
АННОТАЦИЯ
В данном документе приведено руководство оператора программного обеспечения (далее – ПО) автоматизированной системы (далее – АС) контроль целостности кремниевых пластин (далее – КЦКП). В руководстве описаны функциональные возможности КЦКП.

[bookmark: _Toc167191970][bookmark: _Toc233818202][bookmark: _Toc233876974][bookmark: _Toc234502813]Перечень применяемых сокращений
ROI	область интереса;
АС	автоматизированная система;
БД	база данных;
КЦКП	контроль целостности кремниевых пластин;
ПЛК	программируемый логический контроллер;
ПО	программное обеспечение;
ФЭП	фотоэлектрический преобразователь

[bookmark: _Toc234502814]Общие сведения
[bookmark: _Toc234502815]Область применения средства автоматизации
Система контроля целостности кремниевых пластин предназначена для автоматизации процессов контроля качества на линии производства фотоэлектрических преобразователей (далее – ФЭП). КЦКП обеспечивает обнаружение дефектов и анализ геометрических параметров кремниевых пластин с целью повышения эффективности производственного процесса.

[bookmark: _Toc234502816]Краткое описание возможностей средства автоматизации
Основные функциональные возможности КЦКП:
· измерение геометрических параметров кремниевых пластин (длина, диагонали, размеры фасок, углы, площадь) с применением алгоритмов компьютерного зрения;
· проверка соответствия измеренных параметров заданным допускам;
· детекция производственных дефектов (сколы, трещины) на поверхности кремниевых пластинах;
· аннотирование изображений результатами измерений и визуализация дефектов;
· отображение результатов измерений оператору через веб-интерфейс в режиме реального времени;
· взаимодействие с программируемым логическим контроллером (далее – ПЛК) для передачи результатов контроля в формате, совместимом с промышленным оборудованием;
· сохранение результатов измерений в базу данных (далее – БД) и в объектное хранилище (S3) для последующего анализа;
· калибровка промышленных камер и настройка параметров захвата изображений.
[bookmark: _Toc234502817]Уровень подготовки пользователей
Для работы с веб-интерфейсом КЦКП пользователю достаточно владеть базовыми навыками работы со стандартным программным обеспечением (веб-браузер).
Установку, настройку и запуск КЦКП должны выполнять администраторы, обладающие уровнем подготовки, достаточным для настройки контейнеров в ОС Linux и развертывания БД на базе PostgreSQL. Для настройки параметров вычислительной части КЦКП также требуется знания алгоритмов компьютерного зрения и работы с промышленными камерами.

[bookmark: _Toc234502818]Назначение и условия применения
[bookmark: _Toc234502819]Виды деятельности и функции, для автоматизации которых предназначена система
КЦКП автоматизирует следующие видов деятельности:
· измерение геометрических параметров кремниевых пластин (длина сторон, диагональ, размеры и углы фасок);
· обнаружение дефектов (трещины, сколы) на пластинах с применением алгоритмов компьютерного зрения;
· классификацию результатов контроля на соответствие / несоответствие заданным допускам;
· круглосуточное отображение информации о параметрах пластин оператору через веб-интерфейс;
· передачу результатов контроля программируемому логическому контроллеру (далее – ПЛК) производственной линии.

Указанные направления являются ключевыми в работе КЦКП и определяют функциональность разрабатываемой автоматизированной системы.

[bookmark: _Toc234502820]Условия применения средства автоматизации в соответствии с назначением
[bookmark: _Toc234502821]Операционная среда и общесистемные программные средства
КЦКП функционирует на сервере под ОС Linux (рекомендуется Ubuntu 22.04 и выше).
КЦКП использует БД на базе системы управления базами данных PostgreSQL, а также Redis для кеширования и pub/sub обмена сообщениями.
Для работы с веб-интерфейсом КЦКП необходим веб-браузер (например, Google Chrome).
[bookmark: _Toc234502822]Входная информация
КЦКП использует следующие входные данные: 
· изображения с промышленных камер;
· идентификаторы партии от ПЛК;
· настройки области интереса (далее – ROI);
· настройки для работы с промышленными камерами;
· значения допусков пластин.

[bookmark: _Toc234502823]Требования к подготовке специалистов
Для работы с КЦКП предусмотрены две категории специалистов:
· администраторы – специалисты по обслуживанию серверной инфраструктуры, владеющие установкой, настройкой и обновлением контейнеров и баз данных;
· пользователи – специалисты, прошедшие обученные работе с веб-интерфейсом системы.

[bookmark: _Toc234502824]Безопасность данных
Безопасность данных при работе КЦКП с БД обеспечивается использованием учетных записей с ограниченными правами доступа. Результаты измерений сохраняются в отдельную таблицу с правами на чтение и запись. Автоматическое удаление данных не предусмотрено, что гарантирует возможность их последующего анализа.

[bookmark: _Toc234502825]Подготовка к работе
[bookmark: _Toc234502826]Состав и содержание носителя данных с загружаемыми программы и данными
Носитель данных, содержащий загружаемые программы и данные для КЦКП, включает в себя следующие компоненты:
1 Исполняемые части:
· вычислительная часть: Python-скрипты, реализующие обработку изображений и API;
· веб-интерфейс: файлы Vue.js-приложения, собранные в единый независимый контейнер.
2 Базы данных:
· скрипты создания и инициализации БД с использованием инструмента Alembic, который формирует структуру таблиц и выполняет первичное наполнение данными.
3 Конфигурационные файлы и дополнительные файлы:
· для вычислительной части: переменные окружения настраиваются через конфигурационный файл .env;
· для камер и настройки инспекции: задаются через структурированные конфигурационные файлы в формате YAML.

[bookmark: _Toc234502827]Порядок загрузки программ и данных
Загрузка программ и данных для веб-интерфейса КЦКП выполняется следующим образом:
· в пределах закрытого контура обмена информацией на производственном объекте пользователь получает доступ к веб-интерфейсу по предоставленной ссылке ( http://<сервер>:5015 );
· после перехода по ссылке пользователю становится доступен веб-интерфейс КЦКП;
· далее пользователь может продолжать работу с веб-интерфейсом КЦКП.

[bookmark: _Toc234502828]Порядок проверки работоспособности
Проверка работоспособности КЦКП включает следующие этапы:
1 Запуск веб-клиента в веб-браузере
Страница веб-интерфейса должна быть доступна в веб-браузере. При возникновении ошибок загрузки рекомендуется очистить кэш браузера, проверить сетевое соединение.
2 Проверка корректности работы интерфейса
Все элементы управления должны быть доступны и реагировать на действия пользователя. В случае возникновения технических проблем рекомендуется обратиться в службу технической поддержки.
[bookmark: _Toc234502829]Описание операций
[bookmark: _Toc234502830]Описание выполняемых функций, задач и процедур
Пользователю веб-интерфейса КЦКП доступны следующие функции:
· просмотр прямой трансляции с промышленных камер в режиме реального времени;
· выполнение измерения геометрических параметров пластины и получение аннотированного изображения с результатами;
· проверка соответствия пластины допускам с указанием типов отклонений;
· просмотр последних обработанных изображений с результатами измерений;
· просмотр изображений дефектных пластин в журнале дефектов;
· настройка параметров промышленных камер (экспозиция, усиление, IP-адрес, размер пакета);
· калибровка камер;
· настройка областей интереса;
· загрузка изображений для единичного офлайн-анализа;
· просмотр журнала системных событий в режиме реального времени;
· просмотр статистики контроля пластин.

[bookmark: _Toc234502831]Описание операций технологического процесса обработки данных
[bookmark: _Toc234502832]Просмотр параметров компьютера
В меню «Параметры системы» на вкладке «Параметры компьютера» отображается информация о сетевом интерфейсе камеры и его MTU (рисунок 1*).
Рисунок 1* – Вкладка «Параметры компьютера»

[bookmark: _Toc234502833]Просмотр и настройка параметров камеры
В меню «Параметры системы» на вкладке «Параметры камеры» отображается IP-адрес камеры и размер пакета, а также доступна настройка параметров усиления и экспозиции (рисунок 2*).
Рисунок 2* – Вкладка «Параметры камеры»

[bookmark: _Toc234502834]Просмотр и настройка параметров калибровки
В меню «Параметры системы» на вкладке «Параметры калибровки» доступна калибровка камеры с использованием калибровочной пластины (рисунок 3*).
Рисунок 3* – Вкладка «Параметры калибровки»

[bookmark: _Toc234502835]Просмотр и настройка параметров инспекции
Для настройки области интереса необходимо открыть меню «Настройка инспекции» (рисунок 4*), в котором доступны следующие элементы управления:
1 Поле ввода «Ширина» и поле ввода «Высота» – задание размеров всех областей интереса в пикселях.
2 Квадрант 1 поля ввода «X», «Y» – задание координат левого верхнего угла первой области интереса.
3 Квадрант 2 поля ввода «X», «Y» – задание координат левого верхнего угла второй области интереса.
4 Квадрант 3 поля ввода «X», «Y» – задание координат левого верхнего угла третьей области интереса.
5 Квадрант 4 поля ввода «X», «Y» – задание координат левого верхнего угла четвертой области интереса.
6 Кнопка «Применить» – применение текущих настроек ROI к памяти (без сохранения на диск).
7 Кнопка «Сохранить» – сохранение текущих настроек ROI в YAML-файл на диск.
Рисунок 4* – Меню «Настройка инспекции»

Все области интереса имеют одинаковый размер, заданный параметрами ширины и высоты, отображаются в рабочей области рамкой оранжевого цвета. При этом координаты верхнего левого угла такой области задаются независимо для каждого квадранта изображения. Данный подход необходим для точного и корректного выделения контура пластины.

[bookmark: _Toc234502836]Просмотр последних обработанных изображений
[bookmark: _GoBack]Для просмотра последних обработанных изображений необходимо выбрать камеру в меню «Главный» (рисунок 5*). После выбора автоматически начинается передача последнего обработанного изображения через WebSocket. Панель обновляется автоматически при получении новых результатов измерений.
Рисунок 5 *– Меню «Главный»

[bookmark: _Toc234502837]Просмотр журнала дефектов
Просмотр журнала дефектов осуществляется выбором камеры в меню «Главный» (рисунок 5*), после чего открывается модальное окно «Журнал дефектов с камеры #1» с перечнем последних дефектных пластин (рисунок 6*). Переключатель позволяет изменить фильтр отображения с «С дефектами» на «Все пластины».
Рисунок 6* – Модальное окно «Журнал дефектов»

[bookmark: _Toc234502838]Просмотр журнала событий
Кнопка «События» меню «Главный» открывает модальное окно «Журнал событий», которое отображает все системные события (рисунок 7*).
Рисунок 7* – Модальное окно «Журнал событий»

[bookmark: _Toc234502839]Просмотр статистики
Кнопка «Статистика» меню «Главный» открывает модальное окно «Статистика», в котором представлены статистические показатели системы (рисунок 8*).
Рисунок 8* – Модальное окно «Статистика»

* Подробное описание работы системы с иллюстрациями и таблицами вы найдете в разделе Документация нашего сайта.

