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АВТОМАТИЗАЦІЯ КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ ВЖИВАНИХ ДЕТАЛЕЙ НА ОСНОВІ 2D-
ЗОБРАЖЕНЬ І НЕВІЗУАЛЬНОЇ ІНФОРМАЦІЇ: ПІДХІД ДО ПОДОВЖЕННЯ ЖИТТЄВОГО 
ЦИКЛУ ВИРОБУ   

У статті представлено методологію автоматизації контролю якості використаних деталей після їх розбірки, зосереджуючись на 
визначенні їхньої придатності до повторного використання. Запропонований підхід використовує 2D-зображення деталей, доповнені 
невізуальною інформацією, зокрема розмірами та історією експлуатації, для точної ідентифікації зношених або пошкоджених 
компонентів. Методологія складається з чотирьох етапів: отримання вихідних даних, сегментації отворів, класифікації масштабу та 
оптимізації, а також класифікації та валідації допусків діаметра. Використання моделі Mask R-CNN з механізмом уваги (SEBlock) у 
поєднанні з класифікатором Random Forest дозволило досягти високої точності виявлення дефектів, зокрема невідповідностей 
діаметрів отворів встановленим допускам. Результати дослідження продемонстрували середню точність класифікації на рівні 79%, 
із максимальними показниками прецизії, повноти та F1-оцінки у певних випадках. Система показала високу ефективність, уникаючи 
хибнонегативних результатів та мінімізуючи кількість хибнопозитивних помилок. Запропонована методологія є економічно 
ефективною, оскільки усуває потребу в дорогому 3D-сканувальному обладнанні, що спрощує її інтеграцію у виробничі лінії та 
ремонтні станції. Інтеграція багаторівневої 3D-концепції дозволяє враховувати геометричні параметри та мікроструктурні 
характеристики деталей на різних рівнях, що підвищує точність аналізу. Система має певні обмеження: вона може аналізувати лише 
один тип деталі за раз і не здатна виявляти особливості, невидимі на 2D-зображеннях. Водночас вона відкриває перспективи для 
подальших досліджень, спрямованих на вдосконалення методів аналізу поверхонь і використання багатокутового стереозору. 
Впровадження запропонованої системи сприяє підвищенню ефективності виробничих процесів, зменшенню витрат на закупівлю 
нових компонентів та підтримує екологічну сталість шляхом продовження життєвого циклу деталей. Подальші дослідження будуть 
зосереджені на адаптації методології для різних типів деталей і впровадженні підходів багатокутового стереозору для підвищення 
точності та надійності контролю якості.  
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AUTOMATION OF QUALITY CONTROL FOR USED PARTS BASED ON 2D IMAGES AND 

NON-VISUAL INFORMATION: AN APPROACH TO EXTENDING THE PRODUCT LIFE CYCLE 
 

This paper presents a methodology for automating the quality control of used parts after disassembly, focusing on determining their reusability. 
The proposed approach uses 2D images of the parts, supplemented with non-visual information, in particular dimensions and service history, 
to identify worn or damaged components accurately. The methodology consists of four steps: raw data acquisition, hole segmentation, scale 
classification and optimization, and diameter tolerance classification and validation. Using the Mask R-CNN model with an attention 
mechanism (SEBlock) in combination with the Random Forest classifier achieved high accuracy in detecting defects, particularly hole 
diameter mismatches with established tolerances. The study's results demonstrated an average classification accuracy of 79%, with maximum 
precisions, completeness, and F1 estimation in some instances. The system showed high efficiency, avoiding false negatives and minimizing 
false positives. The proposed methodology is cost-effective as it eliminates the need for expensive 3D scanning equipment, making it easy to 
integrate into production lines and repair stations. Integrating a multi-level 3D concept allows the geometric parameters and microstructural 
characteristics of parts to be considered at different levels, increasing the analysis's accuracy. The system has limitations: it can only analyze 
one part type at a time and cannot detect features not visible in 2D images. At the same time, it opens perspectives for further research to 
improve surface analysis methods and the use of multi-angle stereo vision. Implementing the proposed system contributes to more efficient 
manufacturing processes, reduces the cost of purchasing new components, and supports environmental sustainability by extending the life 
cycle of parts. Further research will focus on adapting the methodology for different part types and implementing polygonal stereo-vision 
approaches to improve the accuracy and reliability of quality control. 
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