История изменений программы для взвешивания жд вагонов в статике и динамике

Последняя версия программы была установлена в ООО xxxx для проведения тестовых испытаний перед приёмкой весов госповерительной службой. Был проведён ряд измерений массы в движении и получены следующие результаты:
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Красными прямоугольниками обозначена разница между корректной массой и массой, отображаемой программой. Допустимым отклонением считается 0,5%, а для некоторых измерений отклонение составило более 1% (например, 960 кг для вагона массой 93,72 т). 

Какой-либо закономерности при возникновении ошибки не было заметно, и был проведён анализ графиков, построенных по данным, накопленным при испытаниях. 
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На рисунке показаны два графика:

1 – корректная разбивка, именно так должно было произойти разделение на отрезки, по которым считается масса тележек;

2 – фактическая разбивка графика программой на отрезки для расчёта.

При анализе имеющихся наборов данных, выяснилось, что программа производит правильную разбивку сначала графика, но в разных местах происходит сбой, после которого программа берёт для расчёта не те, отрезки графиков, которые необходимо. Начало сбоя возникало в разных местах:

- на первой тележке третьего объекта; 

- на второй тележке третьего объекта;

- на первой тележке четвёртого объекта;

Заметно, что ошибка начинает проявляться, начиная с третьего или четвёртого вагона, однако закономерность не наблюдалась. Было выявлено, что иногда программа определяет отрезки очень близкие к корректным, а иногда, по неопределённым соображениям, выбираются совсем некорректные отрезки. Распознавание отдельных тележек и вагонов происходило правильно, что сбивало с хода размышления. Было решено перейти к анализу исходного кода. Анализ исходного кода и запуски в режиме отладки позволили отыскать ошибку. Оказалось, что алгоритмом предусмотрен определённый объём памяти (буфер), в котором должны производиться вычисления для части состава. Так как неизвестно, сколько именно памяти нужно для хранения информации о всём составе, было использовано такое решение. Размер участка памяти регулируется настроечным параметром. Алгоритмом предусматривалась циклическая прокрутка данных внутри ограниченного участка памяти, так как показано на рисунке:
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То есть в любой момент времени, в буфере памяти должна храниться информация о нескольких вагонах (в зависимости от скорости движения, количество точек, приходящихся на один вагон может различаться).  После проезда объекта, содержимое буфера сдвигалось и так происходило циклически, до окончания состава. То есть, положение точки в буфере памяти не является постоянным и поэтому каждая точка содержит также атрибут – номер в абсолютном измерении, к которому и должна была привязываться программа. Но, из-за ошибки в программе, привязка к номеру точки происходила исходя из его порядкового номера в буфере. Таким образом, получалось, что с начала состава, до момента заполнения буфера, расчёт происходил правильно. После сдвига буфера, для расчёта мог быть выбран отрезок графика, незначительно влияющий на массу тележки в определённых условиях – если ближайший объект имеет массу, близкую к массе измеряемого объекта. Например, выбор отрезка для расчёта мог произойти по следующим вариантам:
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Также мог быть выбран отрезок, значительно влияющий на массу. Отсутствие закономерности привело к дополнительным затратам времени на поиск ошибки. Для исправления ошибки предприняты следующие меры:

- размер буфера памяти, используемого для хранения массивов данных от датчиков, установили с большим запасом (не менее 90 вагонов);

- производится инициализация буфера памяти (очистка для использования начиная с первых элементов) в начале распознавания состава.

Во время второй поездки был произведён ряд взвешиваний в движении и выявлено, что всегда неверно происходит определение массы одного из вагонов.

По графику видно, что в состав входит локомотив (слева направо), два пустых вагона и несколько полных выгонов.
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Масса второго пустого вагона определялась неправильно – около 23,5 т вместо 20,5 т. При анализе выяснилось, что для расчёта массы второй тележки второго вагона был взят следующий участок графика:
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А правильным является отрезок:
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Анализ алгоритма программы показал, что программа разделяет график на участки, ограниченные перепадами, такие как:
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Потом для каждого участка определяется пиковое значение:
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Пиковым считалось максимальное значение параметра на участке графика (обозначено кружком). Если разница по массе между вагонами значительна, то для отрезка, подчёркнутого красной жирной линией (на графике ниже), максимальным является правый скачок, хотя правильным нужно считать левый.

[image: image10.png]



Ошибка может возникнуть в таких случаях:

- если масса соседних вагонов значительно отличается (как в рассмотренном варианте);

- если в результате удара, возникающего при наезде первого колеса платформы скачок превысил по высоте скачок, возникший в результате наезда второго колеса (такие ситуации также встречались, но очень редко). 

 Для исправления ошибки, внесены изменения в алгоритм определения пиков. Теперь на отрезках графиков программа ищет не максимальное значение, а перепад, номер которого известен для данного графика, исходя из направления движения. То есть, для графика 

[image: image11.png]



пиком теперь считается первый перепад (изменение направления графика). Для зеркального графика пиками считаются вторые перепады на отрезке.
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В результате внесённых изменений и проверки работоспособности программы в режиме имитации с данными, накопленными в результате двух поездок, а также в реальных условиях, во время третьей поездки, были получены следующие результаты: (см. файл report2.xls) что позволяет сделать вывод о работоспособности программы в условиях, предусмотренных описанными ситуациями.
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