Техническая спецификация на программно-аппаратный комплекс автоматизации учета погрузочно-разгрузочных контейнерных операций
1. Введение
1.1. Назначение документа
Настоящая техническая спецификация (ТС) определяет требования к программно-аппаратному комплексу (ПАК) для автоматизации контроля и учета погрузочно-разгрузочных операций с контейнерами. Комплекс разработан компанией Mimir Engineering для компаний, занимающихся перевалкой контейнерных грузов, с целью повышения производительности за счет внедрения IoT-технологий, искусственного интеллекта и компьютерного зрения.
1.2. Область применения
Система предназначена для контейнерных терминалов, где требуется фиксация операций, идентификация грузов (ISO-номера контейнеров), отслеживание перемещений техники и контейнеров в реальном времени. Отличается от аналогов работой с фактическими данными в реальном времени, а не с вторичной информацией из систем электронного документооборота.
1.3. Основные эффекты
· Сокращение времени на обработку грузов до 30%.
· Повышение производительности на операционном и управленческом уровнях.
· Сбор и анализ статистики для оптимизации процессов.
· Повышение прозрачности технологических процессов.
· Автоматизация документооборота и сокращение времени на сбор данных.
1.4. Нормативные ссылки
· ISO 6347: Стандарт на нумерацию контейнеров.
· GNSS-стандарты (GPS/GLONASS) для позиционирования.
· Стандарты REST API и WebSocket для интеграции.
2. Обзор системы
ПАК представляет собой интегрированную систему, включающую аппаратные средства (датчики, камеры, GNSS-приемники) и программное обеспечение (серверное ПО, мобильные приложения, нейронные сети). Система фиксирует операции, идентифицирует грузы и отслеживает их перемещение по территории терминала.
2.1. Ключевые подсистемы
· Контроль количества операций.
· Распознавание номеров контейнеров.
· GNSS-позиционирование контейнеров.
· Приложение водителя/оператора.
· Интеллектуальный ассистент машиниста (в разработке).
· Видеонаблюдение и видеоаналитика с ИИ.
· Системы автовизитов (опционально).
2.2. Архитектура
· Аппаратная часть: Установка на технике (краны, ричстакеры): датчики замков спредера, камеры для распознавания, GNSS-приемники.
· Программная часть: Сервер в облаке/интернете для приема данных; мобильные приложения; веб-интерфейс.
· Интеграция: REST API и Socket-соединения для обмена с внешними ИС.
Система работает автономно или в интеграции с существующими ИС заказчика, без необходимости физической разметки территории.
3. Функциональные требования
3.1. Подсистема контроля количества операций
· Установка: Каждая единица техники оснащается средствами удаленного мониторинга состояния замков спредера и другими датчиками для регистрации операций (погрузка/разгрузка).
· Передача данных: Информация передается на сервер в сети интернет/облаке. Отчеты генерируются по дате, машине, времени, количеству операций и рассылаются по email/мессенджерам.
· Использование: Оператор получает сортируемую статистику для анализа производительности.
3.2. Подсистема распознавания номеров контейнеров
· Технология: Многослойные сверточные нейронные сети (CNN), обученные на датасетах из реальных условий. Работает в оптическом диапазоне без маяков.
· Точность: 95% автоматического распознавания; в 5% случаев — ручная валидация через мобильное приложение или диспетчера.
· Сложности учета: Распознавание под углом, с одной стороны, в условиях вибраций и нестабильной связи.
· Использование: Интеграция с операциями для автоматической идентификации контейнеров на кранах, погрузчиках.
3.3. Подсистема GNSS-позиционирования контейнеров
· Технология: Высокоточное позиционирование техники с точностью <15 см (ричстакеры, краны).
· Функции: Определение координат погрузки/выгрузки, высоты в стеке; хранение данных о местоположении всех контейнеров на терминале.
· Преимущества: Не требует разметки или маркеров; независима от действий оператора (данные от подсистемы операций).
· Использование: Отслеживание перемещений в реальном времени для поиска грузов.
3.4. Приложение водителя/оператора
· Основные функции: Корректировка распознанных номеров, поиск контейнеров на терминале, получение/подтверждение заявок (при интеграции с ИС заказчика).
· Комплектация: Интеграция в существующие планшетные приложения или доработка под специфику бизнеса.
· Платформы: Мобильные устройства (телефоны, планшеты).
3.5. Интеллектуальный ассистент машиниста крана/ричстакера (в разработке)
· Входные данные: Данные о перемещениях контейнеров/техники из системы; планируемые погрузки из внешних ИС.
· Функции: Автоматическое определение оперативных планов; составление план-карты работ; вывод задач на планшет; коррекция при ошибках; оптимизация маршрутов с использованием машинного обучения.
· Задачи: Сокращение простоев, повышение производительности, снижение расходов, повышение безопасности, минимизация человеческого фактора.
· Использование: Последовательный вывод задач; онлайн-предупреждения; взаимоувязка маршрутов всей техники.
3.6. Дополнительные функции
· Видеонаблюдение и аналитика с ИИ для мониторинга.
· Автоматизация поиска грузов ассистентами.
· Генерация отчетов и статистики.
4. Нефункциональные требования
4.1. Производительность
· Время обработки: Реальное время (миллисекунды для распознавания, секунды для позиционирования).
· Масштабируемость: Поддержка множественных единиц техники на терминале.
· Точность: Распознавание — 95%; позиционирование — <15 см.
4.2. Надежность и безопасность
· Работа в жестких условиях: Вибрации, нестабильная связь, погодные факторы (дообучение нейросетей).
· Резервное копирование данных; защита от сбоев.
· Безопасность: Исключение нахождения персонала в зоне работ; шифрование данных.
4.3. Интерфейсы пользователя
· Веб-интерфейс для диспетчеров.
· Мобильное приложение для операторов.
· API для интеграции.
4.4. Требования к окружению
· Сеть: Интернет/облако для сервера.
· Операционные системы: Совместимость с Android/iOS для мобильных apps; Linux/Windows для сервера.
5. Аппаратные компоненты
	Компонент
	Описание
	Установка

	Датчики замков спредера
	Мониторинг состояния для регистрации операций
	На каждой единице техники (краны, ричстакеры)

	Камеры оптического распознавания
	Для чтения ISO-номеров под углом
	На технике, 1-2 камеры на единицу

	GNSS-приемники
	Высокоточное позиционирование (<15 см)
	На ричстакерах и кранах

	Контроллеры
	Обработка данных на борту (снижение трафика)
	Интегрированы с техникой, без нарушения электропитания

	Серверное оборудование
	Облачный/локальный сервер для хранения и анализа
	В сети интернет


6. Программные компоненты
· Серверное ПО: Обработка данных, генерация отчетов, API.
· Нейронные сети: CNN для распознавания (обучены на реальных датасетах).
· Мобильное ПО: Приложение для корректировки и поиска.
· Методы ML: Для оптимизации маршрутов в ассистенте.
· Интеграция: REST API для запросов (позиции, операции); Socket для реального времени (уведомления о событиях).
7. Интеграция с внешними системами
· Без интерфейса: Поставка только для передачи данных в ИС заказчика.
· REST API: Запросы актуальных данных (позиция техники/контейнеров, операции); внесение данных (уточнение номеров).
· Socket-соединение: Уведомления в реальном времени (перемещения, новые операции).
· Кастомизация: Снижение трафика, дообучение нейросетей под условия (погода, освещение).
8. Требования к установке и эксплуатации
8.1. Алгоритм внедрения
1. Выявление потребностей.
2. Изучение процессов.
3. Разработка ТЗ.
4. Поставка оборудования.
5. Монтаж.
6. Интеграция ПО.
7. Пуско-наладка.
8. Сдача объекта.
9. Гарантийное обслуживание.

