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In recent years, the rapid growth of visual data in fields such as medicine, 

security, and autonomous systems has highlighted the need for more advanced 

image processing techniques. Semantic segmentation, a fundamental task in com-

puter vision, plays a crucial role in extracting meaningful information from im-

ages by dividing them into regions based on their content. This process is partic-

ularly important for applications like autonomous driving, medical diagnostics, 

satellite image analysis, and intelligent video surveillance systems. 

 

У зв’язку з розвитком сучасних інформаційних технологій і зростанням 

обсягів візуальних даних, зокрема у сферах медицини, безпеки та автоном-

них систем, з’явилась необхідність удосконалення методів їх обробки. Се-

мантична сегментація є ключовою технологією для аналізу вмісту зобра-

жень, оскільки дозволяє розділяти зображення на області відповідно до їх-

ніх класів [1]. Це критично важливо для таких застосувань, як автоматизо-

ване керування транспортом, медична діагностика, аналіз супутникових зні-

мків та інтелектуальні системи відеоспостереження. 

Зростаюча складність задач, наприклад обробка високороздільних зо-

бражень або розпізнавання дрібних об’єктів, вимагає впровадження ієрархі-

чних моделей сегментації [2]. Ці моделі забезпечують багаторівневу обро-

бку, аналізуючи зображення від глобальних структур до локальних деталей. 

Використання глибоких нейронних мереж дозволяє реалізувати такі моделі 

з високою точністю і швидкістю, що має важливе практичне значення. Осо-

бливої уваги заслуговує можливість використання цих моделей у реальних 

умовах, де час обробки та ефективність критично важливі. 

Методи ієрархічної семантичної сегментації спрямовані на багаторів-

невий аналіз зображень, що передбачає їхню обробку від загальних струк-

тур до дрібних деталей. Основні підходи включають використання глибоких 

нейронних мереж, таких як U-Net, DeepLabV3+ та трансформерні архітек-

тури [3]. Додатково застосовуються методи кластеризації, графові алгори-

тми та моделі багаторівневої фільтрації для покращення точності розпізна-

вання об’єктів, що особливо важливо для задач, які потребують точного роз-

пізнавання в реальному часі. 

Глибокі нейронні мережі (CNN) забезпечують ефективну сегментацію 

зображень завдяки автоматичному витягуванню ознак. Архітектури на ос-
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нові трансформерів, зокрема Vision Transformers (ViTs), дозволяють врахо-

вувати глобальний контекст зображення, що особливо важливо для аналізу 

складних сцен [1]. Використання гібридних підходів, що поєднують згорт-

кові та рекурентні мережі, сприяє покращенню обробки просторово-часових 

залежностей. Такі підходи можуть бути адаптовані до різних типів даних, 

зокрема відео, що відкриває нові можливості для аналізу мультимедійних 

джерел. 

Запропоновано нову архітектуру ієрархічної сегментації, що покращує 

точність розпізнавання дрібних об’єктів. Оптимізовано обробку високороз-

дільних зображень шляхом застосування багаторівневого аналізу. Розроб-

лено адаптивну методику навчання, що знижує необхідність використання 

великих анотованих вибірок. Дана методика дозволяє ефективніше навчати 

моделі на меншій кількості даних, що зменшує витрати часу та ресурсів на 

їх підготовку. 

Запропоновані ієрархічні моделі семантичної сегментації демонстру-

ють високу ефективність у складних завданнях комп’ютерного зору. Пода-

льші дослідження зосереджені на покращенні обчислювальної ефективності 

моделей, інтеграції мультимодальних джерел даних (зображення, текст, ві-

део) та застосуванні методів навчання без нагляду для зменшення залежно-

сті від анотованих вибірок і відкриває нові можливості для використання 

сегментації в реальному часі та розширює її практичні застосування в інфо-

рмаційних технологіях. Особливо перспективними є напрямки, пов’язані з 

інтеграцією штучного інтелекту та машинного навчання в різні технологічні 

процеси. 
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