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一、开发方案：
1. 主流程
（1）Monitor 和 算法服务 分别安装在两台主机（或1台主机的两个进程）；
（2）Monitor通过网络协议（需要自定义）向 算法服务发送分析命令（远程执行），算法服务收到消息后调用python算法库进行缺陷分析。
2. 算法服务
（1）采用Python进行封装SDK，实现对外接口；
（2）利用C/C++ 集成python封装的SDK，实现算法服务。
（3）算法服务 读取指定地址的大文件信息，内存缓存图片，将图片逐帧传入Python算法中，算法分析完成返回缺陷数据。
（4）算法服务将python返回的缺陷信息存入Mysql数据库，缺陷表格式见“附件1”，并且将缺陷信息也存入TKDF文件路径下的外挂文件中。


图1  Monitor读取数据库和大文件信息展示分析结果。
二、python算法库（算法团队）：
第一阶段:
（1）算法团队负责开发.egg算法库; 
（2）.egg算法库对外提供TFDetector接口，上层软件通过调用TFDetector接口，逐帧传入bmp图像数据，算法库采用yolov4框架对图像数据进行扣件缺陷智能识别，并以json格式返回缺陷信息；接口定义如表2-1，返回数据定义如表2-2。
注：需确认函数返回字符串的长度，是否可支持20个 缺陷信息的json字符串返回。
需要确认Bmp能否不解析数组直接传bmp格式。
表2-1接口定义
	接口名称
	输入
	输出

	
	参数
	类型
	返回数据
	类型

	TFDetector
	单帧图片数据
	bmp
	返回状态Status
	int（成功0，拼图1） 

	
	
	
	返回缺陷条数Count
	int

	
	
	
	CombinePixel
	int

	
	
	
	缺陷列表faults
	List<Fault>（json格式）



Json格式例如：
{
{ 
“FaultyString”:”扣件丢失”,
” FaultX”:123,
“FaultY”:231,
“FaultCX”:111,
“FaultCY”:231,
“ConfidenceLevel”:1
}，
{ 
“FaultyString”:”扣件丢失”,
” FaultX”:123,
“FaultY”:231,
“FaultCX”:111,
“FaultCY”:231,
“ConfidenceLevel”:1
}，
……
}

表2-2 每个缺陷数据定义
	字段名称
	字段类型
	描述
	检测类型

	FaultyString
	string
	算法返回缺陷唯一名称
	

	FaultX 
	int
	缺陷图像LEFT
	

	FaultY
	int
	缺陷图像TOP
	

	FaultCx
	int
	缺陷图像宽度
	

	FaultCy
	int
	缺陷图像高度
	

	ConfidenceLevel
	int
	缺陷置信度
	

	PixelValue
	int
	缺陷像素值
	擦伤

	
	
	
	


（3）算法团队提供C++语言的调用.egg算法库的demo程序testAPI。
（4）算法团队跑通读取BMP灰度图,进行算法识别分析并返回缺陷信息数据。
第二阶段：
（1）.egg算法库内部做初始化算法环境操作,实现初始化和分析分离，达到只需一次初始化即可，提升算法分析速度，达到15-20张/秒。
（2）判断是否需要拼图。
3月22日已经完成上述任务。
第三阶段（3月23日开始）：
（1）表面擦伤（15mmX15mm），先采用常规算法封装识别模块，接口同表2-1，输出同表2-2。
（2）尝试轨道板裂缝和钢轨裂缝。
（3）轨道板异物。
（4）模型加密
（5）边采集边分析
（6）并行检测
（7）迁移训练和迭代训练
3月22日遗留问题：
（1）egg库返回缺陷信息json字符串最外层的“{}”目前是“[ ]”。
（2）拼接规则变更为：从当前图片下端截取CombinePixel个像素，拼到下一张图中。
3月31日遗留问题：
（1）拼图的缺陷坐标问题，目前需要拼图的缺陷框过大；egg算法测试边缘扣件的设计方案。(缺陷框过大,更新egg库后已经正常)
（2）提升扣件缺陷识别准确性。
（3）继续进行表面擦伤（15mmX15mm），先采用常规算法封装识别模块，接口同表2-1，输出同表2-2。(传统算法可以设置擦伤大小，深度学习算法没法设置)还在封装C，这周封装C，封装不了再用egg
（4）测试程序拼接的按照从当前图片下端截取CombinePixel个像素，拼到下一张图中。（底部扣件太小，小于一半，无法识别扣件，没法实现拼接）解决方案，4月21日任务2。
（5）大准数据用TrackView进行扣件缺陷检测测试，和monitor对比检测结果。
4月21日
（1）继续封装擦伤库，传统算法，尝试封装C,封装不了可改为封装egg。
（2）拼图和断裂扩充样本，重新训练, 提升扣件缺陷识别准确性（刘奇峰）。
（3）擦伤缺陷，深度学习算法库封装。
（4）偏移误报解决方案，加算法判断，二次判断。
4月28日
（1）保存拼接后的图片，确认拼接效果的正确性。（拼前和拼后的图都保存）（4月30日）（上个版本上层未做拼接，下个版本验证）。
（2）拼接的框坐标回归到原图坐标值输出逻辑（4月30日）。（算算法根据输入拼接好的图返回坐标，上层做回归原图坐标逻辑处理）。
（3）拼图和断裂扩充样本，重新训练, 提升扣件缺陷识别准确性（刘奇峰）。（4月30日）
（4）根据上述结果调整egg库。（5月14日评估结果）
（5）传统算法，尝试封装C（5月）
（6）训练软件的整体框架。（5月9日初步功能框架）
后续
（1）擦伤缺陷，深度学习算法库封装。
（2）偏移误报解决方案，加算法判断，二次判断。
5月19日
（1）测试新模型方案算法对扣件拼接的漏报情况（刘奇峰）
（2）脚本跑5个G的样本库，测试下归类的准确性，样本入库（5月底）
（3）egg库调用使用过程遇到问题：
（4）双通道不能在一个线程中使用。
（5）不能同时进行算法分析。
产品目标：
（1）降低训练的门槛。
（2）直接读大文件缺陷进行训练。
（3）读取样本收集的文件进行训练。
（4）考虑算法扩展性。
三、C++封装Python提供的.egg库（C++团队）：
C++团队使用C++语言对.egg库进行封装,封装为动态链接库IDetect.dll,参考Demo 20210308样例程序。
目的：适应多种模式，便于以后算法改造位dll动态连接库时可直接替换。
参考Demo 20210308,封装接口” TFInit”,” TFDetector”和” TFRelease”
表3-1 C++封装库接口
	接口名称
	输入
	输出

	
	输入参数
	类型
	返回数据
	类型

	TFInit
	模型库bin（二进制模型文件）
	string
	True or false
	

	
	Json String
	string
	预留输入参数
	

	TFDetector
	图片（单帧）
	cv::Mat
	返回状态Status
	int（成功0，拼图1） 

	
	
	
	返回缺陷条数Count
	int

	
	
	
	拼接高度
	int

	
	
	
	缺陷列表faults
	List<Fault>

	TFRelease
	 void
	void
	True or false
	


表3-2 返回数据结构List element
	字段名称
	字段类型
	描述

	FaultyString
	string
	算法返回缺陷唯一名称

	FaultX 
	float
	缺陷图像LEFT

	FaultY
	float
	缺陷图像TOP

	FaultCx
	float
	缺陷图像宽度

	FaultCy
	float
	缺陷图像高度

	ConfidenceLevel
	int
	缺陷置信度

	Json String
	string
	预留返回参数



四、调用C++封装的算法库实现算法服务（C++团队）
算法服务解析大文件,将大文件tkdf/rssf（rssf为隐藏功能，选择文件时不体现rssf后缀）解析成bmp格式；将bmp图像逐帧传入IDetect.dll的接口” TFDetector”中进行分析；将返回的缺陷信息存入mysql数据库中，并通过网络协议向monitor发送分析进度及分析状态。
算法服务运行流程:
（1）算法服务接收到monitor的分析指令，分析类型（对应不同的分析模型，比如扣件、钢轨表面擦伤、隧道漏缆卡扣等）、大文件路径、大文件ID。
（2）算法服务调用IDetect.dll接口函数“TFInit”初始化算法.
（3）算法服务解析monitor协议中传来的大文件路径下的大文件,将大文件转化为bmp，并缓存数据。
（4）算法服务循环调用IDetect.dll接口函数“TFDetector”对大文件解析的bmp进行缺陷分析。
（5）如果IDetect.dll接口函数“TFDetector”返回需要拼接，算法服务将图片按照返回的规则拼接好图片后，再次传入IDetect.dll接口函数“TFDetector”进行分析。
（6）如果IDetect.dll接口函数“TFDetector”返回分析成功，算法服务获取到返回的缺陷信息,将缺陷信息存入mysql数据库中。
（7）算法服务将分析进度通过网络协议的方式发送给monitor客户端。
（8）当大文件中所有图片分析完成后,算法服务调用IDetect.dll接口函数“TFRelease”释放资源。算法服务整体流程如下图所示：



（1）验证拼图后的效果，采用直接拼图不剪切的方式，找出扣件在上边缘的处理方法。
（2）样本库建档并不断丰富（定立样本库建立规则）。
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