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Аннотация. Постановка задачи (актуальность работы). На данный момент инструменты компьютерного зре-

ния и нейронные сети получают все большее распространение во всех областях и сферах деятельности челове-

ка. Сейчас их уже активно применяют в технике, медицине, образовании, создании различных предметов ис-

кусства и в других направлениях деятельности. Не остаѐтся в стороне и машиностроительная область, где их 

также активно внедряют. В качестве одного из направлений возможного применения нейронных сетей для ма-

шиностроения предлагается применение моделей для распознавания объектов на изображениях и видео для 

работы с чертежами. Данный подход позволит существенно сократить трудозатраты при подготовке докумен-

тации для запуска изделия в производство применительно к предприятиям, имеющим детали типа тела враще-

ния в своей производственной номенклатуре, что является актуальным, новым и перспективным в условиях 

современного производства. Цель работы. Главной целью работы являлось создание модели на основе 

нейронной сети, способной эффективно находить на чертеже область, содержащую длину деталей типа тел 

вращения, с дальнейшим созданием программы для ЭВМ, использующей данную модель и повышающую еѐ 

эффективность и практическую применимость. Используемые методы. В ходе выполнения работы было ис-

пользовано несколько основных методов: обучения и работы с моделью для распознавания объектов на изоб-

ражения и видео; написания программ для ЭВМ на языке программирования Python; оптического распознава-

ния текста. Результат. Результатом данной работы стало создание программы для ЭВМ, которая способна с 

высокой эффективностью находить на чертеже область, содержащую длину детали, считывать текст с этой об-

ласти, который является значением длины, и заносить результаты в таблицу в редактируемом формате. Прак-

тическая значимость. Данная программа имеет существенные перспективы практического применения, так 

как она сможет помочь автоматизировать планирование производства деталей типа тела вращения, например, 

при определении нормы расхода материла на детали или при проверке габаритов при назначении используемо-

го для их изготовления оборудования и группировании. 

Ключевые слова: YOLOv5, EasyOCR, чертежи, токарная обработка, детали типа тел вращения, детекция объек-

тов, нейронные сети, распознавание объектов, компьютерное зрение 



 Кузнецов С.В., Роговик А.А., 2026 

Для цитирования 

Кузнецов С.В., Роговик А.А. Автоматизированное нахождение и распознавание длин деталей типа тела 
вращения на чертежах с использованием инструментов компьютерного зрения // Вестник Магнитогорского госу-
дарственного технического университета им. Г.И. Носова. 2026. Т. 24. №1. С. 133-141. https://doi.org/10.18503/1995-
2732-2026-24-1-133-141 

 

 

 

 

Контент доступен под лицензией Creative Commons Attribution 4.0 License. 
The content is available under Creative Commons Attribution 4.0 License. 

https://doi.org/10.18503/1995-2732-2026-24-1-133-141
https://doi.org/10.18503/1995-2732-2026-24-1-133-141


МОДЕЛИРОВАНИЕ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––   Вестник МГТУ им. Г.И. Носова. 2026. Т.24. №1 134 
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Abstract. Problem Statement (Relevance). At the moment, computer vision tools and neural networks are becoming 
increasingly widespread in all fields and spheres of human activity. They are already used in technology, medicine, ed-
ucation, the creation of various art objects and in other activity areas. The mechanical engineering industry is also ac-
tively implementing them. As one of the possible applications of neural networks for mechanical engineering, it is pro-
posed to use models for recognizing objects in images and videos for working with drawings. This approach will signif-
icantly reduce labor costs when preparing documentation for launching the product into production. This applies to en-
terprises that have rotational parts in their production range, which is relevant, new and promising in modern production 
conditions. Objectives. The work is aimed at creating a model based on a neural network capable of efficiently detect-
ing an area in a drawing containing the length of rotational parts with the further creation of a computer program using 
this model and increasing its efficiency and practical applicability. Methods Applied. In the course of the work, several 
basic methods have been used: learning and working with a model for recognizing objects in images and videos; writing 
computer programs in the Python programming language; optical text recognition. Result. The paper presents a com-
puter program that is capable of efficiently detecting an area in a drawing containing the length of a part, reading text 
from this area, which is the length value, and entering the results into a table in an editable format. Practical Rele-
vance. This program has significant prospects for practical application because it can help automate the planning of the 
production of rotational parts, for example, when determining the consumption rate of materials per part or when check-
ing the dimensions when assigning equipment used for their manufacture and grouping. 
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Введение 

В современном машиностроении четко просле-
живается тенденция ухода от человеческого труда 
при реализации различных производственных про-
цессов и инженерных работ. Это становится возмож-
ным благодаря многим факторам, основным из кото-
рых является появление новых технических и техно-
логических возможностей и решений, способствую-
щих повышению производительности труда. Поиск и 
внедрение таких решений являются одними из основ-
ных задач, которые стоят перед специалистами в об-
ласти машиностроения и, в частности, механической 
обработки. 

Одним из таких технических и технологических 
решений является применение нейронных сетей. На 
данный момент их применение становится все более 
и более распространенным, так как они уже доказали 
свою эффективность и показали явные преимущества 
их использования. Некоторые возможности их при-
менения можно увидеть в работах [1-5].   

На данный момент нейронные сети уже приме-
няют в машиностроении для выполнения таких 
функций, как: 

– разработка различных инженерных продуктов; 

– назначение режимов резания материалов; 

– онлайн-сопровождение процесса обработки ре-

занием металлов; 

– автоматическое управление технологическими 

процессами для возможности их адаптивного прове-

дения; 

– отслеживание работоспособности оборудования 

и прогнозирования времени его отказа. 

В представленной работе описано одно из пер-

спективных направлений возможного применения 

нейронных сетей, а именно моделей, созданных для 

распознавания объектов на изображениях и видео. В 

перспективе полученный результат сможет позволить 

существенно сократить затраты труда инженеров по 

планированию производства на предприятиях, кото-

рые имеют детали типа тела вращения в своей произ-

водственной номенклатуре.  

Целью работы является создание модели на осно-

ве нейронной сети, способной эффективно опреде-

лять длину деталей типа тела вращения на чертежах, 

с дальнейшим созданием программы для ЭВМ, ис-

пользующей данную модель, которая способна по-
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вышать еѐ эффективность и возможности практиче-

ского применения.  

Основные функции полученного программного 

обеспечения: 

– нахождение области, содержащей длину детали 

на чертеже при помощи модели для распознавания 

объектов на изображениях; 

– распознавание значений длин при помощи ин-

струмента оптического распознавания символов; 

– корректировка полученных результатов; 

– занесение результатов в таблицу.  

В ходе создания описанной программы было ис-

пользовано несколько основных инструментов и ме-

тодов:  

– методы обучения и работы с моделью для рас-

познавания объектов на изображениях и видео; 

– методы написания программ для ЭВМ на языке 

программирования Python; 

– методы оптического распознавания текста. 

На этапе анализа имеющейся информации по ра-

боте с нейронными сетями были рассмотрены ранее 

опубликованные работы, посвященные этой теме [6-

8]. Особое внимание в них было уделено информа-

ции, посвященной работе с моделями для распозна-

вания объектов на изображениях и видео, так как од-

ним из важнейших этапов описанной в данной статье 

работы был выбор модели.  

Вначале было рассмотрено несколько различных 

моделей, которые имеют открытый исходный код, 

такие как, например, YOLO (You Only Look Once), 

SSD (Single Shot Detector) и Mask R-CNN. В итоге для 

работы была взята модель YOLO версии 5. Данная 

модель основана на нейронных сетях и хорошо заре-

комендовала себя для решения задачи по нахожде-

нию объектов на графических изображениях. 

YOLOv5 (You Only Look Once version 5)  обеспечива-

ет одну из самых высоких скоростей работы и точ-

ность детекции объектов. Этот алгоритм успешно 

применяется в различных областях, включая обнару-

жение объектов на изображениях и видео. Данная 

нейронная сеть основана на архитектуре DarkNet, 

которая изначально разрабатывалась для задач ком-

пьютерного зрения. Преимущества и способы работы 

с моделью YOLO были описаны в статьях [9, 10].  

В качестве инструмента для распознавания текста 

была использована библиотека оптического распо-

знавания символов (OCR) с открытым исходным ко-

дом, разработанная компанией Jaided AI – EasyOCR и 

являющаяся наиболее доступной и показывающей 

высокую точность распознавания символов. Пре-

имущества оптического распознавания символов бы-

ли описаны в работах [11-13]. Данная библиотека 

предназначена для извлечения текста из изображений 

и сканированных документов с высокой точностью. 

EasyOCR поддерживает более 80 языков, включая 

английский, китайский, арабский и др. Также стоит 

отметить, что она способна распознавать необходи-

мые нам символы – цифры и буквы латинского алфа-

вита. 

Основные преимущества работы данной библио-

теки: 

– открытый исходный код; 

– простота использования, так как для работы 

необходимо всего несколько строк кода; 

– наличие предварительно обученных моделей 

глубокого обучения, которые могут эффективно рас-

познавать текст в различных языках и шрифтах; 

– возможность работы с изображениями низкого 

качества.  

Если говорить о новизне работы и имеющихся 

аналогах, то после проведенного анализа можно с 

уверенностью сказать, что подобные изыскания ни-

кем ранее не проводились.  

Разработанная программа имеет хорошие пер-

спективы для практического применения, так как 

способна помочь автоматизировать планирование 

производства деталей типа тела вращения, таких как 

валы, оси, фланцы, втулка, диски и др. Перспективы 

применения нейронных сетей в этой области ранее 

были описаны в работах [14, 15].  

Данный метод может быть использован, напри-

мер, для определения нормы расхода материла на 

деталь, проверки габаритов при назначении исполь-

зуемого для ее изготовления оборудования. Также 

данный продукт может быть полезен при сортировке 

и группировании деталей, так как длина является од-

ной из основных характеристик детали, а преимуще-

ства группирования были описаны в ранее опублико-

ванных работах [16-18].  

Исходя из вышесказанного, можно сказать, что 

данная работа может быть интересна представителям 

предприятий единичного и серийного производства, 

которые имеют достаточную производственную но-

менклатуру, состоящую из деталей типа тела враще-

ния, таких как валы, оси, фланцы, втулка, диски и др. 

Этапы проведения работы по созданию модели 

Первый и один из самых главных этапов – это 

сбор данных для обучения модели. То есть создание 

DataSet – набора изображений для машинного обуче-

ния. Создание DataSet является одним из основных 

этапов обучения модели, так как именно от его кор-

ректности зависит точность модели, а также качество 

и смысл всей дальнейшей работы.  

При создании описанной модели DataSet коррек-

тировался несколько раз для обеспечения приемле-

мых показателей точности.  Во время данных изме-

нений было выявлено два основных правила для 

успешного обучения модели для нахождения длин 

токарных деталей. 

Первое правило заключается в том, что DataSet 

должен содержать примерно равное количество раз-

личных типов деталей тел вращения. Были выделены 

три основных группы по соотношению длины L и 

наибольшего наружного диаметра D: 
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– L до 0,5D включительно. К этой группе отно-

сятся детали типа: фланцы, катушки, кольца, диски и 

др. (рис. 1, в).  

– L свыше 0,5 до 2D включительно. К этой группе 

относятся детали типа: втулки, катушки, шкивы и др. 

(рис. 1, б).  

– L свыше 2D. К этой группе относятся детали 

типа:  валы, шпиндели, оси, штоки и др. (рис. 1, а). 

Типовые представители трех данных групп пред-

ставлены на рис. 1. 

Второе правило состоит в том, что DataSet дол-

жен содержать примерно равное количество деталей 

с различным способом указания полей допусков раз-

меров для их длин. А именно включать в себя: 

– условное обозначение полей допусков (рис. 2, а);  

– указание числовых значений предельных от-

клонений (рис. 2, б);  

– условное обозначение полей допусков с указа-

нием их числовых значений (рис. 2, в);  

– размеры с неуказанными полями допусков (рис. 

2, г).  

В итоге было собрано 750 изображений чертежей 

в различных форматах (JPEG, JPG, PNG), с которыми 

работает модель YOLOv5. Далее они были разделены 

на две группы: тренировочный и валидационный 

(проверочный) наборы в соотношении 80 и 20%. Тре-

нировочный набор составил 600 изображений, вали-

дационный – 150 изображений.  

Конечный этап создания DataSet – это разметка 

изображений, то есть создание для каждого изобра-

жения такого файла, который содержит информацию 

о координатах на изображении, содержащих в себе 

искомый объект. 

Все изображения были размечены для обучения 

YOLO в специально предназначенной для этого про-

грамме. Примеры отображения размеченных обла-

стей представлены на рис. 3. 

Таким образом, при разметке выбираем область, ко-

торая содержит длину детали. В результате полученная 

модель должна будет выделять подобным образом на 

валидационном и тестовом наборе чертежей области, 

которые, по еѐ мнению, содержат длину детали. 

 
                                а                                                           б                                              в 

Рис. 1. Типовые представители групп деталей из DataSet 

Fig. 1. Typical representatives of details groups from the DataSet 

                                     
           а                      б                                в                                      г  

Рис. 2. Способы обозначения полей допусков размеров 

Fig. 2. Methods of marking dimensional tolerance fields 

 

Рис. 3. Примеры размеченных изображений из DataSet 

Fig. 3. Examples of marked up images from the DataSet 
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Второй этап – это обучение модели YOLOv5, 

предварительно обученной идентифицировать неко-

торые определенные виды объектов, находить обла-

сти, содержащие длины деталей типа тела вращения 

на чертежах. Обучение производилось на наборе дан-

ных, сбор которых был описан на первом этапе.  

Исходные данные для обучения модели выгляде-

ли следующим образом:  

– разрешение изображений по большей стороне – 

960; 

– количество шагов – 16;  

– количество эпох обучения  – 30.  

На рис. 4 представлена выборка из валидацион-

ной части DataSet, которую обработала модель во 

время обучения. Выборка взята из эпохи обучения с 

наилучшими результатами. На рисунке видно, как 

модель находила и выделяла области, содержащие 

длины деталей. Также можно заметить, что на части 

изображений модель выделяет несколько значений, 

далее эта проблема будет решена в разделе «Создание 

программы для ЭВМ» путем выбора максимального 

из предложенных значений.  

После обучения получаем файл готовой модели, 

которая состоит из 157 слоев и 7012822 параметров. 

Четыре основных показателя эффективности, кото-

рые применяют для оценки получающихся моделей 

YOLO, представлены в таблице.  

На рис. 5 можно увидеть графики, которые пока-

зывают, как изменялись значения четырех основных 

показателей во время всех четырех эпох обучения. 

 

Рис. 4. Примеры чертежей деталей из валидационного набора данных с полученными во время обучения  

модели результатами  

Fig. 4. Examples of drawings of parts from the validation dataset with the results obtained during model training 

Таблица. Показатели эффективности обученной модели 

T a b l e .  Performance indicators of the trained model 

Точность модели P Отзывчивость модели R 
Средняя точность при 50% 

пороге IoU mAP50 

Среднее значение средней точности, опре-

деляемое на степенях перекрытия от 0,50 

до 0,95, mAP50-95 

0,852 0,796 0,879 0,452 

 

Рис. 5. Графики изменения основных показателей модели во время эпох обучения 

Fig. 5. Graphs of changes in key model indicators over training epochs 
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Третий этап – это оценка качества полученной 

модели по четырем показателям эффективности и 

дальнейший еѐ тест на случайной выборке данных. 

Значения для оценки (P, R, mAP50, mAP50-95) пред-

ставлены в таблице.  

Первый оцениваемый показатель P – это точность 

полученной модели, которая показывает, сколько 

объектов в валидационном наборе было определено 

правильно. Полученное значение 0,852 является 

весьма высоким, так как приемлемым считается зна-

чение 0,7.  

Второй показатель R – это отзывчивость. Пока-

зывает способность модели находить все экземпляры 

объектов на данных изображениях. Также считается 

хорошим показатель больше 0,7, мы имеем 0,796.  

Третий показатель mAP50 – средняя точность при 

50% пороге IoU. Приемлемым результатом является 

значение, превышающее 0,5, следовательно, полу-

ченное значение 0,879 является хорошим. 

Четвертый показатель mAP50-90 – среднее значе-

ние средней точности, которое определяется на раз-

ных степенях перекрытия от 0,50 до 0,95. Здесь при-

емлемый показатель должен быть выше  0,3, полу-

ченная модель имеет 0,452. 

После анализа полученных характеристик и гра-

фиков был произведен тест полученной после обуче-

ния модели на специально подготовленном для этого 

наборе данных, состоящем из 20 случайных черте-

жей. Данный тестовый набор был обработан моделью 

YOLO. В результате  были получены следующие ре-

зультаты: 

1) на 18 из 20 чертежей области, содержащие 

длину детали, были найдены; 

2) большинство чертежей были обработаны кор-

ректно, как это показано на рис. 6, а, но на 4 из 18 

были дополнительно выделены и другие размеры, не 

являющиеся длиной детали, как показано на рис. 6, б.  

Таким образом, исходя из значений четырех рас-

смотренных характеристик и результатов теста, мож-

но сказать, что модель способна довольно эффектив-

но находить большинство областей на чертежах, со-

держащих длину деталей типа тел вращения. Также 

стоит отметить, что имеет место быть типовая ошиб-

ка, когда модель дополнительно выделяет области, 

которые являются обычным линейным размером с 

чертежа, а не длиной, что может помешать дальней-

шему использованию модели в практических целях. В 

следующей части статьи указано решение данной 

проблемы. 

Создание программы для ЭВМ 

После создания модели и еѐ тестирования была 

разработана программа, которая при помощи данной 

модели может находить  длины деталей типа тела 

вращения на чертежах.  

Основные функции разработанной программы: 

1) при помощи обученной на предыдущем этапе 

модели находить координаты областей, содержащих 

длину детали (по мнению модели);  

2) получение вырезанием по координатам нового 

изображения, которое содержит только длину детали;  

3) изменение характеристик вырезанного изобра-

жения для повышения точности работы EasyOCR; 

4) считывание текста с изображения при помощи 

EasyOCR;  

5) корректировка полученного текста (удаление 

части, содержащей информацию о полях допусков, и 

округление числа до целого);  

6) проверка того, что на чертеже могло быть 

найдено несколько областей, содержащих длину (по 

мнению модели), выбор максимального полученного 

значения после обработки EasyOCR и корректировки 

(то есть получение окончательного значения длины 

детали);  

7) занесение данных в документ в формате Excel; 

8) последовательное выполнение всех вышепере-

численных функций для каждого чертежа из рабочей 

папки.  

На рис. 7 показан результат обработки програм-

мой представленного чертежа, который показывает, 

как после обработки выбирается истинное значение 

длины детали.  

       
                               а                                                                                 б 

Рис. 6. Примеры обработанных деталей из тестового набора чертежей 

Fig. 6. Examples of processed parts from the test set of drawings 



Кузнецов С.В., Роговик А.А. 

www.vestnik.magtu.ru        –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 139 

  

Рис. 7. Результат обработки одного из чертежей из тестового набора, выведенный пользователю разработанной 

программой 

Fig. 7. The result of processing one of the drawings from the test set displayed to the user by the developed program 

Конечным этапом работы стало выполнение теста 

полученной программы с применением обученной 

нами модели для обнаружения длин на тестовом 

наборе данных, состоящем из 20 случайных изобра-

жений чертежей токарных деталей. После обработки 

этих изображений был получен Excel-файл, содер-

жащий название изображения и его длину. Програм-

ма вывела 18 из 20 длин деталей типа тела вращения. 

Все 18 полученных значений были определенны пра-

вильно. Исходя из этого, можно сказать, что про-

грамма существенно повысила точность модели и 

возможность еѐ практического применения. 

Заключение 

Можно определенно сказать, что полученная мо-

дель, основанная на модели для распознавания объек-

тов на фото и видео на основе нейронной сети 

YOLOv5, может весьма эффективно находить обла-

сти, содержащие длину детали на большинстве чер-

тежей деталей типа тел вращения, таких как валы, 

фланцы, втулки, шкивы, пальцы, кольца, диски и т.п. 

Данный вывод был сделан после анализа четырех 

полученных после обучения характеристик и теста 

модели.  

Характеристики показали, что модель является 

довольно перспективной для применения еѐ в работе 

с чертежами деталей типа тела вращения, так как по-

лученные в ходе работы показатели являются высо-

кими относительно значений, которые считаются хо-

рошими при определении качества полученной моде-

ли YOLO. Также был выполнен тест полученной мо-

дели, где она показала свою работоспособность, об-

наружив 18 из 20 искомых объектов. 

Разработанная программа для ЭВМ показала спо-

собность значительно повышать эффективность мо-

дели, а именно точность определения объекта путем 

исключения типовой ошибки, когда модель находит и 

выделяет области, которые являются обычным ли-

нейным размером с чертежа, а не длиной. Кроме того, 

программа существенно повышает практическую 

значимость описанной работы, так как она позволяет 

использовать полученную модель для работы с чер-

тежами в автоматизированном режиме, когда на вы-

ходе пользователь получает файл формата Excel, со-

держащий в себе результаты работы модели и про-

граммы, готовый к дальнейшей работе в тех или иных 

целях. 

В дальнейшем полученные результаты имеют хо-

рошие перспективы для их практического примене-

ния, так как разработанная модель и программа спо-

собны помочь частично автоматизировать планиро-

вание производства деталей типа тела вращения. Ес-

ли разобрать конкретные варианты применения раз-

работки, то она может быть использована для опре-

деления нормы расхода материала на деталь, провер-

ки габаритов используемого для их изготовления 

оборудования и при сортировке и группировании де-

талей. 

Исходя из вышесказанного, можно утверждать, 

что результат работы может быть интересен предста-

вителям предприятий единичного и серийного произ-

водства, которые имеют производственную номен-

клатуру, включающую большое количество деталей 

типа тела вращения. 
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