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Budas ir sistema pasikartojantiems smiigiams j konteineriy kampus aptikti naudojant
krano kabikliy mechanizma

(57) Referatas:

Pasikartojanéiy smuagiy | konteinerj, krantinés krano
operatoriui atliekant jprastinius prikabinimo darbus, aptikimo bidas.
Taikant §j bidg naudojama stebéjimo sistema, kuri priima i$ jutiklio
ir skaitmeninio giroskopo signalus griebtuvo mechanizmo pagreiciui
ir jo normaliai darbinei padéciai trimatéje aplinkoje stebéti. Pagreicio
signalas yra konvertuojamas ir filtruojamas pagal atminties
modulyje saugomas operacines instrukcijas staigiy griebtuvo
pagrei¢io pokyciy konteinerio prikabinimo metu modeliams
nustatyti. Siuo biidu galima aptikti pirminius defektinius smugius ir
atminties modulyje iSsaugoti informacijg apie smagiy kiekj, pagreitj
ir laiko Zymas. Stebéjimo sistemos naudotojo sagsaja ir serverio
komponentai prima duomenimis grindziamus operacinius
sprendimus. Sistemg sudaro valdymo blokas, procesorius ir
atminties modulis, kuriais atliekamos skai€iavimy uzduotys ir
vykdomos atminties komponente saugomos instrukcijos. Budg taip
pat sudaro pasikartojanéiy smagiy nustatymas filtruojant greicio
signalg, atrenkant potencialius antrinius smagius ir nustatant
antriniy smagiy buvima. 1 pav




BUDAS IR SISTEMA PASIKARTOJANTIEMS SMUGIAMS ] KONTEINERIU
KAMPUS APTIKTI NAUDOJANT KRANO KABIKLIU MECHANIZMA

TECHNIKOS SRITIS

Sis iSradimas yra susijgs su krano griebtuvo prikabinimo mechanizmo sukeliamy

pasikartojanciy smuigiy j konteineriy (virSutinius) kampus aptikimo biidu ir sistema.

TECHNIKOS LYGIS

Didéjant kroviniy gabenimo konteineriuose poreikiui, atitinkamai didéja konteineriy
terminaly (uosty) krovos apimtys ir pralaidumas. Taciau dél padidéjusiy apim¢iy krovos metu
padaugéjo ir konteineriy paZzeidimy. Viena i§ daZniausiy tokiy paZeidimy prieZaséiy yra
prikabinimo veiksmas, kai krovos krantinés krano operatorius griebtuvu prikabina ir kelia
konteinerius. Operatoriui nepavykus tinkamai prikabinti konteinerio i§ pirmo Karto,
konteinerio sienelése gali biiti pramuSamos skylés. Dél tokiy atsiradusiy pazeidimy gali véluoti
krovinio pristatymas, o laivybos bendrové patirti finansiniy nuostoliy. Todél reikia budo ir

sistemos nepageidaujamiems pasikartojantiems mechaniniams smiigiams j konteinerj aptikti.

Patente CN115222697A (publikuotas 2022 m. spalio 21 d.) pateikiamas konteinerio
pazeidimo aptikimo, naudojant kompiuterinés regos ir giliojo mokymosi algoritmus, budas. Jis
apima konteinerio pavirSiaus i§ jvairiy kampy vaizdo duomeny surinkimg ir jy jvedimg j
apmokyto neurotinklo modelj informacijai apie paZeidima ir jo buvimo vieta i§gauti. Sis bidas
apima parengiamajj vaizdo duomeny apdorojima, kad biity pagerinta rai$ka, ir nemaksimalaus
slopinimo (NMS) iSvesties duomenims taikyma, kad bty gauta galutiné informacija apie
paZzeidima. Taciau tokiy sudétingy technologijy, kaip kompiuteriné rega ir gilusis mokymasis,
naudojimas turi trikumuy, jskaitant tai, kad sistemoms jgyvendinti ir prizitréti reikia specialiy

Ziniy ir iStekliy, be to, jos sudétingesnés ir brangesnés.

Alternatyvus konteinerio paZeidimy aptikimo budas yra iSdéstytas patente Nr.
W02014104567A1 (publikuotas 2014 m. liepos 3 d.), kuriame aprasoma jsilauzimo aptikimo
ir apsaugos sistema ant iSorinés konteinerio sienos pavirSiaus. Sistemg sudaro konteinerio
jutiklinis Zymeklis, kuriuo matuojama kiekvieno konteinerio vidiné aplinka, stebimos bet

kokios konteinerio anomalijos ir perduodama valdymo informacija, jskaitant stebé&jimo




rezultatus ir unikaly IP, | relés jtaisg. Ji yra jrengiama ] konteinerio gabenimui skirta
transportavimo priemong, kad i$ jutiklinio Zymeklio biity galima gauti valdymo ir buvimo
padéties informacija. Vis délto §i sistema registruoja tik kai kuriuos konteinerj iStikusius
smugius, tatiau i§ surinkty duomeny nebus galima fiksuoti nepageidaujamy pasikartojanciy

mechaniniy smigiy.

Patente US10611545B2 (publikuotas 2020 m. balandZio 7 d.) apraSomas iSradimas,
susijes su smigio aptikimo sistema kombinuotu transportu gabenamuose konteineriuose.
Sistema sudaro jégos jutiklis, kuris priima jégos signala, rodant] konteinerj veikiancios smiigio
jégos dydj, ir modemo valdymo blokas, kuris apdorodamas jégos signala nustato smiigio
intensyvumg, smiigio stiprumg ir vidutinj smiigio stiprumg pagal kelias smiigio jégos vertes.
Modemo valdymo blokas taip pat nustato absoliuciaja vertg ir viduting absoliu€iajg verte pagal
smigio stiprumo ir vidutinio smiigio stiprumo vertes, ir poslinkio vert¢. Modemo valdymo
blokas pagal Sias vertes nustato, ar mechaninis smiigis yra pernelyg didelis. Sistema ir biidas
yra skirti harmoniniams virpesiams ir (arba) iSorinéms jégoms, kurios gali kombinuoto
transportavimo metu sukelti krovinio judéjima konteineryje ir potencialy krovinio sugadinima,
nustatyti. Taciau S§i sistema néra skirta ir optimizuota pakartotiniam prikabinimo veiksmui

aptikti, ir negali tiksliai fiksuoti, ar pritvirtinimo metu padaryta Zala.

Patente JP2005030826A (publikuotas 2005 m. vasario 3 d.) atskleidZiama krovininio
konteinerio pavir§iaus paZeidimy, ypaé skyliy, aptikimo sistema. Sis i§radimas — prietaisas,
kuriame naudojamas paZeidimus ar skyles konteineryje aptinkantis robotas. Robotas gali judéti
pirmyn ir atgal konteinerio ribose, jame yra jrengtas Sviesos jutiklis, nustatantis j konteiner}
patenkancig $viesg, taip pat atstumo jutiklis, matuojantis nueitg atstumg. Roboto judéjimo ir
jutikliy rodmenis apdoroja signalo apdorojimo jtaisas, o gauti duomenys yra perduodami
belaidZiu rySiu j uZ konteinerio riby esancio stendo monitoriy. Monitorius apdoroja gautus
duomenis ir parodo bet kokio aptikto paZeidimo ar skyliy konteineryje vietg. Robotas gali i§
iSorinio stendo patekti j konteinerj ir i$ jo iSeiti, 0 monitorius su robotu sujungtas belaidZiu
dvikrypéiu ry$iu, naudojant infraraudonuosius spindulius. Tokiu biidu monitorius palaiko rysj
su robotu ir duoda nurodymg atlikti kit duomeny perdavima. Nepaisant paZangiyjy
technologijy, §i sistema yra netobula. Belaidj duomeny tarp roboto ir monitoriaus perdavimg
gali nutraukti trukdZiai ar dinggs signalas, dél to gali biiti rodomi klaidingi ar nepilni duomenys.
Be to, robotas negali tiksliai konteineryje aptikti maZy ar pavirSutiniy skyliy, ypac, jei jos yra

konteinerio apacioje ar Sonuose, o ne priekinés dalies pavirSiuje.
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Todél siekiama pateikti sistema, kuri buty skirta biltent nepageidaujamiems

pakartotiniams smuigiams j konteinerj aptikti.

Siame i§radimo apraSyme pateikiamas biidas, skirtas nepageidaujantiems pakartotiniams
smigiams j konteinerj, krantinés krano operatoriui atliekant jprastinius prikabinimo darbus,
aptikti. Siame biide naudojamas griebtuvas su prikabinimo mechanizmu ir atitinkamai gali bti
pritaikomas visiems tos pacios konstrukcijos ir veikimo principo griebtuvams. Jis apima
pagreicio ir padéties signaly i$ jutikliy gavima, kuriuos apdoroja centrinis steb&jimo sistemos
procesorius ir palygina su jraSytomis operacinémis instrukcijomis, kad nustatyty staigiy
pagrei¢io poky¢iy modelius, rodancius defektinius prikabinimo veiksmus. Tai leidZia nustatyti

tikslias pirmyjy ir paskesniy konteinerj iStikusiy smiigiy laiko Zymas.

ISRADIMO ESMES ATSKLEIDIMAS

Pasikartojan¢iy mechaniniy smigiy i konteinerj, krantinés krano operatoriui atliekant
prikabinimo darbus griebtuvu ir prikabinimo mechanizmu, aptikimo budas. Sis bidas yra
taikomas atskiriems pilnos apimties krovos ciklams i§ laivo j krantg ir atvirk$¢iai, ir visiems
jprastiniams griebtuvams su tokios pacios konstrukcijos ir veikimo principo prikabinimo
mechanizmais. Sig sistema sudaro stebéjimo sistema su procesoriumi, kuri i¥ jutiklio ir
skaitmeninio giroskopo priima pagrei¢io signalus, kad nustatyty pritvirtintos sistemos

pagreicio vertes ir normalig darbing padétj trimatéje aplinkoje.

PagreiGio signalas yra konvertuojamas ir filtruojamas pagal atminties modulyje
saugomas operacines instrukcijas, ir tuomet yra pateikiami staigiy griebtuvo pagreicio pokyciy
konteinerio prikabinimo metu modeliai. Tai naudojama siekiant aptikti pirminius defektinius
prikabinimo veiksmus ir tolesnius antrinius prikabinimo veiksmus, kurie gali paZeisti metaling
konteinerio konstrukcijg ir aplinking infrastruktiira. Gaunami signalai ir jvykiai, jskaitant
smugiy skai¢iy, susijusius greicius ir laiko Zymas, yra iSsaugomi atminties modulyje ir

siunc¢iami j stebéjimo sistemos naudotojo sasaja.

Sistema taiko signalo konvertavimo taisykles, kurios nustato judéjimo pradZia, trimatg
padétj ir pirminj prikabinimo fazés modelj pagal atminties komponente iSsaugotas ir
procesoriumi vykdomas instrukcijas. Etapai susideda i§ signalo filtravimo, didZiausiy
filtruojamo signalo amplitudZiy paieskos, potencialiy smiigiy slenkstiniy riby nustatymo ir

tikryjy smagiy atrinkimo taikant potencialiy smiigiy sugrupavimo principg. Pasikartojanciy



smiigiy aptikimo taisyklé grindZiama tuo, kad pirminio smiigio metu vibracijos amplitudé yra

didZiausia, o pakartotiniy smiigiy amplitudé yra artima pirminio smiigio amplitudei.

Sistemg sudaro valdymo blokas su procesoriumi, kuris priima grei€io signalus i$
skaitmeninio grei¢io jutiklio ir skaitmeninio giroskopo bei vykdo atminties komponente
saugomas instrukcijas. Sistema taip pat sudaro standartinis centrinis procesorius, kuris
prijungtas prie valdymo bloko, jutikliai ir atminties modulis, galintis atlikti skaiiavimo
uzduotis ir turintis pakankamus skai¢iavimo pajégumus perteklinéms uZduotims atlikti.
Stebéjimo sistemos naudotojo sgsaja ir kiti serverio komponentai yra atsakingi uz
operatyvinius veiksmus ir sprendimus, susijusius su krovos veiksmais, operatoriaus darbu ir

analizuojamu konteineriu.

TRUMPAS BREZINIU APRASYMAS

1 PAV. Prikabinimo veiksmai (etapai), kai pirmasis bandymas nepavyksta.
2 PAV. Griebtuvu prikabinamo konteinerio virSutinés pusés vaizdas
3 PAV. Pasikartojan¢iy smiigiy aptikimo biido proceso diagrama.

4 PAV. Pagrindiniy stebéjimo sistemos elementy schema.

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Siuo i¥radimu Zymiai patobulinta konteineriy ar aplinkinés infrastruktros stebésena bei
priezitra. Sig sistema galima taikyti logistikos ir transportavimo srityje, ypa¢ atlickant
konteinerio krovos darbus. Sistema yra skirta konteineriy judéjimui ir greiCiui stebéti jy
prikabinimo metu, ir staigiy grei¢io poky¢iy modeliams nustatyti, kurie atskleidZia defektinius
prikabinimo veiksmus. Vienas i§ pagrindiniy Sios sistemos privalumy - didesnis saugumas.
Nustatant pasikartojan¢ius mechaninius smugius j konteinerius iSvengiama tiek konteinerio,
tiek krano paZeidimy, sumaZinama avarijy rizika ir uZtikrinamas didesnis konteinerio krovos
saugumas. Sistema ne tik pagerina sauguma, bet ir padidina efektyvumg. Aptikdama
neteisingai atliekamus prikabinimo veiksmus realiuoju laiku, sistema padeda greitai nustatyti

ir i¥spresti problemas, todél sutrumpéja prastovos ir padidinamas efektyvumas. Tai pades



konteineriy krova uZsiimancioms bendrovéms sutaupyti daugiau i$laidy. Dar vienas Sios
sistemos privalumas - tiksliy duomeny rinkimas. Sistema registruoja ir i§saugo tikslias pirminiy
ir tolesniy smiigiy laiko Zymas, pateikdama vertingy duomeny tolesnei analizei ir prikabinimo
darby gerinimui. Siuos duomenis galima panaudoti optimizuojant prikabinimo procesg ir
paruoSiant geresnes operatoriy mokymo programas, kad galiausiai blity pagerintas naSumas ir
padidintas efektyvumas. Si sistema yra universali ir ja galima pritaikyti visiems tos pacios
konstrukcijos ir veikimo principo griebtuvams. Todél ji yra naudingas konteineriy krovos

operacijy jvairiose aplinkose ir jvairiomis saglygomis stebéjimo jrankis.

Visas prikabinimo procesas su jo elementais yra pavaizduotas 2 PAV. Konteineriui (107)
transportuoti naudojamas griebtuvas, kuris yra krano komponentas. Griebtuvas sudarytas i
Jvairiy pagrindiniy komponenty, jskaitant plieninius lynus (102), sujungian¢ius jj su kranu,
griebtuvo korpuso dalis (100) ir (102), ir griebtuvo elementus (103, 104, 105, 106), kurie
naudojami konteineriui prikabinti. Konteinerio (107) konstrukciniai elementai (108, 109, 110,
111) yra panaudojami konteineriui tvirtai sukabinti su griebtuvo elementais (103, 104, 105,
106). Detaliajame rodinyje (113) pavaizduota griebtuvo ir konteinerio saveika, kuriame
griebtuvo elementas (103) turi tiksliai jsistatyti j konteinerio konstrukcinj elementg (108), kad

jie uzsifiksuoty ir biity galima saugiai pakelti konteinerj (procesas vadinamas ,,prikabinimu®).

Taciau iSkyla kartojamo prikabinimo proceso problema: ne visada pavyksta jstatyti visus
griebtuvo elementus (103, 104, 105, 106) i konteinerio konstrukcinius elementus (108, 109,
110, 111) pirmuoju bandymu, o tai gali paZeisti tiek konteinerio stogo metalo konstrukcija,
konteinerio konstrukcinius elementus (108, 109, 110, 111), tiek griebtuvo konstrukcinius
metalinius elementus ir prikabinimo elementus (103, 104, 105, 106). Siai problemai spresti yra
naudojamas nepavykusius prikabinimus nustatantis steb&jimo prietaisas, pritvirtintas griebtuvo
(101) viduryje, pazymétas (112). Prietaisas uZtikrina, kad visi griebtuvo elementai tinkamai
jsistatyty | konteinerio konstrukcinius elementus, i§vengiant galimy paZeidimy ir uZtikrinant

saugy konteinerio (107) transportavima.

Prie§ prikabinant konteinerj, griebtuvas iSdéstomas vir§ konkretaus konteinerio ir
nuleidZiamas jo kryptimi (200). Aptikimo prietaisas (112) nepertraukiamai stebi griebtuvo
(203) judéjima jo veikimo metu (202). Jei griebtuvo elementy (103) ir (104) nepavyksta jstatyti
1 konstrukcinius konteinerio prikabinimo elementus (108) ir (109), griebtuvo konstrukcija
(100) bei elementai (103) ir (104) atsitrenkia j konteinerio korpusg (107), sukeldami sglycio

taskuose mechaninius virpesius (204) ir (205), kuriy amplitudés didesnés uZ jprastasias. Siuos
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virpesius kaip didesnés amplitudés (206) signala uZregistruoja prietaisas (112). Nepavykus
prikabinti konteinerio, griebtuvas yra pakeliamas ir vél nuleidZiamas konteinerio kryptimi

(207), o veiksmas kartojamas, kol pavyksta prikabinti.

Tinkamai jstadius griebtuvo elementus (103) ir (104) j konteinerio konstrukcinius
elementus (108) ir (109), su konteinerio korpusu (107) susiliecia tik griebtuvo konstrukcija
(100). Kadangi saly¢io metu griebtuvo greitis néra lygus nuliui, sglyCio taSke susidaro
mechaniniai virpesiai (208). Sio saly¢io metu griebtuvo greitis yra tapatus ankstesnio saly¢io

greiiui, todél prietaisas fiksuoja panasios amplitudés svyravimus (210).

Griebtuvui tinkamai prikabinus (ir uZsifiksavus) konteinerj, prikabinimo procesas
laikomas baigtu. Nuo $ios akimirkos prietaisas (112) pradeda analizuoti uZregistruotus
virpesius, kad nustatyty saly¢io (209) ir (210) momentus. Nepertraukiamai stebint griebtuvo
judéjimg ir virpesius aptikimo prietaisu (112), uZtikrinama, kad prikabinimas biity tinkamai

atliktas, o konteineris saugiai ir stabiliai transportuotas.

Sis bidas ir sistema vaizduoja kritinius smiigius kaip jvykius, kurie yra atitinkamai
apdorojami. Gauti jvykiy duomenys, t.y. smigiy skaiCius, susijes pagreitis, trimaté padétis ir
laiko Zymos yra i$saugojami atminties modulyje ir belaidZiu rySiu siunciami j stebéjimo
sistemos naudotojo sgsaja. Stebéjimo sistemos naudotojo sasaja ir kiti serverio komponentai,
nejtraukti | Sig paraiSkg, yra atitinkamos informacinés sistemos, atsakingos uZ operacinius
veiksmus ir sprendimus, susijusius su konkrecia krovos procedira, konkreciu krano

operatoriumi ir konkreciu analizuojamu konteineriu.

Inicijavus konteinerio krovos cikla, centrinis sistemos procesorius vykdo signalo
konvertavimo taisykles, o jos yra i§saugotos atminties komponente. Sis bidas taip pat apima
judéjimo pradZios, trimatés padéties ir pirminio prikabinimo fazés modelio nustatymg pagal
atminties komponente saugomas ir procesoriaus vykdomas instrukcijas ir atsiZvelgiant j
pagreicio signalo modeliy pobudj. Signalo konvertavimo etapus, kurie pavaizduoti 3 PAV.,
sudaro: signalo filtravimas, filtruojamo signalo didZiausios amplitudés paieSka, potencialiy
smigiy slenkstiniy riby, juos i$skiriant, nustatymas, tikryjy smiigiy atranka grupavimo

principu, pasikartojan¢iy tikryjy smiigiy nustatymas.

1 PAV. pavaizduoty pasikartojan¢iy smigiy aptikimo etapai yra Sie: DidZiausia
vertikaliojo pagrei¢io pirminio smugio virpesiy amplitude, pasikartojanCiy smugiy virpesiy
amplitudé artimiausia pirminei, po pirmojo smiigio pasikartojantys smiigiai. Nustatant

pasikartojan¢ius smugius visos didZiausios filtruoto pagreicio signalo virpesiy amplitudés yra



registruojamos ir sugrupuojamos j atskirus kiekvieno virpesio periodus kaip laikinés sekos
jvykius. Tuomet pasirenkamas jvykis su didZiausia virpesiy amplitude, kuris traktuojamas kaip
pirminis smiigis. Atrenkami potenciallis pakartotiniai smiigiai, kuriy didZiausios pagreicio
virpesiy amplitudés virSija nustatyta slenksting riba. Galiausiai yra nustatomi potencialls
antriniai smigiai ir iSsaugomi kaip po pirminiy smiigiy pasikartojantys smiigiai. Sis budas yra
suprogramuotas loginiy instrukcijy pagrindu, kurios yra saugomos pastovios atminties
komponente ir vykdomos procesoriumi, kad biity nustatomi antriniai smugiai. Sistema
susideda i§ programuojamo valdymo bloko sarankos, kad sistemos valdymo bloko
procesoriumi blity galima priimti reikiamg pagreicio signalg (konteinerio kryptimi judancio
griebtuvo mechanizmo pagrei€io vertes nuo operacijos inicijavimo pradZios) i§ pagreicio
skaitmeninio jutiklio, o taip pat signalg (pritvirtintos jrangos normali darbiné padétis trimatéje
aplinkoje) i§ skaitmeninio giroskopo. Sis valdymo blokas yra sukonfigiiruotas tikslioms
atminties komponente saugomoms instrukcijoms inicijuoti, kurias gali vykdyti procesorius.
Sistemg (2 PAV.) sudaro skai¢iavimams skirtas centrinis procesorius, prijungtas prie valdymo
bloko, signalus renkantys jutikliai ir atminties modulis, galintis atlikti minétas skai¢iavimo
uzduotis per tam tikrg laikg ir turintis pakankamai skaiiavimo pajégumy perteklinéms

uzduotims vykdyti.
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ISRADIMO APIBREZTIS

Pasikartojan¢iy mechaniniy smiigiy aptikimo biidas, kurj apima:

surenka jutikliy siunc¢iamus signalus,

besiskiriantis tuo, kad vykdo Sig operacija:

naudodamas bent akcelerometrg ir giroskopg, registruoja tokius parametrus:

smigiy skai€iy, susijusj pagreit]j, trimat¢ padét] ir laiko Zymas.

Pasikartojan¢iy mechaniniy smiigiy aptikimo biuidas pagal 1 punkta,besiskirian

tis tuo, kad jj taip pat apima Sie etapai:

iSsaugoja signalus atminties modulyje;
siuncia signalus ] centrinj procesoriy;
vykdo signalus centriniu procesoriumi, naudodamas atminties komponente

saugomas signaly konvertavimo taisykles.

Pasikartojan¢iy mechaniniy smigiy aptikimo biidas pagal 1 punkta,besiskirian

ti s tuo, kad signaly konvertavimas apima §iuos etapus:

filtruoja signala;

ieSko didZiausiy filtruojamo signalo amplitudziy;

nustato ir iSskiria potencialiy smugiy slenkstines ribas;
atrenka tikrus smugius, sugrupuodamas potencialius smigius;

nustato pasikartojancius tikrus smugius.

Pasikartojan¢iy mechaniniy smiigiy aptikimo biidas pagal 3 punkta,besiskirian

tis tuo, kad pasikartojanciy tikry smiigiy nustatymas apima Siuos etapus:

nustato, kuri vertikaliojo pagreicio pirminio smugio virpesiy amplitudé yra
didZiausia;

nustato, kuri pasikartojan¢iy smigiy virpesiy amplitudé yra artimiausia pirminei;
nustato, ar po pirminio smigio seka pakartotiniai smugiai;

registruoja ir sugrupuoja visy filtruoto pagreicio signalo didZiausiy virpesiy

amplitudes j atskirus kiekvieno virpesio periodus kaip laikinés sekos jvykius;
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- nustato pirminj smiigj kaip jvykij su didZiausia virpesiy amplitude;

- atrenka potencialiy pakartotiniy smigiy, kuriy didZiausios pagreicio virpesiy
amplitudés virSija nustatyta slenkstine riba;

- aptinka potencialius antrinius smigius ir i§saugoja kaip pasikartojusj smiigj, kurie

atsiranda po pirminiy smigiy.

Pasikartojan¢iy mechaniniy smiigiy aptikimo biidas pagal apibréZties 1-4 punktus, b e
siskiriantituo, kad nustato judéjimo pradZia, trimatg padeétj ir pirminio
prikabinimo fazés modelj pagal atminties komponente saugomus ir procesoriaus

vykdomus etapus, atsizvelgdamas j pagreicio signalo modeliy pobiidj.

Pasikartojan¢iy mechaniniy smiigiy aptikimo sistema pagal biido apibrézties 1-5

punktus,besiskiriantituo, kad jg apima:
valdymo blokas, kurj apima:

- giroskopas, pritaikytas nurodyti standarting pritvirtintos jrangos darbing padétj
trimatéje aplinkoje;

- akcelerometras, pritaikytas nurodyti konteinerio kryptimi judancio griebtuvo
mechanizmo pagrei¢io vertes nuo operacijos inicijavimo pradZios;

- atminties modulis, pritaikytas i§saugoti susijusius pagrei€ius ir laiko Zymas;

- centrinis procesorius, pritaikytas signalo konvertavimo etapams atlikti.
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Segmentuoti
akseleracijos duomenys »  Duomeny filtras
(1->2)

'

Statistiné analizé

!

Ribos nustatymas

Jvykio nustatymas

h 4

Grupavimas ir jvykio .
aptikimas 3! Jvykio duomenys

3 pav.
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Sistemos Ul b Jm— Serveris
A
Griebtuvas
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Stebejimo sistema
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A
Valdymo
blokas
Atmintis Giroskopas
N B

Procesorius

1

Akselerometras
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Energijos blokas

A

Elektros energija
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Signalas
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