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Задачи автоматического определения ключевых то-
чек занимают центральное место в современном
компьютерном зрении. Они востребованы в про-
мышленности, робототехнике, при решении задач
контроля сборки, позиционирования и метрологии.
Основная трудность таких задач связана не с са-
мим обучением модели, а с подготовкой большого
количества размеченных данных: разметка ключе-
вых точек — процесс трудоёмкий и чувствительный
к ошибкам оператора [1–3].

В нашей работе мы предложили метод, который
позволяет устранить эту проблему за счёт синтети-
ческой генерации данных на основе 3D-моделей объ-
ектов. Суть подхода состоит в том, что мы не соби-
раем фотодатасет в реальных условиях и не разме-
чаем его вручную, а используем имеющиеся CAD-
модели и автоматически формируем на их основе
готовый датасет.

Ключевым элементом является автоматический вы-
бор точек, представляющих интерес с геометриче-
ской точки зрения. С помощью библиотеки VTK
производится анализ поверхности модели, выделя-
ются угловые и криволинейные особенности [4]. Эти
точки проходят этап экспертной фильтрации, что
позволяет исключить избыточные данные и оста-
вить только релевантные для задачи. Далее форми-
руется сцена, где модель визуализируется под мно-
жеством ракурсов. Мы сознательно исключили та-
кие визуальные эффекты, как тени, чтобы обучае-
мая модель не опиралась на вторичные признаки, а
училась именно по форме объекта.

В результате получается набор изображений, сопро-
вождаемый координатами ключевых точек, сохра-
нёнными в формате COCO. Такой формат обеспечи-
вает совместимость с современными фреймворками
глубокого обучения и позволяет сразу приступать к
обучению модели.

Для проверки метода был сформирован датасет
объёмом около пяти тысяч изображений. На нём
мы обучили модифицированную версию YOLOv8,
снабжённую дополнительной головой для регрес-
сии ключевых точек [5]. Полученные результаты по-
казали устойчивое снижение функции потерь, от-
сутствие переобучения и высокие значения метрик:
точность и полнота превысили 0.95, а mAP50 со-
ставил около 0.9. Примечательно, что модель, обу-
ченная на синтетических данных, демонстрировала
уверенное поведение и на реальных фотографиях,
что подтверждает её обобщающую способность.

Преимущество предложенного подхода заключает-
ся в возможности масштабируемой и воспроизво-
димой генерации данных, практически не требую-

щей ручного труда. Мы получили инструмент, поз-
воляющий быстро расширять обучающие выборки,
подстраивать их под конкретные задачи и контро-
лировать распределение данных. Вместе с тем, ме-
тод имеет ограничения: на текущем этапе остаются
трудности с моделями, имеющими прозрачные или
зеркальные поверхности, а также с ситуациями пе-
рекрытия нескольких объектов.
В дальнейшем мы планируем расширить методику,
добавив поддержку мультиобъектных сцен и иссле-
дуя влияние количества и расположения ключевых
точек на качество обучения.
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