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Введение 

При изготовлении деталей типа тел вращения механической обработкой требуется 

строгий контроль взаимного расположения поверхностей, а также подтверждение 

достижимости конструкторских требований. 

В существующих программных решениях расчеты и визуализация схем биений 

могут быть автоматизированы, однако остается подготовка исходного эскиза. 

Пользователю приходится вручную воссоздавать упрощенную геометрию детали по 

конструкторскому чертежу, задавая координаты и последовательность линий, 

изображающих ее поверхности. На практике данный этап занимает значительную долю 

общего времени и сопровождается риском ошибок ручного ввода, что приводит к 

повторной переработке схемы и потерям ресурсов. 

Основная часть 

Разработка программного модуля, использующего данные компьютерного зрения, 

который преобразует PDF-чертёж детали в упрощённый эскиз главного вида, пригодный 

для автоматизированного построения схем биений. 

Работа модуля включает следующие этапы: определение типа детали и выделение 

главного вида; сегментация изображения на классы «контур/осевые/штриховка/размерные 

обозначения/текст/условные знаки»; удаление размерных и текстовых объектов, 

фильтрация вспомогательных элементов; восстановление разрывов контура и 

векторизация контура; адаптация эскиза под правила выбранного типа схемы и экспорт в 

формат программного комплекса. 

Существующие CAD‑системы поддерживают импорт объектов из PDF и обмен 

форматами, однако это перенос данных, а не анализ чертежа для задач проверки 

обеспечения конструкторских размеров и их точности. В отечественных САПР при обмене 

через внешние форматы элементы оформления могут изменяться, что затрудняет 

автоматическую очистку. 

Разрабатываемый модуль выступает входным преобразователем между 

конструкторским чертежом и программным комплексом построения схем биений: он 
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формирует эскиз и структурированное описание поверхностей вращения, исключая 

влияние человеческого фактора на этапе подготовки данных. Тем самым модуль снижает 

долю ручных операций, повышает воспроизводимость построения схем. 

Разработка включает: формирование датасета, разметку классов графических 

объектов для обучения сегментации, обучение модели с аугментациями и внедрение в 

модуль преобразования. На этапе интеграции реализуются: конвертация PDF, выделение 

главного вида, применение модели, постобработка, векторизация и экспорт в формат 

программного комплекса. Результатом является эскиз, интерпретируемый алгоритмами 

построения схем биений и схем линейных размеров, пригодный для последующей 

визуализации. 

Выводы 

В работе предложен и формализован алгоритм модуля формирования эскиза детали 

для построения схемы биений, ориентированный на автоматическое преобразование PDF-

чертежей. Применение компьютерного зрения для распознавания и классификации 

элементов главного вида позволяет оптимизировать процесс создания схем биения и схем 

линейных размеров. 
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