer route planning for mobility-restricted 

populations. 

  

При зборі інформації з краудсорсингових платформ, а зокрема і для мі-

ської інфраструктури, генерується великий потік візуальних даних (фото пе-

решкод, пандусів тощо). Валідація та обробка цих даних є однією з  основ-

них проблем, що перешкоджають ефективній роботі програми. При цьому 

ручна модерація кожного окремого зображення може бути неможливою че-

рез обсяги інформації, а повністю автоматична оцінка з використанням 

комп’ютерного зору може часто давати помилку, як приклад, тінь від дерева 

нейромережа може сприймати як глибоку яму, або наприклад, неправильно 

оцінювати кут нахилу пандуса.  

Спеціально для вирішення цієї проблеми пропонується розробити гіб-

ридну мультимедійну систему валідації, що базуватиметься на парадигмі 

Human-in-the-Loop. Основною ідеєю цього підходу, буде часткове зняття 

відповідальності з автоматичної системи, на користь рішень, що приймає 

сам користувач, тобто людина сама остаточно обирає маршрут з врахуван-

ням всіх можливих перешкод на шляху. Паралельно цьому, автоматична си-

стема має поступово покращувати свої передбачення, навчаючись з ураху-

ванням рішень людини. Запропонована архітектура має розділяти процес 
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верифікації на два етапи: автоматизований аналіз та експертну оцінку кори-

стувачем. 

На першому (автоматизованому) етапі кожне завантажене зображення 

проходить попередню обробку за допомогою згорткової нейронної ме-

режі (CNN). Архітектура моделі налаштована на вирішення задачі багато-

класової класифікації елементів інфраструктури (наприклад, «пандус», «ви-

сокий бордюр», «відсутність тактильної плитки»). Результатом роботи мо-

делі є не лише визначення ймовірного класу об’єкта, але й обчислення мет-

рики впевненості мережі (confidence score).Також, для швидкого семантич-

ного порівняння та відсіювання повних дублікатів фотографій можуть бути 

використані алгоритми перцептивного хешування (pHash).  

На другому етапі, результати машинного аналізу формують та додають 

в мультимедійний інтерфейс системи у вигляді інформаційних «карток 

об’єктів». Така картка містить оригінальне зображення, просторові метадані 

та попередній висновок нейромережі з рівнем її впевненості. Якщо показник 

достовірності моделі падає нижче заданого порогу (наприклад, за складних 

умов освітлення або під нестандартними кутами), система не прийматиме 

рішення самостійно. Натомість картка буде позначена як «спірна» та пред-

ставлена користувачеві застосунку для ручного підтвердження або спросту-

вання гіпотези ШІ. 

 

 
Рисунок 1 – Схема реалізації підходу Human-in-the-Loop  

у системі валідації 

 

Експертні оцінки, отримані з використанням мультимедійного інтер-

фейсу карток, формують безперервний цикл зворотного зв’язку за 
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принципом активного навчання (Active Learning). Коли користувач підтве-

рджує або виправляє автоматичну класифікацію, цей прецедент зберігається 

та розширює валідований набір даних. Ефективність такого підходу підтве-

рджується сучасними дослідженнями у сфері комп’ютерного зору: впрова-

дження парадигми Human-in-the-Loop дозволяє суттєво зменшити кількість 

помилок моделі. Ефективність такого підходу підтверджується сучасними 

дослідженнями у сфері комп’ютерного зору. Зокрема, роботи, присвячені 

активному навчанню та Human-in-the-Loop підходам, демонструють покра-

щення якості класифікації та зменшення потреби у суцільній ручній розмі-

тці даних за рахунок селективної перевірки лише невпевнених або складних 

випадків [3, 4]. 

Отже, запропонований гібридний підхід є оптимальним концептуаль-

ним рішенням для систем краудсорсингового мапінгу доступності міської 

інфраструктури. Він вирішує ключову проблему таких платформ, а саме по-

шук балансу між автоматизованою обробкою великих масивів візуальних 

даних та збереженням високої достовірності інформації. Делегуючи почат-

кову класифікацію нейронній мережі та залишаючи вирішення спірних ви-

падків людині, в такому випадку система не лише гарантує безпеку кінцевих 

маршрутів для маломобільних груп населення, але й генерує унікальний, 

стійкий до аномалій набір просторових даних для подальшого аналізу місь-

кого середовища. 
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