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Машинное обучение, нейронные сети и глубокое обучение 

встречаются во многих сферах деятельности человека: онлайн-
переводчики, текстовый поиск, поиск по изображениям, рекомендации 
товаров и цифрового контента. Существует множество различных 
платформ (например, Kaggle, Topcoder, Drivendata), которые готовят для 
исследователей соревнования. Их предлагается решать методами 
машинного обучения. Самыми популярными соревнованиями являются те, 
которые используют в качестве исходных данных изображения.  

Практически во всех соревнованиях, связанных с изображениями, 
лидируют решения, которые используют в качестве основы глубокие 
нейронные сети, основанные на сверточных архитектурах. Использование 
сверточных нейронных сетей не решает всех проблем и не дает 
абсолютную точность. Например, сверточные сети являются очень 
тяжелыми в производительном плане, они требуют больших 
вычислительных ресурсов, таких как GPU, RAM и т. д. В каждой 
сверточной нейронной сети точность предсказания уменьшается при 
удалении от центра изображения. Методами борьбы с данными краевыми 
эффектами обычно являются обрезание предсказаний по краям и перехлест 
предсказаний. 

Предлагаемое решение является симбиозом стандартных вариантов 
борьбы с краевыми эффектами. Каждое изображение (или любой другой 
многомерный массив) необходимо расширить перед его подачей на вход 
нейронной сети. Расширять изображение стоит по всем сторонам: вверх, 
вниз, вправо и влево, причем зеркально. Размер расширения не 
фиксируется, это является еще одним гиперпараметром решения, но 
оптимальное стартовое значение — это 10 % от линейных размеров 
изображения. Для замощения углов можно воспользоваться градиентным 
заполнением либо зеркально отразить необходимую часть относительно 
угла. На выходе из нейронной сети стоит обрезать предсказания, которые 
находятся в расширенном районе и не относятся к исходному 
изображению. 
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Передачи с промежуточными телами качения (ППТК) применяются в 

качестве усилителей момента в средствах малой механизации: лебедках, 
ключах [1] и т. д. Целью исследования была разработка компьютерной мо-
дели одной из разновидностей ППТК – сферической роликовой передачи 
(СРП) для применения ее в технологической оснастке и станочных при-
способлениях, в частности, в качестве усилителя момента для машинных 
тисков [2]. Данная модель исследовалась для оценки кинематических па-
раметров СРП, предполагается ее использование для оценки нагруженно-
сти элементов передачи методом конечных элементов в блоке программы 
Simulation системы NX. 

Параметрическая модель СРП показана на рис. 1. В конструкцию пе-
редачи включены следующие элементы: 1 ‒ ведущий вал; 2 ‒ наклонный 
участок (кривошип); 3 ‒ подшипник (подшипники) качения; 4 ‒ сателлит; 
5, 6 ‒ тела качения (ролики со сферическими концами) двух рядов сателли-
та; 7 ‒ ведомый вал с периодическим кулачковым профилем; 8 ‒ корпус-
ные кулачки, образующие неподвижную периодическую беговую дорож-
ку. 

 

 
 

Рис. 1. Модель сферической роликовой передачи 
 



 

  

  

46 

Передача работает следующим образом. При вращении ведущего вала 
1 установленный на нем составной сателлит 4 совершает колебательные 
движения относительно оси передачи, вызываемые вращением наклонного 
участка вала (кривошипа) 2. Ряд роликов 6, установленных в отверстиях 
сателлита 4, выполненных на его наружной поверхности с равномерным 
шагом, перемещаются по беговой дорожке, образованной торцовыми про-
филями двух кулачков 8, закрепленных в корпусе усилителя момента. Бла-
годаря тому, что сателлит 4 установлен на ведущем валу 1 с помощью 
подшипников качения 3, при работе передачи он вращается относительно 
своей оси. Его вращение относительно оси передачи передается на ведо-
мый вал усилителя с помощью второго ряда роликов 5, размещенных в са-
теллите. Эти ролики перемещаются по периодической беговой дорожке 
ведомого вала 7, вызывая его вращение со сниженной скоростью и с уве-
личенным вращающим моментом. 

В модуле программы NX Simulation/Motion подтверждено теоретиче-
ски рассчитанное передаточное отношение i = 105 при числе периодов бе-
говой дорожки Z3 = 13, образованной корпусными кулачками и числом пе-
риодов Z2 = 15 профиля кулачка ведомого вала. Следует отметить, что для 
станочного приспособления передаточное отношение не должно превы-
шать 20. 

Для оценки прочности элементов СРП была разработана программа в 
системе компьютерных математических вычислений Mathcad. Исходными 
данными являлись характеристики материалов деталей передачи и нагруз-
ки на валы СРП, определяемые по методике, аналогичной приведенной в 
источнике [3]. При определении контактных напряжений по теории Герца, 
уточненной и дополненной с учетом специфики контактного взаимодей-
ствия деталей СРП [4], было подтверждено, что наибольшие значения 
напряжений возникают в контакте роликов того ряда, который контакти-
рует с ведомым кулачком. Дальнейшие исследования предполагают ис-
пользование разработанной модели в блоке Simulation.   
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В настоящее время задача разделения голоса и музыки не является 

решенной. Одним из возможных применений является использование 
системы разделения голоса от фонограммы в караоке-системах и 
мобильных приложениях, которые в настоящее время становятся крайне 
популярными. Существуют решения с различной степенью качества, 
например, встроенные в стандартные утилиты для обработки звука 
Audacity и Soundmane и т. д. В данных утилитах используется следующие 
методы: вырезание голосовых частот, вырезание центра спектрограммы.  

Особенный интерес эта задача представляет для решения ее с 
помощью нейронный сетей, в том числе с помощью архитектур со 
сверточными слоями. 

Предлагается использовать нейронную сеть, которая будет 
представлять собой сверточный автоенкодер со связями между 
последовательными слоями и связями между ранними и более поздними 
слоями. Для представления звука как спектрограммы предлагается 
использовать оконное преобразование Фурье.  

Алгоритм обучения нейронной сети: 

– аудиофайл раскладывается в спектрограмму (трехмерный массив), 
которая затем отправляется на вход нейронной сети; 

– спектрограмма, полученная на выходе из нейронной сети, 
сравнивается с эталонной спектрограммой голоса, при этом разность 
между ними используется для обновления весов в сети методом обратного 
распространения ошибки; 

– полученную спектрограмму можно использовать для создания 
аудиофайла методом обратного преобразования Фурье. 

Для получения набора данных при обучении можно применить 
открытые базы данных записей голоса, записанного в акустических 
студиях, в которых нет фонограммы. Аналогично можно воспользоваться 
данными фонограмм и минусов для получения набора данных о музыке 
без голоса. Далее простым наложением музыки и голоса получаем набор 
данных, который будет поступать на вход нейронной сети, а исходные 
записи с «чистым» голосом используем как эталон на выходе из сети. 
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