
 

 
Общее описание программного обеспечения для непрерывной оценки 

гранулометрического и фракционного состава горной массы 

 
Программное обеспечение для непрерывной оценки гранулометрического и 

фракционного состава горной массы (далее по тексту – ПО) предназначено для решения 
задач контроля крупности горной массы на конвейерной ленте в режиме реального 
времени.  

ПО осуществляет визуальный контроль конвейерной ленты, по которой движется 
горная масса, и посредством глубоких нейросетевых моделей производит оценку 
материала на всей поверхности конвейерной ленты. 

 
Основные функциональные характеристики ПО: 
 Обеспечение ввода данных с камер и сканеров. 
 Детектирование гранул в видеопотоке. 
 Классификация гранул по заданным классам. 
 Обнаружение негабаритов. 
 Фиксация событий в БД. 
 Сбор статистических данных по классам за настраиваемый промежуток 

времени. 
 Логирование событий и сообщений в системе. 
 Визуализация процесса контроля с использованием АРМ оператора.  
 Формирование отчета за настраиваемый период. 
 Настройка алгоритмов обработки данных. 
 

Архитектура ПО 
 

ПО реализовано с использованием микросервисного похода, в рамках которого все 
программные модули функционируют в формате сервисов. Это делает ПО более гибким, 
упрощает модернизацию и диагностику ПО. 

 
Описание модулей ПО 

 
Модуль визуального отображения с АРМ оператора непрерывно обменивается 

сообщениями с модулем бизнес-логики, и передает управляющие сигналы от оператора в 
систему (Рисунок 2).  

Модуль бизнес-логики, в свою очередь, передает эти сигналы другим компонентам 
ПО, а также обратно в модуль отображения, для отображения информации. 



 
Рисунок 1: Общая схема ПО 

 
Общие компоненты реализуют поддержку сервис-ориентированной архитектуры, 

обеспечивают взаимодействие между модулями ПО, а также выполняют мониторинг и 
оповещение разных частей системы по событиям. Так же включает в себя элементы и 
настройки системы (такие, как приоритеты компонентов, формат запросов и ответов, 
адреса, настройки логгирования, параметры сериализации и десериализации и т.д.). 

 
Модуль бизнес-логики отвечает за взаимодействие между ПО и внешней средой, а 

также за управление и взаимодействие всех модулей ПО. Модуль получает от элементов 
ПО сообщения, и на основании данных из сообщения (отправитель, тело сообщения, 
приоритет) формирует и передает ответные сообщения в необходимые модули, во 
внешнюю среду или создает запрос на запись данных в БД. 
 

Модуль распознавания отвечает за настройку, запуск и контроль процесса 
распознавания, который включает:  

1. предварительную обработку входного изображения,  
2. запуск нейронной сети, в среде выполнения ONNX, на детектирование гранул 

угольной горной массы,  
3. приведение результата работы нейронной сети к необходимой структуре 

данных 
4. выдача результата в ПО. 

 
Модуль ввода отвечает за получение данных с видеокамер и сканеров (не 

прерывно или по сигналу), преобразование данных со сканера и видеокамер в 
необходимые структуры данных, запись преобразованных данных в неуправляемую 
область памяти, и передачу управляющих сигналов и адресов памяти с данными в ПО, для 
дальнейшей обработки. 
 

Модуль принятия решения отвечает за обработку результата распознования – 
классификацию обнаруженных гранул по размерам, группировку их согласно указанным 



параметрам, определение выходов за пределы указаных параметров, передачу эти данных 
и управляющих сигналов в ПО. 
 

Модуль отображения отвечает за визуализацию процесса контроля на АРМ 
оператора, визуализацию процентного содержания гранул в поверхностном слое, 
настройку классов фракций, выводе сообщений об обнаруженных негабаритах или выходе 
процентного содержания гранул в составе массы за заданные допустимые пороги, 
формирование отчетов.  

 
Описание работы ПО 
 

Изображения горной массы, перемещаемой по конвейеру, от видеоисточников 
передаются ПО, которое в режиме реального времени методом нейросетевой 
видеоаналитики выделяет гранулы и определяет гранулометрический состав.  

Программное обеспечение выделяет на полученных видеоизображениях 
отдельные гранулы и распределяет их по классам, заданным оператором; а также 
информирует об отклонениях гранулометрического состава материала от допустимых 
значений.  

Результат выполненного анализа отображается в виде графиков и диаграмм на 
АРМ оператора (см. Рисунок 2). 

 
Рисунок 2: Пример экранной формы АРМ оператора 

 
Основные функции АРМ ПО для непрерывной оценки гранулометрического и 

фракционного состава горной массы: 
1. Запуск и останов сессии контроля горной массы. 
2. Настройка контроля распределения гранул по диапазонам фракций. 
3. Индикация наличия, отсутствия подключения к видеоисточникам. 
4. Отображение на экране полученных изображений горной массы в режиме 

реального времени. 



5. Графики распределение гранул по фракциям в соответствии с заданными 
параметрам. 

6. Сохранение результатов распознавания по каждой сессии и ведение журнала 
распознавания. 

7. Формирование и выгрузка отчетов в файл в соответствии с заданными 
параметрами. 

 
Требования к персоналу 

 
Минимальное количество персонала, требуемого для работы c ПО, составляет 2 

штатные единицы: администратор и оператор. 
К работе с ПО допускаются лица, изучившие настоящее Руководство пользователя и 

прошедшие подготовку в соответствующем объеме. 
Подготовка персонала должна включать в себя получение навыков пользовательской 

работы с ПО. 
Персонал должен обладать практическими навыками работы с графическим 

пользовательским интерфейсом операционной системы. 
Режим работы персонала посменный.  
В перечень задач, выполняемых пользователем (оператором), должны входить все 

операции, описанные в Руководстве пользователя. 
В перечень задач, выполняемых администратором, должны входить: 
1. поддержка работоспособности ПО; 
2. установка обновленных версий и запуск ПО; 
3. сбор файлов логгирования и архивация локальной БД с целью передачи 

разработчику для анализа при возникновении сбоев в работе ПО. 
4. взаимодействие со службой технической поддержки изготовителя ПО.    

 
Описание процессов жизненного цикла системы и обеспечение их 

поддержки, на стадии ввода в действие 
 
Жизненный цикл ПО на стадии ввода в действие представляет собой следующие 

этапы: 
1. Поставка и установка ПО в точке контроля на объекте внедрения. 
2. Пусконаладочные работы. 
3. Проведение предварительных испытаний. 
4. Проведение опытной эксплуатации. 
5. Проведение приёмочных испытаний. 
 
ПО в рамках жизненного цикла системы внедряется на этапе проведения 

пусконаладочных работ. Основные этапы внедрения: 
1. Установка и первичная настройка. 
2. Опытная эксплуатация. 
3. Тестирование и проведение приёмочных испытаний. 
4. Модернизация и обновление. 
Сопровождение на всех этапах внедрения ПО обеспечивает гарантии корректного 

функционирования как программного обеспечения, так и системы в целом. 
В процессе эксплуатации программного обеспечения все необходимые данные по 

установке, настройке, эксплуатации и дополнительном необходимом программном 
обеспечении подробно отображены в Руководстве оператора. 



 
Совершенствование ПО 
Процесс совершенствования ПО включает реализацию новых функциональных 

возможностей, оптимизацию внутренних алгоритмов работы ПО и интеграцию ПО со 
внешними информационными системами  

Дополнительно в рамках технической поддержки пользователей или по запросу, 
специалистами Малленом Системс, производится адаптация установленного 
программного обеспечения под требования заказчика. 

 
Требования к специалистам технической поддержки 

 

Специалисты технической поддержки Малленом Системс, должны обладать 
следующими минимальными знаниями и навыками: 

1. Владение персональным компьютером на уровне опытного (продвинутого) 
пользователя. 

2. Знание принципов построения баз данных, базовые знания языка запросов SQL. 
3. Умение работать с информацией и данными учетных систем. 
4. Знание основ работы вычислительной техники и программного обеспечения в 

локальных сетях. 
5. Знание функциональных возможностей ПО и особенностей работы с ними. 


