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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 
 


