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Термины и определения 

Термин Определение 

БД База данных 

ПО Программное обеспечение 

Программа/ПО 
Программа для измерения насыпного объема сыпучих 
материалов на подвижных или статистических 
поверхностях 

СОД Сервер обработки данных 

ОС Операционная система 

СПД Сервис приема данных 

СУБД Система управления базами данных 

Пайплайн Последовательность действий и процессов, выполняемых 
при запуске программы, для достижения поставленной 
задачи. 

SSH Secure Shell - сетевой протокол прикладного уровня, 
предназначенный для безопасного удаленного доступа 

VNC Virtual Network Computing - метод удаленного доступа к 
рабочему столу компьютера по сети 
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1. Введение 

Настоящий документ является руководством по эксплуатации программы 

для ЭВМ «Программа для измерения насыпного объема сыпучих материалов на 

подвижных или статистических поверхностях» (далее – «ПО», «Программа»). 

Программа разворачивается на базе операционной системы Raspberry Pi OS 

64-bit, в качестве локальной СУБД используется MariaDB, удаленной - PostgreSQL. 

Одним из основных требований для обеспечения работы Программы 

является наличие внешнего статического IP-адреса (возможны варианты с 

перенаправлением потоков на внутренний адрес через прокси-сервер). 
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2. Описание интерфейса администрирования ПО 

2.1. Авторизация подключения 

2.1.1. Авторизация подключения к основному ПО 

Авторизация и подключение к основному ПО осуществляется с помощью 

протокола SSH или метода удаленного доступа VNC. В обоих случаях необходимо 

использовать следующие данные: 

 IP адрес устройства (например, 10.95.105.103); 

 Логин (например, forkuser); 

 Пароль (например, admin). 

Для подключения с помощью SSH используется команда следующего вида, 

которую следует ввести в окне терминала: 

ssh username@ip -p port , 

где username – имя пользователя, ip – ip-адрес устройства, port – порт.  

После чего в открывшемся окне появится строка для ввода пароля. 

Для подключения с помощью VNC необходимо скачать программу RealVNC 

Viewer. потребуется ввести IP-адрес, после чего в открывшемся окне ввести имя 

пользователя и пароль. 

 

Рис.1. Ввод IP-адреса в программе RealVNC Viewer. 
 

2.1.2. Авторизации подключения к модулю аппаратного контроля зависания 

ПО и вычислительного модуля 

Авторизация и подключение к модулю аппаратного контроля зависания ПО и 

вычислительного модуля осуществляется с помощью Web-интерфейса через 

браузер. Необходимо использовать следующие данные: 

 IP адрес устройства аппаратного контроля (например, 10.95.105.103); 
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 Логин (например forkuser); 

 Пароль (например admin). 

2.2. Первичная настройка нулевого объема 

Для запуска алгоритма расчета объема требуется выполнить 6 шагов, для 

каждого из которых были написаны соответствующие python-скрипты. В связи с 

тем, что при включении прибора, автоматически выполняется запуск пайплайна 

для расчета объема, необходимо остановить этот процесс и освободить 

подключение к камере глубины, выполнив команду в окне терминала: 

sudo bash /home/forkmeter/Projects/scripts/kill_pipe.sh 

2.2.1. Для запуска скриптов: 

 Необходимо зайти на устройство через VNC Viewer. Для этого потребуется 

ввести ip-адрес, имя пользователя и пароль. 

 Запуск скриптов осуществляется с помощью виртуального окружения 

python версии 3.9). Для этого открываем терминал и переходим в папку проекта:  

cd /home/forkmeter/Projects, здесь forkmeter - имя пользователя. 

Активировать виртуальное окружение: 

source venv/bin/activate 

Далее можно приступать к настройке Программы. 

2.2.2. Первичная настройка нулевого объема (5 шагов) 

2.2.2.1. Запись bag-файла при движущемся сырье в кадре: 

python3.9 record_bag.py 1 

После запуска скрипта открывается окно с предварительным просмотром 

кадра, нужно нажать любую клавишу, чтобы начать запись. 

 
Рис.2. RGB- изображение конвейера с углем. 
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Рис.3. Изображение карты глубины на конвейере с углем. 

Запись сохраняется в папку: data/init_bags. 

2.2.2.2. Запись bag-файла при пустом конвейере или грохоте.  

python3.9 record_bag.py 0 

После запуска скрипта открывается окно с предварительным просмотром 

кадра, нужно нажать любую клавишу, чтобы начать запись. 

 
Рис.4. RGB- изображение пустого конвейера. 
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Рис.5. Изображение карты глубины пустого конвейера 

Запись сохраняется в папку: data/empty_bags. 

2.2.2.3. Определение скорости перемещения сырья в кадре.  

Данное значение описывает сколько пикселей проходит сырье за 1 кадр. По 

умолчанию расчеты выполняются для скорости съемки 5 кадров в секунду. 

Есть 2 варианта расчета скорости перемещения сырья, в зависимости от 

места съемки: на грохоте или на конвейере: 

a. Настройка скорости перемещения для грохота 

python3.9 setup_flow.py 

Выполняется автоматический расчет попиксельного смещения угля в кадре 

и открывается окно с просмотром изображения карты глубины.  

Необходимо зажать левую кнопку мыши и белым цветом провести линию, 

параллельную интересующей нас области. Это необходимо для расчета угла 

поворота кадра. Далее последовательно необходимо нажать клавиши w и d. 
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Рис.6. Определение угла поворота на изображении карты глубины 

В следующем открывшемся окне белым прямоугольником необходимо 

обозначить рабочую область, которая будет использоваться при расчете объема. 

После этого нажимается клавиша w и окно закрывается. 

 
Рис.7. Ограничение рабочей области прямоугольником 

b. Настройка скорости для конвейера 

python3.9 setup_move.py 

Выполняется выделение углей прямоугольниками и расчет попиксельного 

смещения за 1 кадр. 
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Белой линией определяется угол поворота изображения. Необходимо 

последовательно нажать клавиши w и d. 

 
Рис.8. Определение угла поворота на изображении карты глубины 

В открывшемся окне выделяется прямоугольником крупный экземпляр угля 

и нажимается клавиша w. 

 
Рис.9. Определение угла поворота на изображении карты глубины 

Далее необходимо повторить действие на следующем кадре. Выделяется тот 

же экземпляр угля, что и на предыдущем шаге, затем последовательно 

нажимаются клавиши w и d. 
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Рис.10. Определение угла поворота на изображении карты глубины 

2.2.2.4. Определение рабочей области и расчет значений объема пустой 

области под камерой - установка нулевого объема. 

python3.9 setup_empty.py 

Открывается окно с просмотром изображения карты глубины. Необходимо 

зажать левую кнопку мыши и белым цветом провести линию, параллельную 

интересующей нас области — это необходимо для расчета угла поворота кадра. 

Далее необходимо последовательно нажать клавиши w и d. 

 
Рис.11. Определение угла поворота на изображении карты глубины 
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В следующем открывшемся окне белым прямоугольником необходимо 

обозначить рабочую область, которая будет использоваться при расчете объема. 

После этого нажимается клавиша w и окно закрывается. 

 
Рис.12. Ограничение рабочей области прямоугольником 

 

Рис.13. Ограничение рабочей области прямоугольником 

В результате выполнения шагов 3 и 4 рассчитанные значения сохраняются в 

файл configs/setup.txt. 
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Рис.14. Файл setup.txt 

Итоговые значения с конфигурацией необходимо скопировать и вставить в 

файл configs/setup.ini. 

 
Рис.15. Пример итогового конфиг-файла setup.ini 

2.2.2.5. Настройка БД 

Финальная настройка обработки и записи в БД осуществляется в 

конфигурационном файле configs/fork_cfg.ini - там необходимо указать 
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порядковый номер экземпляра форкметра (fork_id) и ориентацию камеры 

относительно рабочей поверхности: horizontal либо vertical. При установке камеры 

широкой частью параллельно движению конвейерной ленты - horizontal, при 

установке камеры широкой частью перпендикулярно движению угля на грохоте - 

vertical.  

Далее осуществляется настройка локальной и удаленной БД. В качестве 

локальной БД используется MariaDB, удаленная - PostgreSQL. 

 
Рис.16. Пример настройки БД 

2.3. Основной режим работы по видеофиксации и расчету насыпного 

объема 

Основной режим работы запускается с помощью скрипта run_pipeline_db.py. 

Для запуска программы необходимо в открытом окне терминала ввести команду:  

python3.9 run_pipeline_db.py 

Данный скрипт устанавливает подключение к камере и запускает обработку 

последовательности карт глубины для последующего расчета объема. 

Выполняется подключение и отправка результатов в локальную БД и в БД на 

сервере. Полученные мгновенные значения объемов записываются в поле 

“vol_m3”, время указывается в поле “time”, среднее значение глубины в кадре 

характеризует среднее расстояние до объекта в зоне видимости и хранится в поле 

“mean_depth”, также для последующей обработки результатов записывается 

порядковый номер устройства – “fork_id”. 
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Рис.17. Пример таблицы с результатами вычисления объемов в БД 
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