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Ïðåäñòàâëåíû íîâûå ïðîãðàììíûå ìîäóëè äëÿ ÏÎ «Àòîì» — ìîäóëü ýêñïîðòà ñïåêòðàëüíûõ

äàííûõ â ôàéëû ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ è ìîäóëü îïåðàòèâíîãî ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè, ïðèêðåï-

ëåííîé ê ñïåêòðàì òàáëèöû àíàëèçà. Ìîäóëü ýêñïîðòà ïîçâîëÿåò ýêñïîðòèðîâàòü èíòåãðàëüíûå

ñïåêòðû è ñïåêòðû ñ ðàçðåøåíèåì âî âðåìåíè âî âíåøíèå ôàéëû. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü îáðàáà-

òûâàòü ïîëó÷åííûå ñ ïðèìåíåíèåì àíàëèçàòîðà ÌÀÝÑ ñïåêòðàëüíûå äàííûå âî âíåøíåì ïðî-

ãðàììíîì îáåñïå÷åíèè, òàêîì êàê òàáëè÷íûå ðåäàêòîðû, ïðîãðàììû ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà, ìîäå-

ëèðîâàíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè. Â ÷àñòíîñòè, ýòî òðåáóåòñÿ äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ àëãî-

ðèòìîâ îáðàáîòêè ñïåêòðàëüíîãî ñèãíàëà. Ìîäóëü âèçóàëèçàöèè èíôîðìàöèè èç ñïåêòðà ïîçâîëÿ-

åò ñïåöèàëèñòó âûâîäèòü èíôîðìàöèþ, ïðèêðåïëåííóþ ê õðàíèëèùó ñïåêòðîâ, â âèäå äîïîëíè-

òåëüíûõ ñòîëáöîâ â òàáëèöå àíàëèçà, ïîâûøàÿ òåì ñàìûì îïåðàòèâíîñòü è óäîáñòâî ðàáîòû â ÏÎ

«Àòîì».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòîìíî-ýìèññèîííûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç; àáñîðáöèîííûé ñïåêòðàëüíûé

àíàëèç; ýêñïîðò äàííûõ; õðàíåíèå ñïåêòðàëüíîé èíôîðìàöèè.

Â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè (ÏÎ) «Àòîì 3.3» ïðåä-

ñòàâëåíî ìíîæåñòâî èíñòðóìåíòîâ äëÿ îáðàáîòêè èí-

òåãðàëüíûõ è ñöèíòèëëÿöèîííûõ ñïåêòðîâ, ñïåê-

òðàëüíûõ äàííûõ ïî àòîìíîé ýìèññèè [1] è àáñîðá-

öèè, ïîñòðîåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ ïî îáðàç-

öàì ñðàâíåíèÿ, ðó÷íîãî è àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîôèëè-

ðîâàíèÿ [2], ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé ñî ñïåêòðàìè è

ìíîæåñòâî äðóãèõ àëãîðèòìîâ è èíñòðóìåíòîâ äëÿ îá-

ðàáîòêè ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñïåêòðàëüíîãî êîìïëåêñà, îñíàùåííîãî àíà-

ëèçàòîðîì ÌÀÝÑ.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îáðà-

áîòêè ïîëó÷åííûõ ñ ïðèìåíåíèåì àíàëèçàòîðà

ÌÀÝÑ ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ â äðóãîì ÏÎ, íàïðèìåð,

â òàáëè÷íûõ ðåäàêòîðàõ Microsoft Excel, LibreOffice

Calc èëè â ÏÎ ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè

Matlab�Octave�Mathematica. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî

îñóùåñòâèòü ýêñïîðò ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ èç ÏÎ

«Àòîì» ñ ïðåîáðàçîâàíèåì â ñòàíäàðòíûå èëè ñïåöèà-

ëèçèðîâàííûå ôîðìàòû.

Êðîìå ýòîãî, ïðè ðàáîòå ñïåöèàëèñòà ñ òàáëèöåé

àíàëèçà â ÏÎ «Àòîì» ÷àñòî íåîáõîäèìî îïåðàòèâíî

ïðîñìàòðèâàòü ðàçëè÷íûå äàííûå, ïðèêðåïëåííûå

ê çàðåãèñòðèðîâàííûì ñïåêòðàì. Â êà÷åñòâå óäîáíîãî

è ïðèâû÷íîãî ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è áûëî ïðåäëî-

æåíî ñîçäàòü íàñòðàèâàåìûé ìîäóëü-ñòîëáåö äëÿ òàá-

ëèöû àíàëèçà, êîòîðûé áû ïîçâîëèë èçâëåêàòü è âû-

âîäèòü òàêèå äàííûå ñïåöèàëèñòó.

Öåëü ðàáîòû — îçíàêîìèòü ñïåöèàëèñòîâ ñ íîâûì

ïðîãðàììíûì ìîäóëåì ïðîãðàììû «Àòîì», ïîçâî-

ëÿþùèì ýêñïîðòèðîâàòü ñïåêòðàëüíûå äàííûå, âêëþ-

÷àÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñïåêòðîâ âî âðåìåíè, â äðó-

ãîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, à òàêæå ìîäóëåì äëÿ

ïîëó÷åíèÿ îïåðàòèâíîé è óäîáíîé âèçóàëüíîé èíôîð-

ìàöèè, ïðèêðåïëåííîé ê ñïåêòðàì òàáëèöû àíàëèçà

â âèäå äîïîëíèòåëüíûõ ñòîëáöîâ.

Ìîäóëü ýêñïîðòà ñïåêòðîâ. Âîçìîæíîñòü ýêñïîð-

òà ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ ñ ïðåîáðàçîâàíèåì âî âíåø-

íèå ôîðìàòû ïðåäóñìîòðåíà â ÏÎ «Àòîì» â îêíå ñî-

õðàíåíèÿ òåêóùåãî ñïåêòðà, â òîì ÷èñëå ïîääåðæèâà-
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ñèáèðñê, Ðîññèÿ.



þòñÿ òåêñòîâûé òàáëè÷íûé ñòàíäàðòíûé ôîðìàò è

ðàñøèðåííûé ôîðìàò ñ óêàçàíèåì ðàçáèåíèÿ ñïåêòðà

íà êðèñòàëëû è îòìåòêàìè î «çàøêàëàõ» ôîòîäèîäîâ.

Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòîãî íåäîñòàòî÷íî, ïîñêîëüêó:

1) îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî ñî-

õðàíåíèÿ âñåõ ñïåêòðîâ òàáëèöû àíàëèçà èëè âûáðàí-

íîé ïðîáû, âîçìîæíî ëèøü ñîõðàíåíèå âðó÷íóþ êàæ-

äîãî ñïåêòðà îòäåëüíî;

2) îòñóòñòâóåò ýêñïîðò âûãîðàíèé (ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè ñïåêòðîâ âî âðåìåíè), ñâÿçàííûõ ñ ýêñïîð-

òèðóåìûìè èíòåãðàëüíûìè ñïåêòðàìè;

3) ïîääåðæèâàåòñÿ òîëüêî òåêñòîâûé îáùèé (íå-

ñïåöèàëèçèðîâàííûé) ôîðìàò äàííûõ.

Ýòè îãðàíè÷åíèÿ íå ïîçâîëÿþò ïðèìåíèòü äàííûé

ñïîñîá ýêñïîðòà ñïåêòðîâ äëÿ ýêñïîðòà áîëüøèõ îáú-

åìîâ äàííûõ è àíàëèçà àëãîðèòìîâ, êîòîðûå ðàáîòàþò

ñ âûãîðàíèÿìè, íàïðèìåð, ñöèíòèëëÿöèîííûõ è àá-

ñîðáöèîííûõ àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè ñèãíàëà.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è áûë ðàçðàáîòàí ìî-

äóëü «Ýêñïîðò ñïåêòðîâ», èíòåðôåéñ êîòîðîãî ïðåä-

ñòàâëåí íà ðèñ. 1. Äàííûé ìîäóëü ïîääåðæèâàåò ýêñ-

ïîðò òåêóùåãî ñïåêòðà, âñåõ ñïåêòðîâ òåêóùåé ïðîáû

èëè âñåõ ñïåêòðîâ òàáëèöû àíàëèçà åäèíîâðåìåííî.

Ïðè ýêñïîðòå íåîáõîäèìî âûáðàòü ôîðìàò ôàé-

ëîâ. Íà äàííûé ìîìåíò ïîääåðæèâàåòñÿ äâà ôîðìà-

òà — óíèâåðñàëüíûé òàáëè÷íûé òåêñòîâûé ôîðìàò

(ñîâìåñòèìûé ñ òåêñòîâûìè ðåäàêòîðàìè Excel, Calc

è äð.) è ñïåöèàëèçèðîâàííûé ôîðìàò DAT. Ýêñïîðò

ïðîèñõîäèò â èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó êàòàëîãîâ, êî-

òîðàÿ çàâèñèò îò âûáðàííîãî ôîðìàòà. Ïðè ýòîì ýêñ-

ïîðò, ïðîãðåññ êîòîðîãî èíäèöèðóåòñÿ ïîëüçîâàòåëþ,

ïðîèñõîäèò â äîïîëíèòåëüíîì ïðîãðàììíîì ïîòîêå,

áëàãîäàðÿ ÷åìó ìîäóëü íå òåðÿåò îòçûâ÷èâîñòè è ïî-

çâîëÿåò êîððåêòíî ïðåðâàòü ýêñïîðò áîëüøîãî êîëè÷å-

ñòâà äàííûõ â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè.

Â ðåæèìå ýêñïîðòà â òàáëè÷íûé òåêñòîâûé ôîð-

ìàò êàê èíòåãðàëüíûå ñïåêòðû, òàê è âûãîðàíèÿ ñî-

õðàíÿþòñÿ â îòäåëüíûå ôàéëû, ïðè÷åì ôîðìàò ôàéëîâ

èíòåãðàëüíûõ ñïåêòðîâ ñîâïàäàåò ñ ôîðìàòîì ýêñïîð-

òà «ðàñøèðåííûé» â ÏÎ «Àòîì», ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñî-

âìåñòèìîñòü ñ ðó÷íûì ýêñïîðòîì.

Ñòîëáåö «Èíôîðìàöèÿ èç ñïåêòðà». Ïðè ðåãè-

ñòðàöèè ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ â ÏÎ «Àòîì» è ïîñëå-

äóþùåì çàíåñåíèè èõ â òàáëèöó àíàëèçà ê ñïåêòðàì

ïðèïèñûâàåòñÿ ðàçëè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ:

äàòà è âðåìÿ èçìåðåíèÿ, âåðñèÿ èñïîëüçîâàííîé

ïðîãðàììû;

òèï ïðèáîðà è åãî ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí;

íàñòðîéêè, ïðè êîòîðûõ ïðîèçâåäåíî èçìåðåíèå,

òàêèå êàê äëèòåëüíîñòü ýêñïîçèöèè, îáæèãà, áàçîâîé

ýêñïîçèöèè;

õàðàêòåðèñòèêè ïðîôèëèðîâàíèÿ ïðèáîðà;

ñîñòîÿíèå òåìíîãî ñèãíàëà (íàêîïëåíèÿ, âðåìÿ

èçìåðåíèÿ);

äàííûå îò ãåíåðàòîðà äóãè è äð.

Âñÿ äàííàÿ èíôîðìàöèÿ ïðèñóòñòâóåò â ñîõðàíÿå-

ìûõ SPD-ôàéëàõ è ïðèâÿçàíà ê çàðåãèñòðèðîâàííûì

ñïåêòðàì â òàáëèöå àíàëèçà. Äàííàÿ èíôîðìàöèÿ õðà-

íèòñÿ â ôîðìàòå ðàñøèðÿåìîãî ÿçûêà ðàçìåòêè XML,

êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòèçèðîâàííûì îòêðûòûì

ôîðìàòîì è èìååò ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêîå ðàñïðîñòðà-

íåíèå â ñîâðåìåííîì ÏÎ. Äîñòîèíñòâîì äàííîãî

ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû ÏÎ

«Àòîì», â òîì ÷èñëå ðàáîòàþùèå íàïðÿìóþ ñ óñòðîé-

ñòâàìè, ìîãóò äîáàâëÿòü ñâîþ èíôîðìàöèþ ê îñíîâ-

íîìó õðàíèëèùó ñïåêòðà, è îíà òàêæå ñîõðàíèòñÿ

â SPD-ôàéëå äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Â ÏÎ «Àòîì» äàííàÿ èíôîðìàöèÿ, ïðèêðåïëåííàÿ

ê ñïåêòðàì, äîñòóïíà â îêíå ñâîéñòâ âûáðàííîãî ñïåê-

òðà â çàêëàäêå «xml». Îäíàêî ïðè ðàáîòå ñ äîñòàòî÷íî

áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñïåêòðîâ òàáëèöû àíàëèçà äàí-

íûé ñïîñîá ïðîñìîòðà íå âñåãäà óäîáåí. ×àñòî ñïå-

öèàëèñòó íóæíî êîíòðîëèðîâàòü âî âðåìÿ èçìåðåíèé
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Ðèñ. 1. Ìîäóëü ïàêåòíîãî ýêñïîðòà ñïåêòðîâ è âûãîðàíèé â îò-

êðûòûå ôîðìàòû äàííûõ

Ðèñ. 2. Íàñòðîéêè ìîäóëÿ-ñòîëáöà «Èíôîðìàöèÿ èç ñïåêòðà»

äëÿ òàáëèöû àíàëèçà



êàêîé-òî îïðåäåëåííûé ïàðàìåòð äëÿ ìíîãèõ èëè âñåõ

ïàðàëëåëüíûõ (ñïåêòðîâ). Ïåðåáèðàòü âñå ñïåêòðû îò-

äåëüíî î÷åíü çàòðóäíèòåëüíî è íåýôôåêòèâíî. Äëÿ ðå-

øåíèÿ ýòîé çàäà÷è áûë ðàçðàáîòàí ìîäóëü-ñòîëáåö

(COM-îáúåêò), êîòîðûé ïîçâîëÿåò îòîáðàçèòü â òàá-

ëèöå àíàëèçà ñòîëáåö ñ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèåé èç

ñïåêòðà. Îêíî íàñòðîåê äàííîãî ìîäóëÿ ïðèâåäåíî íà

ðèñ. 2. Â ðàìêàõ òàáëè÷íîé ïàðàäèãìû ðàáîòû áåç äî-

ïîëíèòåëüíûõ äåéñòâèé ñïåöèàëèñò âèäèò îäíî èëè

íåñêîëüêî íåîáõîäèìûõ ïîëåé èç äàííûõ, ïðèêðåï-

ëåííûõ ê ñïåêòðó â ôîðìàòå ðàçìåòêè XML. Äëÿ ïðî-

ñìîòðà áîëåå îäíîãî ïîëÿ èíôîðìàöèè ìîæíî äîáà-

âèòü íåñêîëüêî ñòîëáöîâ òàêîãî òèïà (ðèñ. 3) è óêàçàòü

êàæäîìó íåîáõîäèìóþ íàñòðîéêó — êàêîå ïîëå â äàí-

íîì ñòîëáöå âûâîäèòü.

Óäîáñòâî è îïåðàòèâíîñòü ðàáîòû ñïåöèàëèñòà ÿâ-

ëÿþòñÿ êðàíå âàæíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ëþáîãî

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîýòîìó â ÏÎ «Àòîì» ïî-

ñòîÿííî äîáàâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå èíñòðóìåíòû è àëãî-

ðèòìû, à òàêæå ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ñóùåñòâóþùèå.

Â ÷àñòíîñòè, ñîçäàíèå ìîäóëÿ-èíñòðóìåíòà «Ýêñïîðò

ñïåêòðîâ» ïîçâîëèëî ðåøèòü çàäà÷è ýêñïîðòà ñïåê-

òðàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ÌÀÝÑ,

â ðàçëè÷íûå ôîðìàòû, à ñîçäàíèå ìîäóëÿ-ñòîëáöà

«Èíôîðìàöèÿ èç ñïåêòðà» — îïåðàòèâíî âèçóàëèçè-

ðîâàòü èíôîðìàöèþ, ïðèêðåïëåííóþ ê õðàíèëèùó

ñïåêòðîâ â ÏÎ «Àòîì».

Ðåçóëüòàòû äàííîé ðàáîòû ïîëó÷èëè ïðèìåíåíèå

â àòîìíî-ýìèññèîííîì è àáñîðáöèîííîì ñïåêòðàëü-

íîì àíàëèçå, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ àëãî-

ðèòìîâ îáðàáîòêè ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ ñ ðàçðåøåíè-

åì ïî âðåìåíè [3].
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Ðèñ. 3. Ñòîëáöû äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè èç ñïåêòðà â òàáëèöå àíàëèçà


