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1 Îáùèå ñâåäåíèÿ

Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óïðàâëåíèÿ ëàçåðíûì ñêàíèðóþùèì êîíôîêàëüíûì
ìèêðîñêîïîì, à òàêæå ñáîðà è îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ïîääåðæèâà-
þòñÿ ñëåäóþùèå òèïû èçìåðåíèé:

� ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè;

� ñïåêòðû îïòè÷åñêè äåòåêòèðóåìîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ÎÄÌÐ);

� äâóõ- è òð¼õìåðíûå êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè;

� òîïîãðàôè÷åñêèå êàðòû ïîâåðõíîñòè.

Äîïîëíèòåëüíî ðåàëèçîâàíî èñïîëíåíèå óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì â ôîðìàòå G-
êîäà (ðàçäåë 8), ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìèêðîñêîï äëÿ çàäà÷ ëàçåðíîé ëèòîãðà-
ôèè è ñóáòðàêòèâíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ.

Âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ îáåñïå÷èâàåò èíòåðàêòèâíîå óïðàâëåíèå îòîáðàæåíèåì: ìàñ-
øòàáèðîâàíèå, ïàíîðàìèðîâàíèå, âðàùåíèå òð¼õìåðíûõ ñöåí (ðàçäåë 5), íàñòðîéêó
öâåòîâûõ êàðò è äèíàìè÷åñêîå èçìåíåíèå îòîáðàæàåìîãî äèàïàçîíà.

Îáðàáîòêà äàííûõ âûïîëíÿåòñÿ ÷åðåç íîäîâûé ðåäàêòîð (ðàçäåë 11). Äîñòóï-
íû àëãîðèòìû ôèëüòðàöèè, íîðìàëèçàöèè, ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà, ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé è äåêîíâîëþöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè ðàññåÿíèÿ òî÷êè (PSF)
îïòè÷åñêîé ñèñòåìû è áåç íå¼. Íîäîâûé ðåäàêòîð ïîçâîëÿåò âûñòðàèâàòü öåïî÷êè
îáðàáîòêè áåç íàïèñàíèÿ êîäà.

1.1 Ïîääåðæèâàåìîå îáîðóäîâàíèå

Ïðîãðàììà íå ïðèâÿçàíà ê êîíêðåòíûì ìîäåëÿì óñòðîéñòâ. Ïðè íàëè÷èè äîêóìåí-
òàöèè íà ïðîòîêîë îáìåíà ìîãóò áûòü ïîäêëþ÷åíû ïðèáîðû ñëåäóþùèõ êàòåãîðèé:

� äâóõêîîðäèíàòíûå îòêëîíÿþùèå ñèñòåìû (äàëåå � ñêàíåðû ïó÷êà);

� òð¼õêîîðäèíàòíûå ïîçèöèîíåðû ïðåäìåòíîãî ñòîëà;

� äåòåêòîðû îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ;

� ìîíîõðîìàòîðû;

� ãåíåðàòîðû ÑÂ×-ñèãíàëîâ.

Íàñòðîéêà ïðîòîêîëîâ âûïîëíÿåòñÿ ÷åðåç êîíôèãóðàöèîííûå ôàéëû (ðàçäåë 13)
è ñáîðùèê êîìàíä (ðàçäåë 10.4). Ìîäèôèêàöèÿ èñõîäíîãî êîäà íå òðåáóåòñÿ.
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2 Óñòàíîâêà è ïåðâûé çàïóñê

Ïðîãðàììà ïîñòàâëÿåòñÿ â äâóõ âèäàõ è ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà íà ñàéòå ïðîåêòà
confocalsoft.ru. Äëÿ óñòàíîâêè ïîðòàòèâíîé âåðñèè:

1. Ðàñïàêóéòå àðõèâ ñ ïîðòàòèâíîé âåðñèåé â âûáðàííóþ äèðåêòîðèþ.

2. Çàïóñòèòå Confocal Soft.exe.

Äëÿ ñòàöèîíàðíîé âåðñèè:

1. Çàïóñòèòå ôàéë óñòàíîâêè è ñëåäóéòå èíñòðóêöèÿì.

2. Ïî çàâåðøåíèè çàïóñòèòå Confocal Soft.exe.

Ïðè ïåðâîì çàïóñêå â ïàïêå service_files/ àâòîìàòè÷åñêè ñîçäà¼òñÿ ñòðóêòóðà
êîíôèãóðàöèîííûõ ôàéëîâ ñî çíà÷åíèÿìè ïî óìîë÷àíèþ. Ñîñòàâ êîíôèãóðàöèîííûõ
ôàéëîâ è èõ íàçíà÷åíèå ïðèâåäåíû â ðàçäåëå 13. Íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ ïîäêëþ÷åíèÿ
è îáîðóäîâàíèÿ îïèñàíà â ðàçäåëå 10.

Ðèñ. 1: Ãëàâíîå îêíî ïðîãðàììû
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3 Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû

3.1 Ãëàâíîå îêíî

Ïðè çàïóñêå âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïîñëåäíåå èñïîëüçîâàâøååñÿ îêíî. Îñíîâíûå ýëåìåí-
òû ãëàâíîãî îêíà:

� Ñòðîêà ìåíþ � äîñòóï ê îáùåìó ôóíêöèîíàëó ïðîãðàììû (ôàéëîâûå îïåðà-
öèè, íàñòðîéêè, ïåðåêëþ÷åíèå îêîí).

� Ïàíåëü ñîñòîÿíèÿ èíòåðôåéñîâ (ñëåâà âíèçó) � èíäèêàöèÿ ïîäêëþ÷¼ííûõ
óñòðîéñòâ è èõ ñòàòóñà. Ñîñòàâ óñòðîéñòâ íàñòðàèâàåòñÿ ñîãëàñíî ðàçäåëó 10.2.

� Ïàíåëü ñîîáùåíèé (ñïðàâà âíèçó) � âûâîä èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåíèé è
îøèáîê.

� Ñòðîêà ñòàòóñà (ïî öåíòðó âíèçó) � òåêóùåå àêòèâíîå îêíî èëè âûïîëíÿåìàÿ
çàäà÷à.

3.2 Ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó îêíàìè

Âûïîëíÿåòñÿ îäíèì èç ñïîñîáîâ:

� ÷åðåç ìåíþ ¾Îêíî¿ � âûáîð íóæíîãî îêíà èç ñïèñêà;

� ãîðÿ÷èìè êëàâèøàìè (êîìáèíàöèè óêàçàíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçäåëàõ ðóêî-
âîäñòâà).

Ïåðå÷åíü ðàáî÷èõ îêîí è èõ íàçíà÷åíèå ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçäåëàõ:
ñêàíèðîâàíèå � ðàçäåë 4, ñïåêòðîìåòð � ðàçäåë 6, ÎÄÌÐ-ñïåêòðîìåòð � ðàçäåë 7,
G-êîä � ðàçäåë 8, íîäîâûé ðåäàêòîð � ðàçäåë 11.
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4 Äâóõêîîðäèíàòíîå ñêàíèðîâàíèå (2D)

Îêíî 2D-âèçóàëèçàöèè ñëóæèò äëÿ îòîáðàæåíèÿ êàðò ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè
è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ñêàíèðîâàíèÿ.

4.1 Ðåæèìû ñêàíèðîâàíèÿ

1. Êîìáèíèðîâàííîå ñêàíèðîâàíèå. Ïåðåìåùåíèå ïî X è Y âûïîëíÿåòñÿ ñêà-
íåðîì ïó÷êà; ïî Z � ïîçèöèîíåðîì ïðåäìåòíîãî ñòîëà. Îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ
ñêîðîñòü â ïëîñêîñòè XY ïðè îãðàíè÷åííîì óãëå îòêëîíåíèÿ ñêàíåðà.

2. Ñêàíèðîâàíèå ïîçèöèîíåðîì. Âñå òðè êîîðäèíàòû (X, Y , Z) îòðàáàòûâàþò-
ñÿ ïîçèöèîíåðîì ñòîëà. Ïîçâîëÿåò ñêàíèðîâàòü áîëüøèå îáëàñòè è èñêëþ÷àåò
àáåððàöèè, ñâÿçàííûå ñ îòêëîíåíèåì ïó÷êà, îäíàêî ñêîðîñòü íèæå.

Âûáîð ðåæèìà îïðåäåëÿåòñÿ êîíôèãóðàöèåé îáîðóäîâàíèÿ, íàñòðîéêà êîòîðîãî
îïèñàíà â ðàçäåëå 10.2.

4.2 Ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ

Òàáëèöà 1: Ïàðàìåòðû 2D/3D-ñêàíèðîâàíèÿ

Ïàðàìåòð Îïèñàíèå

Íà÷àëüíûå êîîðäè-
íàòû X0, Y0, Z0

Òî÷êà íà÷àëà îáëàñòè ñêàíèðîâàíèÿ

Êîíå÷íûå êîîðäèíà-
òû X1, Y1, Z1

Òî÷êà êîíöà îáëàñòè ñêàíèðîâàíèÿ

Øàã dX, dY , dZ Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè òî÷êàìè ïî êàæ-
äîé îñè

Âðåìÿ íàêîïëåíèÿ Âðåìÿ ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà â òî÷êå. Äëÿ äåòåê-
òîðîâ ñ ìãíîâåííûì ñ÷èòûâàíèåì èãíîðèðóåòñÿ
(ñì. íàñòðîéêè äåòåêòîðîâ, ðàçäåë 10.2)

4.3 Îöåíêà âðåìåíè ñêàíèðîâàíèÿ

Ïîëíîå âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ:

T = Nx ·Ny ·Nz · (taccum + tlosses) (1)

ãäå Ni = ⌊(X1i − X0i)/di⌋ + 1, i ∈ {x, y, z} � ÷èñëî òî÷åê ïî îñè; taccum � âðåìÿ
íàêîïëåíèÿ; tlosses � íàêëàäíûå ðàñõîäû íà îäíó òî÷êó.

Íàêëàäíûå ðàñõîäû tlosses âêëþ÷àþò:

� âðåìÿ ïåðåäà÷è êîìàíäû óñòðîéñòâó (ttx);

� âðåìÿ ïðè¼ìà îòâåòà (trx ≈ ttx);

� çàäåðæêè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû (tos).
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Îöåíêà äëÿ òèïîâîé êîíôèãóðàöèè (êîìàíäà 6 áàéò, ñêîðîñòü 115200 áîä):

ttx =
8 · 6

115200
≈ 0,42 ìñ, tlosses ≈ 2 · 0,42 + 1 ≈ 1,8 ìñ. (2)

Ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ çàâèñÿò îò íàñòðîåê èíòåðôåéñà ñâÿçè (ðàçäåë 10) è ïðî-
òîêîëà îáìåíà êîíêðåòíîãî óñòðîéñòâà (ðàçäåë 10.4).

4.4 Ñïîñîáû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ

1. Îòêëîíåíèå ïó÷êà (ñêàíåðîì ïó÷êà). Âûñîêàÿ ñêîðîñòü, ìàëàÿ èíåðöèÿ. Òî÷-
íîñòü îãðàíè÷åíà ðàçðÿäíîñòüþ ÖÀÏ è íåëèíåéíîñòüþ îòêëîíÿþùèõ ýëåìåí-
òîâ. Íàñòðîéêà ïðåäåëîâ è êîýôôèöèåíòîâ ïåðåñ÷¼òà � â ðàçäåëå 10.2.

2. Ïåðåìåùåíèå ñòîëà (ïîçèöèîíåðîì). Áîëåå íèçêàÿ ñêîðîñòü, âûøå òî÷íîñòü.
Õîä ëó÷à îñòà¼òñÿ íåèçìåííûì � èçîáðàæåíèå ìåíåå ïîäâåðæåíî àáåððàöèÿì.
Íàñòðîéêà ðàáî÷åé îáëàñòè è óñêîðåíèÿ � â ðàçäåëå 10.2.

Âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå êîîðäèíàò � â åäèíèöàõ LSB ÖÀÏ. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè îòîáðàæåíèÿ â ìèêðîìåòðàõ óêàæèòå êîýôôèöèåíòû ïåðåñ÷¼òà â íàñòðîéêàõ
óñòðîéñòâà (ðàçäåë 10.2).

4.5 Ïîâòîðíîå ñêàíèðîâàíèå âûäåëåííîé îáëàñòè (ROI)

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñêàíèðîâàíèÿ íà èçîáðàæåíèè ìîæíî âûäåëèòü ïðÿìîóãîëüíóþ
îáëàñòü. Ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêè îáíîâëÿþòñÿ ïîä âûäåëåííóþ îá-
ëàñòü. Ýòî ïîçâîëÿåò ïåðåñêàíèðîâàòü èíòåðåñóþùèé ó÷àñòîê ñ òåì æå èëè èçìåí¼í-
íûì ðàçðåøåíèåì áåç ïîâòîðíîãî ââîäà êîîðäèíàò.

Ïîëó÷åííûå äàííûå àâòîìàòè÷åñêè ïîìåùàþòñÿ â äåðåâî äàííûõ (ðàçäåë 9). Äëÿ
ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íîäîâûé ðåäàêòîð (ðàçäåë 11).
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5 Òð¼õìåðíàÿ âèçóàëèçàöèÿ (3D)

3D-âèçóàëèçàöèÿ äîñòóïíà â îêíå ñêàíèðîâàíèÿ. Îòîáðàæàåò òð¼õìåðíûå ìàññèâû
äàííûõ � ñòåêè äâóìåðíûõ èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíûì ñêàíèðî-
âàíèåì ïî Z (ñì. ðàçäåë 4).

5.1 Òðåáîâàíèÿ

Äëÿ ðàáîòû îêíà òðåáóåòñÿ ïîääåðæêà OpenGL âåðñèè 3.2 èëè âûøå.

5.2 Ðåæèìû îòîáðàæåíèÿ

� Âîêñåëüíûé áåñöâåòíûé. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû òð¼õìåðíîé ñåòêîé âîêñå-
ëåé. Âîêñåëü îòîáðàæàåòñÿ, åñëè åãî èíòåíñèâíîñòü ïðåâûøàåò çàäàííûé ïîðîã.
Ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü ñòðóêòóðó îáðàçöà.

� Âîêñåëüíûé öâåòíîé. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû òð¼õìåðíîé ñåòêîé âîêñåëåé.
Âîêñåëü îòîáðàæàåòñÿ, åñëè åãî èíòåíñèâíîñòü ïðåâûøàåò çàäàííûé ïîðîã, à
åãî öâåò çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè. Ââèäó îñîáåííîñòåé îòîáðàæåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòíûå âîêñåëè âñåãäà áóäóò èìåòü öâåò ìèíèìàëüíîé ÿðêîñòè öâåòîâîé êàð-
òû.

� Ïîâåðõíîñòü. Äàííûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå íàáîðà òî÷åê, íà êîòîðûå íàòÿ-
ãèâàåòñÿ ïîâåðõíîñòü.

� Îáú¼ìíûé. Ñòðîèòñÿ òð¼õìåðíîå îáëàêî òî÷åê, êàæäîé èç êîòîðûõ íàçíà÷åíû
öâåò è ïðîçðà÷íîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè. Ñîõðàíÿåò
ïîëíóþ äèíàìèêó ñèãíàëà áåç ïîðîãîâîãî îòñå÷åíèÿ. Ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ êàðò
ðàñïðåäåëåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè.

Ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó ðåæèìàìè è íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ (öâåòîâàÿ êàðòà, äèà-
ïàçîí èíòåíñèâíîñòåé, ïðîçðà÷íîñòü, ïîðîã) âûïîëíÿåòñÿ ÷åðåç ïàíåëü óïðàâëåíèÿ
ïðè ïåðåêëþ÷åíèè ðåæèìà îòîáðàæåíèÿ íà ðåæèì 3D-âèçóàëèçàöèè.

Äàííûå äëÿ 3D-âèçóàëèçàöèè ïîñòóïàþò èç äåðåâà äàííûõ (ðàçäåë 9) è ìîãóò
áûòü ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàíû â íîäîâîì ðåäàêòîðå (ðàçäåë 11).
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Ðèñ. 2: Îêíî 3D-âèçóàëèçàöèè
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6 Ñïåêòðîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ

Îêíî ñïåêòðîìåòðà ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èçìåðåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé. Äëè-
íà âîëíû çàäà¼òñÿ ìîíîõðîìàòîðîì. Íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ ìîíîõðîìàòîðà îïèñàíà
â ðàçäåëå 10.2.

6.1 Ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ

Òàáëèöà 2: Ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíîãî ñêàíèðîâàíèÿ

Ïàðàìåòð Îïèñàíèå

Íà÷àëüíàÿ äëèíà âîëíû Ëåâàÿ ãðàíèöà äèàïàçîíà, íì
Êîíå÷íàÿ äëèíà âîëíû Ïðàâàÿ ãðàíèöà äèàïàçîíà, íì
Øàã ñêàíèðîâàíèÿ Øàã ïåðåñòðîéêè, íì
Âðåìÿ íàêîïëåíèÿ Âðåìÿ ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà äåòåêòîðîì â

òî÷êå, ìñ
×èñëî ïîâòîðåíèé Êîëè÷åñòâî ïðîõîäîâ äèàïàçîíà

6.2 Ðåæèìû ðàáîòû ìîíîõðîìàòîðà

� Ïîøàãîâûé. Ìîíîõðîìàòîð îñòàíàâëèâàåòñÿ íà êàæäîé äëèíå âîëíû, âûïîë-
íÿåòñÿ èçìåðåíèå äåòåêòîðîì, çàòåì ïåðåõîä ê ñëåäóþùåé ïîçèöèè. Ìàêñèìàëü-
íàÿ òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

� Íåïðåðûâíûé.Ìîíîõðîìàòîð èçìåíÿåò äëèíó âîëíû áåç îñòàíîâêè; äåòåêòîð
ðåãèñòðèðóåò ñèãíàë íà âñ¼ì ïðîòÿæåíèè äèàïàçîíà. Âûøå ñêîðîñòü, îäíàêî
âîçìîæåí ñäâèã äàííûõ èç-çà èíåðöèè ìåõàíèçìà. Ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïðåäâà-
ðèòåëüíûõ èçìåðåíèé.

6.3 Óñðåäíåíèå ñïåêòðîâ

Ñïåêòðû ñ èäåíòè÷íûìè ïàðàìåòðàìè ñêàíèðîâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêè óñðåäíÿþòñÿ.
Óñðåäíåíèå ïîâûøàåò îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì. Äîïîëíèòåëüíûå ìåòîäû îáðàáîòêè
ñïåêòðîâ äîñòóïíû â íîäîâîì ðåäàêòîðå (ðàçäåë 11, êàòåãîðèè MATH è FILTERS).

6.4 Îïîðíûé ñïåêòð

Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîððåêöèè ôîíîâîãî ñèãíàëà. Ïîëüçîâàòåëü ðåãèñòðèðóåò îïîðíûé
ñïåêòð (áåç îáðàçöà èëè ñ ýòàëîíîì) è ñîõðàíÿåò åãî. Âñå ïîñëåäóþùèå ñïåêòðû
îòîáðàæàþòñÿ ñ âû÷èòàíèåì îïîðíîãî. Ïðèìåíÿåòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ ïîãëîùåíèÿ è
ëþìèíåñöåíöèè. Ñîõðàíåíèå ñïåêòðîâ âûïîëíÿåòñÿ ñîãëàñíî ðàçäåëó 12.
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Ðèñ. 3: Îêíî ñïåêòðîìåòðà
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7 Èçìåðåíèÿ ÎÄÌÐ

Îêíî ÎÄÌÐ-ñïåêòðîìåòðà ñëóæèò äëÿ èçìåðåíèÿ çàâèñèìîñòè îïòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ îáðàçöà îò ÷àñòîòû ïåðåìåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ÑÂ×-äèàïàçîíà.
Óïðàâëåíèå ÷àñòîòîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ÑÂ×-ãåíåðàòîð. Òèïè÷íîå ïðèìåíåíèå �
îïòè÷åñêè äåòåêòèðóåìûé ìàãíèòíûé ðåçîíàíñ: èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñöåíöèè èçìå-
íÿåòñÿ ïðè ñîâïàäåíèè ÷àñòîòû ÑÂ×-ïîëÿ ñ ÷àñòîòîé ýëåêòðîííîãî ïàðàìàãíèòíîãî
ðåçîíàíñà.

7.1 Ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ

Ïàðàìåòðû àíàëîãè÷íû ñïåêòðàëüíîìó ñêàíèðîâàíèþ (ðàçäåë 6), íî äèàïàçîí çàäà-
¼òñÿ â ÌÃö, à øàã ñîîòâåòñòâóåò ïåðåñòðîéêå ÷àñòîòû ÑÂ×-ãåíåðàòîðà. Íàñòðîéêà
ïàðàìåòðîâ ãåíåðàòîðà îïèñàíà â ðàçäåëå 10.2.

7.2 Ñëó÷àéíûé ðåæèì

Ïðè äëèòåëüíûõ èçìåðåíèÿõ âîçìîæåí ëîêàëüíûé ïåðåãðåâ îáðàçöà â òî÷êå ðåçî-
íàíñíîãî ïîãëîùåíèÿ, ïðèâîäÿùèé ê äðåéôó ïàðàìåòðîâ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ýòîãî
ýôôåêòà ÷àñòîòû ïåðåáèðàþòñÿ íå ïîñëåäîâàòåëüíî, à â ïñåâäîñëó÷àéíîì ïîðÿäêå.
Òåïëîâàÿ íàãðóçêà ðàñïðåäåëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî ïî äèàïàçîíó. Ðåæèì ðåêîìåíäóåòñÿ
äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê íàãðåâó îáðàçöîâ è ïðè èçìåðåíèè ñëàáûõ ñèãíàëîâ ñ äëè-
òåëüíûì íàêîïëåíèåì.

Ïîëó÷åííûå ÎÄÌÐ-ñïåêòðû àâòîìàòè÷åñêè ïîìåùàþòñÿ â äåðåâî äàííûõ (ðàç-
äåë 9) è ìîãóò áûòü îáðàáîòàíû ñðåäñòâàìè íîäîâîãî ðåäàêòîðà (ðàçäåë 11).

Ðèñ. 4: Îêíî ÎÄÌÐ-ñïåêòðîìåòðà
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8 Óïðàâëåíèå ïî G-êîäó

Îêíî G-code ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ îòðàáîòêè àâòîìàòè÷åñêèõ òðàåêòîðèé ñêàíåðîì
ïó÷êà (íàñòðîéêà ñêàíåðà � ðàçäåë 10.2). Ïðîãðàììà èíòåðïðåòèðóåò êîìàíäû G-
êîäà è óïðàâëÿåò ïåðåìåùåíèåì ëó÷à. Âîçìîæíûå ïðèìåíåíèÿ: ñêàíèðîâàíèå îá-
ðàçöà ïî ïðîèçâîëüíîé òðàåêòîðèè, ïðåäîòâðàùåíèå ëîêàëüíîãî ïåðåãðåâà çà ñ÷¼ò
äâèæåíèÿ ëó÷à, ïîñòðîåíèå ñòðóêòóð ìåòîäîì ëàçåðíîé ãðàâèðîâêè.

8.1 Ïîääåðæèâàåìûå êîìàíäû

Òàáëèöà 3: Êîìàíäû G-êîäà

Êîä Ôîðìàò Îïèñàíèå

G00 G00 X. . . Y. . . Áûñòðîå ïåðåìåùåíèå
G01 G01 X. . . Y. . . F. . . Ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ ñ

çàäàííîé ñêîðîñòüþ
M03 M03 Âêëþ÷åíèå ëàçåðà
M05 M05 Âûêëþ÷åíèå ëàçåðà
F F. . . Ñêîðîñòü ïîäà÷è, LSB/ñ
S S. . . Ìîùíîñòü ëàçåðà, %
G04 G04 P. . . Ïàóçà, ñ

8.2 Çàãðóçêà óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì

Ïîääåðæèâàþòñÿ òåêñòîâûå ôàéëû ñ ðàñøèðåíèÿìè .gcode, .nc, .txt, à òàêæå ôàé-
ëû SVG (ñ àâòîìàòè÷åñêîé êîíâåðòàöèåé â G-êîä ñ ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèåé).

8.3 Ïàðàìåòðû îáðàáîòêè òðàåêòîðèè

Òàáëèöà 4: Ïàðàìåòðû îáðàáîòêè G-êîäà

Ïàðàìåòð Îïèñàíèå

Ñìåùåíèå X, Y Ñäâèã òðàåêòîðèè, LSB
Ìàñøòàá X, Y Êîýôôèöèåíòû ìàñøòàáèðîâàíèÿ
Ïîâîðîò Óãîë ïîâîðîòà òðàåêòîðèè, ãðàäóñû
Ìàñøòàá F Ìíîæèòåëü ñêîðîñòè ïîäà÷è

Åäèíèöû LSB è êîýôôèöèåíòû ïåðåñ÷¼òà â ôèçè÷åñêèå åäèíèöû çàäàþòñÿ â íàñòðîé-
êàõ ñêàíåðà ïó÷êà (ðàçäåë 10.2).
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9 Îðãàíèçàöèÿ äàííûõ

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé (ñêàíû � ðàçäåë 4, ñïåêòðû � ðàçäåëû 6 è 7) õðàíÿòñÿ â
èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðå � äåðåâå äàííûõ. Ñòðóêòóðà îáåñïå÷èâàåò ãðóïïèðîâêó
ñâÿçàííûõ äàííûõ è äîñòóï ê íèì äëÿ âèçóàëèçàöèè è îáðàáîòêè.

9.1 Ñòðóêòóðà

� Âåòâü � ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó ýêñïåðèìåíòó. Ñîäåðæèò îáùèå ïàðàìåòðû:
êîììåíòàðèé, âðåìÿ ñîçäàíèÿ, îïèñàíèå. Îáúåäèíÿåò âñå äàííûå ýêñïåðèìåíòà.

� Ëèñò � åäèíè÷íîå èçìåðåíèå âíóòðè âåòâè (ìàòðèöà ñêàíà, ñïåêòð). Ìîæåò
áûòü âèçóàëèçèðîâàí èëè ýêñïîðòèðîâàí (ðàçäåë 12) íåçàâèñèìî.

Ïðè çàâåðøåíèè èçìåðåíèÿ äàííûå àâòîìàòè÷åñêè ïîìåùàþòñÿ â äåðåâî êàê íî-
âûé ëèñò. Âåòâü äëÿ ðàçìåùåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïî ñîâïàäåíèþ ïàðà-
ìåòðîâ ýêñïåðèìåíòà � ðó÷íàÿ ãðóïïèðîâêà íå òðåáóåòñÿ.

9.2 Îïåðàöèè

Òàáëèöà 5: Óïðàâëåíèå äåðåâîì äàííûõ

Äåéñòâèå Ðåçóëüòàò

Êëèê ïî èêîíêå ¾ãëàç¿ Ïîêàçàòü/ñêðûòü äàííûå íà ãðàôèêå
Êëèê ïî èêîíêå ¾êîðçèíà¿ Óäàëèòü ýëåìåíò èç äåðåâà
Êëèê ïî èêîíêå ¾äèñêåòà¿ Îòêðûòü äèàëîã ñîõðàíåíèÿ (ñì. ðàç-

äåë 12)
Äâîéíîé êëèê ïî èìåíè Ïåðåèìåíîâàòü ýëåìåíò
Ctrl + êëèê Âûäåëèòü íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ

Âûäåëèâ íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ è íàæàâ èêîíêó ¾ãëàç¿ èëè ¾êîðçèíà¿, äåéñòâèå ïðè-
ìåíÿåòñÿ êî âñåì âûáðàííûì.

9.3 Îñîáåííîñòè âèçóàëèçàöèè

� Ðåæèì 2D (èçîáðàæåíèå). Îòîáðàæàþòñÿ äàííûå òîëüêî âûäåëåííîãî (ïî-
ñëåäíåãî âûäåëåííîãî) ëèñòà. Ïîçâîëÿåò ïðîñìàòðèâàòü èçìåðåíèÿ ïî îäíîìó
(ñì. ðàçäåë 4).

� Ðåæèì ãðàôèêîâ f(x) (ñïåêòðû). Îòîáðàæàþòñÿ âñå íåñêðûòûå ëèñòû; âû-
äåëåííûå ïîäñâå÷èâàþòñÿ. Ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü íåñêîëüêî èçìåðåíèé îäíî-
âðåìåííî (ñì. ðàçäåëû 6 è 7).

9.4 Ïåðåìåùåíèå ëèñòîâ

Ïåðåìåùåíèå ëèñòîâ ìåæäó âåòâÿìè � ïåðåòàñêèâàíèåì (drag-and-drop). Äîïóñòèìî
òîëüêî ïðè ñîâïàäåíèè ïàðàìåòðîâ ýêñïåðèìåíòà ó ëèñòà è öåëåâîé âåòâè (ñîâïàäå-
íèå îïèñàíèÿ íå òðåáóåòñÿ). Îãðàíè÷åíèå ïðåäîòâðàùàåò îáúåäèíåíèå èçìåðåíèé ñ
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ðàçíûìè óñëîâèÿìè (ðàçìåð îáëàñòè, øàã, âðåìÿ íàêîïëåíèÿ), êîòîðîå ïðèâåëî áû ê
íåêîððåêòíîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ïðè ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêå (ðàçäåë 11).

Ðèñ. 5: Äåðåâî äàííûõ
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10 Íàñòðîéêà ïîäêëþ÷åíèé è îáîðóäîâàíèÿ

10.1 Ñîçäàíèå èíòåðôåéñà ñâÿçè

Ïðîãðàììà ïîääåðæèâàåò èíòåðôåéñû Serial è Ethernet. Äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî èíòåð-
ôåéñà:

1. Ìåíþ ¾Íàñòðîéêè¿ → ¾Ñîåäèíåíèå¿.

2. Êíîïêà ¾+ Äîáàâèòü¿ → âûáîð òèïà èíòåðôåéñà.

Íîâûé èíòåðôåéñ ïîÿâèòñÿ â äåðåâå ñëåâà. Äëÿ ïåðåèìåíîâàíèÿ � äâîéíîé ùåë-
÷îê ïî íàçâàíèþ. Äëÿ àêòèâàöèè � âûäåëèòå RadioButton ñïðàâà îò íàçâàíèÿ è
íàæìèòå ¾Ïðèìåíèòü¿ èëè ¾Ñîõðàíèòü¿.

Ïàðàìåòðû Serial

� Ïîðò � èäåíòèôèêàòîð (COM1, COM2, . . . ).

� Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è � áîä, äîëæíà ñîâïàäàòü ñ íàñòðîéêîé óñòðîéñòâà.

� Äëèíà ñëîâà � îáû÷íî 8 áèò.

� ×¼òíîñòü � None, Even, Odd, Mark, Space.

� Ñòîï-áèòû � 1; 1,5; 2.

� Òàéìàóò îòïðàâêè / îòâåòà � âðåìÿ îæèäàíèÿ îòâåòà, ñ. Ïîäáèðàåòñÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî (ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè êîòîðîì óñòðîéñòâî ñòàáèëüíî îò-
âå÷àåò).

Ïàðàìåòðû Ethernet

� IP-àäðåñ óñòðîéñòâà.

� Ïîðò � TCP-ïîðò (îáû÷íî 502 äëÿ Modbus TCP).

� Òàéìàóò ñîåäèíåíèÿ.

� Òàéìàóò îòïðàâêè / îòâåòà � àíàëîãè÷íî Serial.

10.2 Äîáàâëåíèå óñòðîéñòâà

Ïîääåðæèâàþòñÿ ïÿòü ãðóïï óñòðîéñòâ: ñêàíåðû ïó÷êà, äåòåêòîðû, ïîçèöèîíåðû,
ìîíîõðîìàòîðû, ÑÂ×-ãåíåðàòîðû. Äëÿ äîáàâëåíèÿ:

1. Ìåíþ ¾Íàñòðîéêè¿ → ¾Óñòðîéñòâà¿.

2. Êíîïêà ¾+ Äîáàâèòü¿ → âûáîð ãðóïïû.

Àêòèâàöèÿ óñòðîéñòâà � àíàëîãè÷íî èíòåðôåéñó (RadioButton→ ¾Ïðèìåíèòü¿/¾Ñîõðàíèòü¿).
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Ãðóïïîâûå ïàðàìåòðû

� Ñêàíåðû ïó÷êà. Ïðåäåëû îòêëîíåíèÿ xmin, xmax, ymin, ymax (LSB). Êîýôôèöè-
åíòû ïåðåñ÷¼òà LSB→ ìêì. Êîýôôèöèåíòû êîìïåíñàöèè ãèñòåðåçèñà è ëþôòà.

� Äåòåêòîðû. Âðåìÿ íàêîïëåíèÿ (ïîñòîÿííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ). Ïåðèîä îïðîñà
(èíòåðâàë ñ÷èòûâàíèÿ òåêóùåãî óðîâíÿ). Óðîâåíü êîìïàðàòîðà (ïîðîã äåòåê-
òèðîâàíèÿ èìïóëüñà; àêòóàëåí äëÿ äåòåêòîðîâ, ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå ñ÷¼òà
îòäåëüíûõ ñîáûòèé).

� Ìîíîõðîìàòîðû. Ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïðîòÿæêè. Óñêî-
ðåíèå. Òîêè óäåðæàíèÿ è äâèæåíèÿ. Âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ. Òîê çàùèòû. ×èñëî
øàãîâ äâèãàòåëÿ íà 1 íì. Óïðàâëåíèå � â ðåæèìå íåïðåðûâíîé ïðîòÿæêè. Åñ-
ëè êîíñòðóêöèÿ äîïóñêàåò ñêà÷êîîáðàçíîå èçìåíåíèå äëèíû âîëíû, ïàðàìåòðû
ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ çàäàþòñÿ çàâåäîìî áîëüøèìè.

� Ïîçèöèîíåðû. Ðàáî÷àÿ îáëàñòü xmin, xmax, ymin, ymax, zmin, zmax. Êîýôôèöèåí-
òû ïåðåñ÷¼òà LSB → ôèçè÷åñêèå åäèíèöû. Óñêîðåíèå (êðèòè÷íî äëÿ èíåðöè-
îííûõ ìåõàíèçìîâ).

� ÑÂ×-ãåíåðàòîð. Ðàáî÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü.

10.3 Ïðèâÿçêà èíòåðôåéñà ê óñòðîéñòâó

Â âûïàäàþùåì ñïèñêå âûáåðèòå ðàíåå ñîçäàííûé ïðîôèëü èíòåðôåéñà (ðàçäåë 10).
Íèæå îòîáðàæàåòñÿ òåêóùèé ñòàòóñ èíòåðôåéñà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ECHO-çàïðîñà óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ôëàã è çàäàéòå èíòåðâàë ìåæäó çàïðî-
ñàìè.

10.4 Ñáîðùèê êîìàíä

Ñáîðùèê êîìàíä ïîçâîëÿåò íàñòðîèòü ïðîòîêîë îáìåíà áåç ïðàâêè èñõîäíîãî êîäà.
Íàáîð êîìàíä äëÿ êàæäîãî òèïà óñòðîéñòâà ôèêñèðîâàí (íàçâàíèÿ è ïàðàìåòðû íå
èçìåíÿþòñÿ). Íàñòðàèâàåòñÿ ôîðìàò ïîñûëîê.

Áèíàðíûé ôîðìàò

Íàñòðàèâàåìûå áëîêè ïàêåòà:

� ñòàðòîâîå ñëîâî (âêë/îòêë, çíà÷åíèå, äëèíà â áàéòàõ);

� àäðåñ óñòðîéñòâà;

� êîä êîìàíäû;

� ïîëå äëèíû (èñòî÷íèê äàííûõ äëÿ âû÷èñëåíèÿ);

� êîíå÷íîå ñëîâî;

� êîíòðîëüíàÿ ñóììà (àëãîðèòì: XOR, CRC16, CRC32; èñòî÷íèê äàííûõ);

� äàííûå (ñïèñîê ïàðàìåòðîâ: èìÿ, çíà÷åíèå, äëèíà, çíàêîâîñòü).

Ïîðÿäîê áëîêîâ � ïåðåòàñêèâàíèåì â ñïèñêå.
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ASCII-ôîðìàò

Íàñòðàèâàþòñÿ: ïðåôèêñû/ñóôôèêñû êîìàíä, ðàçäåëèòåëè, òåðìèíàòîð ôðåéìà, êî-
äèðîâêà (ASCII, UTF-8, CP1251), ïàðàìåòðû (èìÿ, çíà÷åíèå, ïðåôèêñ, ñóôôèêñ,
ôîðìàò, âûðàâíèâàíèå).

Ïðè èçìåíåíèè íàñòðîåê â ðåàëüíîì âðåìåíè îòîáðàæàåòñÿ ïðèìåð ôîðìèðóåìîé
êîìàíäû � ìîæíî ïðîâåðèòü êîððåêòíîñòü äî ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà.

Íàñòðàèâàþòñÿ êàê îòïðàâëÿåìûå, òàê è ïðèíèìàåìûå êîìàíäû. Êàæäîå óñòðîé-
ñòâî èìååò êîìàíäó ECHO (àíàëîã ping) äëÿ ïðîâåðêè äîñòóïíîñòè. Ïðè óñïåøíîì
ïîëó÷åíèè îòâåòà óñòðîéñòâî ìàðêèðóåòñÿ êàê àêòèâíîå.

Ðèñ. 6: Ñáîðùèê êîìàíä
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Ðèñ. 7: Íàñòðîéêè óñòðîéñòâ
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11 Îáðàáîòêà äàííûõ (íîäîâûé ðåäàêòîð)

Íîäîâûé ðåäàêòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîíâåéåðîâ îáðàáîòêè äàííûõ. Ïîëü-
çîâàòåëü ñîåäèíÿåò ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè (íîäû) â ãðàô; äàííûå ïåðåäàþòñÿ ïî
ñîåäèíåíèÿì, ïðåîáðàçóÿñü íà êàæäîì øàãå.

11.1 Ïðèíöèï ðàáîòû

Âõîäíûå è âûõîäíûå íîäû îïåðèðóþò öåëûìè âåòâÿìè (ýêñïåðèìåíòàìè) èç äåðåâà
äàííûõ (ðàçäåë 9). Åñëè òðåáóåòñÿ îáðàáîòàòü òîëüêî ÷àñòü äàííûõ ýêñïåðèìåíòà
(îòäåëüíûé ëèñò), èñïîëüçóéòå íîäû âûäåëåíèÿ èç êàòåãîðèè TRANSFORMS (âûáîð
ñðåçîâ, èíäåêñîâ, ROI).

11.2 Êàòåãîðèè íîä

� DATA_IO (Ââîä-âûâîä). Çàãðóçêà èç ôàéëîâ (.npy, .csv, HDF5, FITS, áè-
íàðíûå) è èç àêòèâíûõ îêîí ïðîãðàììû. Ýêñïîðò â ôàéëû è ïåðåäà÷à íà âè-
çóàëèçàöèþ. Ñì. òàêæå ðàçäåë 12.

� MATH (Ìàòåìàòèêà). Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè, óíàðíûå îïåðàöèè (ñóì-
ìà, ñðåäíåå, ÑÊÎ, min, max), íîðìàëèçàöèÿ (min-max, z-score, íà ïëîùàäü, íà
ïèê), ñòàòèñòèêà (ãèñòîãðàììû, ïðîöåíòèëè, PCA), èíòåðïîëÿöèÿ, ïðîèçâåäå-
íèÿ.

� FILTERS (Ôèëüòðû). Ñãëàæèâàíèå (ãàóññîâñêîå, ìåäèàííîå, Ñàâèöêîãî�Ãîëàÿ,
LOWESS, ýêñïîíåíöèàëüíîå ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå, áèëàòåðàëüíîå), øóìîïîäàâ-
ëåíèå (NL-means, âåéâëåòû), âûäåëåíèå ãðàíèö (Ñîáåëü, Ïðåâèòò, Ëàïëàñè-
àí, Êýííè), ìîðôîëîãèÿ, ÷àñòîòíàÿ ôèëüòðàöèÿ (ÁÏÔ), äåêîíâîëþöèÿ (Ëþ-
ñè�Ðè÷àðäñîí, Âèíåð, Âàí Öèòòåðò).

� TRANSFORMS (Ïðåîáðàçîâàíèÿ). Ãåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, âûäå-
ëåíèå îáëàñòåé (îáðåçêà, ñðåçû, ROI), îáðàáîòêà ñèãíàëîâ (âû÷èòàíèå áàçîâîé
ëèíèè, îãèáàþùàÿ, èíòåãðèðîâàíèå, äèôôåðåíöèðîâàíèå).

� AVERAGING (Óñðåäíåíèå). Ïðîñòîå, âçâåøåííîå, ðîáàñòíîå (ìåäèàííîå,
óñå÷¼ííîå ñðåäíåå, Óýëôîðä), àäàïòèâíîå (ñêîëüçÿùåå, ôèëüòð Êàëìàíà).

� SEGMENTATION (Ñåãìåíòàöèÿ).Ïîðîãîâàÿ îáðàáîòêà (ãëîáàëüíàÿ, àäàï-
òèâíàÿ, ìåòîä Îöó), âîäîðàçäåë, ðàçìåòêà ñâÿçíûõ îáëàñòåé, k-means.

� VISUALIZATION (Âèçóàëèçàöèÿ). Îäíîìåðíûå è äâóìåðíûå ãèñòîãðàì-
ìû, îòîáðàæåíèå èçîáðàæåíèé è ãðàôèêîâ, ïðîñìîòð ñðåçîâ, ýêñïîðò â ðàñòðî-
âûå è âåêòîðíûå ôîðìàòû.

11.3 Òèïû äàííûõ

Öâåò ñîêåòà îïðåäåëÿåò òèï ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ:
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Òàáëèöà 6: Òèïû äàííûõ â íîäîâîì ðåäàêòîðå

Öâåò ñîêåòà Òèï Ïðèìåð

Îðàíæåâûé Óíèâåðñàëüíûé Ëþáûå äàííûå
Ñèíèé 2D-ìàòðèöà Èçîáðàæåíèå (ñêàí)
Çåë¼íûé Ñïåêòð Ìàññèâ (X, Y )
Êðàñíûé ×èñëî Ñêàëÿð

Ñîêåòû ðàçíûõ öâåòîâ íå ñîåäèíÿþòñÿ. Ñèñòåìà òèïîâ ïðåäîòâðàùàåò íåêîððåêò-
íûå ñîåäèíåíèÿ íà ýòàïå ïîñòðîåíèÿ ãðàôà. Òàêæå äëÿ óäîáñòâà ïîíèìàíèÿ ó êàæäîé
íîäû ñî ñòîðîíû âõîäîâ è âûõîäîâ îòîáðàæàþòñÿ èêîíêè, îáîçíà÷àþùèå ïîääåð-
æèâàåìûé òèï äàííûõ. Îáðàùàéòå íà íèõ âíèìàíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè íîäîâîãî
ðåäàêòîðà.

11.4 Âûïîëíåíèå ãðàôà

Ãðàô âûïîëíÿåòñÿ îò âõîäíûõ íîä ê âûõîäíûì. Ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ èëè
âõîäíûõ äàííûõ íîäà ïîìå÷àåòñÿ êàê òðåáóþùàÿ ïåðåñ÷¼òà. Âû÷èñëèòåëüíî ¼ìêèå
îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ â îòäåëüíîì ïðîöåññå, íå áëîêèðóÿ èíòåðôåéñ. Íà òåêóùèé
ìîìåíò êàæäîå âû÷èñëåíèå âûïîëíÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì â îäíîì ïðîöåññå, ìíîãîïî-
òî÷íûå âû÷èñëåíèÿ ðåàëèçîâàíû òîëüêî äëÿ ñàìûõ òÿæ¼ëûõ îïåðàöèé, òàêèõ êàê
äåêîíâîëþöèÿ.

Ðèñ. 8: Ðåäàêòîð íîä
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12 Ýêñïîðò ðåçóëüòàòîâ

Äèàëîã ñîõðàíåíèÿ âûçûâàåòñÿ îäíèì èç ñïîñîáîâ:

� ãîðÿ÷èå êëàâèøè Ctrl+S;

� ìåíþ ¾Ôàéë¿ → ¾Ñîõðàíèòü¿ / ¾Ñîõðàíèòü êàê¿;

� êíîïêà ñîõðàíåíèÿ â äåðåâå äàííûõ (ðàçäåë 9).

Â äèàëîãå èç âûïàäàþùåãî ñïèñêà âûáåðèòå âåòâü è îòìåòüòå ôëàæêàìè íåîáõî-
äèìûå ëèñòû.

12.1 Ïîääåðæèâàåìûå ôîðìàòû

Òàáëèöà 7: Ôîðìàòû ýêñïîðòà

Òèï äàííûõ Ôîðìàòû

Ìàòðèöû (ñêàíû) csv, dat, h5, hdf5, npy, npz, tif, tiff,

txt

Ñïåêòðû csv, dat, json, npy, npz, txt

12.2 Ïàðàìåòðû ñîõðàíåíèÿ

� Ãðóïïèðîâêà â ôàéë � âñå ëèñòû âåòâè ñîõðàíÿþòñÿ â îäèí ôàéë. Èíà÷å
êàæäûé ëèñò ñîõðàíÿåòñÿ îòäåëüíî, ôàéëû ïîìåùàþòñÿ â óêàçàííóþ äèðåêòî-
ðèþ.

� Äîáàâëåíèå äàòû/âðåìåíè � ïðåôèêñ ê èìåíè ôàéëà.

� Âêëþ÷åíèå çàãîëîâêà � â ôàéë äàííûõ äîáàâëÿþòñÿ çàãîëîâêè ñòîëáöîâ.
Ðÿäîì ñ ôàéëîì âñåãäà ñîõðàíÿåòñÿ .inf-ôàéë ñ ïîëíîé èíôîðìàöèåé îá ýêñïå-
ðèìåíòå (ïàðàìåòðû, êîììåíòàðèè, âðåìåííûå ìåòêè). Îïöèÿ óïðàâëÿåò äóá-
ëèðîâàíèåì ìåòàäàííûõ â ñàì ôàéë äàííûõ.

� Îòêðûòü ïàïêó ïîñëå ñîõðàíåíèÿ � àâòîìàòè÷åñêîå îòêðûòèå äèðåêòîðèè
ñ ñîõðàí¼ííûì ôàéëîì.
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Ðèñ. 9: Äèàëîã ñîõðàíåíèÿ
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13 Êîíôèãóðàöèîííûå ôàéëû

Êîíôèãóðàöèîííûå ôàéëû ðàçìåùàþòñÿ â ïàïêå service_files/. Ñîñòàâ è íàçíà-
÷åíèå:

Òàáëèöà 8: Êîíôèãóðàöèîííûå ôàéëû

Ôàéë Íàçíà÷åíèå

devices_settings.json Ïàðàìåòðû óñòðîéñòâ, êîìàíä è ïðîòîêî-
ëîâ (ñì. ðàçäåë 10)

profiles_settings.json Ïðîôèëè ïîäêëþ÷åíèé (COM, Ethernet)
app_state.json Ñîñòîÿíèå ïðîãðàììû íà ìîìåíò ïîñëåä-

íåãî çàêðûòèÿ
UI_settings.ini Ãåîìåòðèÿ è ïîëîæåíèå îêîí
themes/*.qss Ñòèëè îôîðìëåíèÿ èíòåðôåéñà

Âíèìàíèå: ïåðåä ðåäàêòèðîâàíèåì ëþáîãî êîíôèãóðàöèîííîãî ôàéëà ñîçäàéòå
ðåçåðâíóþ êîïèþ.
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