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Описываемая ниже программе составлена для обра-
ботки плёнож на сканирующем автомате с горжэонтальло-
го спектрометра [I] с широкозаэорнымж жсжровк~аг ка-
мерами, собранного ж установленного на высожогоржоя
станции 'Арагап* Ереванского физического института.

Поскольку количество эвформашш, заключенное в
одном кадре, невелико, решено было для облегчении сое*
тавле&ая программ на делать предварительного просмот-
ра, а сканировать все кадры подряд, ж в процессе об -
работки браковать ненужные кадры. Так как при останов-
ке пленки по маркам Бреннера положение жадра отмоем •
тельно просмотрового окна неизменно, то для выдележжя
координат реперов пользовались постоянно! цифровой мае
кой. Затем в отдельные массивы группировались коорди-
наты точек, находящихся в области реперов с служебной
информации. Вся остальная информация жлассифщщрова -
лась как трек. Дальше программно выделялась жвформа-
ция о треке и обрабатывалась.

На рисЛ приводится изображение, полуденное на
плёнке и подлежащее обмеру.

После обмера кедра щ сканирующем автомате полу-
ченная информация разделяется на массивы. В 1 масси*
ве указывается число ршеров, количество точек на каж
дом репере и координата асех точек, лежащих в облас-
ти радиуса Я , выделенной как местонахождение репера.
По этим координатам к определяются координаты дентра
репера.



Углы U, ж аг * которые «оставляют ветвж репера с
осями стола жэмержтельного прибора, определяются пред-
варительно с точностью 0,1 рад.

Из массива координат точек, относящихся к 1 репе-
ру С масс»» Т) t выбирается 1 точка (Xj ,У ), через
нее проводится прямая под углом а, или аг к оси X ,
которая параллельна хромке пленки.

Уравнение »той прямой:

Затем из масенваТвыбираются точкиt отстоящие от
этой прямой на расстоянии, например, R/10 - »та вели-
чина определяется »кспернментальж>.

Если ато число точек меньше одной трети числа
точек всего массива Т, то выбирается вторая точка (че-
рез нее проводится прямая, отбираются точки и т.д. ,
пока число отобранных точек будет больше 1 /3 числа
точек в массиве Т (программа Я ИР р ).

Тогда по этим отобранным точкам но методу наи -
меньших квадратов аппроксимируется прямая, вычисля-
ется дисперсия точек от прямой (программа RАН2[2]t '

Браковка точек, не принадлежащих выбранной вех-
ви репера, реализована в виде итерационного процесса, j
Отбрасываются точки, расстояние которых от новой пря-j
мой больше 2<» для первых двух итераций, а за тем

-среднеквадратичное отклонение точек от аппроксимирую^
щей прямой. По оставшимся точкам снова аппроксимиру-
ется прямая и т.д., пока при очередном повторении не
будет отброшенных точек (программа LUbi ). Аналоги*
ный процесс дает возможность определить и уравнение
второй ветви репера и затем как координата центр*
репера берется точка пересечении *гнх двух прямых.



Процесс повторяется ,̂ лоха не будут определены ко-
ординаты центров всех измеренных реперов } (програм -

RHPD)
Затем но соответствующей программе RPR опре -

делается взаимное расстояние между реперами к сравни»
вается с эталоном* В «той же программе предусмотрена
возможность внесения поправок в координаты реперов
(третьего и четвертого) » чтобы эти реперы были выс-
тавлены по одной линии т\ двух половинках установки ,',
фотографируемых разными фотоаппаратами. Далее опре-
деляются параметры для перехода от системы коорди-
нат, связанной с измерительным прибором, к системе
координат, связанной с реперами.

Система координат, связанная -с реперами, выбира-
ется так, чтобы начало координат размешалось в точке
расположения третьего репера, а ось X , совпадающая с
направлением движения частик, совпадала с линией,сое-
диняющей третий и четвертый реперы.

Преобразование системы координат измерительного
стола в систему, связанную с реперами, рассматривает-
ся как трансляция и поворот:

Х± * (uci~ л ос) cos С* * \У1 - -&у) sin tf

где Р̂' - угол, составленный прямой, проходящей че
рез третий и четвертый реперы с осью ординат стола.

Параметры этого преобразования вычисляются из
следующих выражений:

У*- Уъ

« у$



•Определяется «масштаб фотографирования:

Ниже прмводлгч.'я блок»схема программы, распечатки
; »споль;гуемия & ней подпрограмм и принятые обоз-всех

начения
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Рис.1

На снимке видны; штриховая информация» шесть
крестообразных реперов; трек, состоящий из двух поло-
винок и двух отрезков на его концах, появившихся в ре-
зультате отклонения в клине, использованном для опре-
деления глубины прохождения трекаj марка Бреннера,



БЛОК - СХЕМА
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

1УУ «« информация» полученная с измерительного прибора.
Т - массив координат точек, относящихся к области

репера ,
ТЫ - массивы координат точек отдельных *ьетве# репе-

ра.
ХХ/1У- массивы, созданные для высвечивания на дисплее
Х2Х « массив координат центров реперов,
$, $3) - расстояние от точки до аппроксимирующей прямой
• KR - количество реперов,
XIМ * индексация введенной информации.
Ц г К г KK,KATf Ы г NN ~индекс«цгя л<?рсг-*1к:ленных выше

массивов.
•̂  К ~ порядковый гюь*ер репера.
AtU MB. JV ОМ, NWM, A/t/MB -; количество точек, по кото-

рым аппрокслшфуется прямая.
R - радиус области репера.

1581?Д- среднеквадратичный разброс точек от прямой.
Н,А - параметры уравнения прямой.
ХС.УС ~ координаты дентра репера.

J » перебор реперов.
ТЕ ТА - эталон точности угла. ?
КО1?А, KV/AKT >. служебные константы для модификации'

программы.
SIGJ? - ячейки сумматоры. ;

t D E i . H t ЭБ/-А • ТОЧНОСТЬ В определении па- 1

раметров прямой. ;



AftRAY

PROGHAU ARHAY

LOGICAL USBKStf

DIMENSION HRP<1O), IXR(1O,3O),IYR(1O
>
3O)

>
PH1(2), T(6O),

0(20)
t
 TU(40), 121(30)

flATAJ?JH(1),M1(2),/4HPILD,4H SRC/

CAib SEEK (3 tPH1) .

HEAD C3)KKrKHP»IXR,IYR

tOO J?0RMAT((10Xt2HKR»

i?(xsais'*f{o>) wRiTB(4,ioi)iiR
t
 m

?0Ш1АТ((10Х,10Н1ХН,

DO 2 IRI»1,KR

ш 1 1«1,*да

TCL)«PLOA!P( IXR(IHI,I) )/1000.

T(Ir«-1)«PLOAT(IXH(IRI,i))/1000.

t L=L+2

CALL RHPD(iraM»T,I2ItHKfL) -

2 K-K+2

STOP

KID

3UBR0UTIIB ТАЯА (T.KAT)



LOGICAL ISQBtf

DIMfilSIOI IX(30), IY(3O)
t
T(6O)

KA1-KA3M

DO 313 I-4.KAT.2

3 1 3 СО1Т1МШЕ

DO 311 I - t , KAf, 2

312

GALL

COMTUUf

If(ISJe3W((O))

fORKAf (1X1OI5)

R£fOBI

LOGICAL 13ЖШЗШ

DIKSMSIOE T(60) f

R-0.03

CALL TAJU (T,L)

H - 1 .

•1317;?

; f 0 0 0 #

11(30),

,Т

X2X(30)



X21(1K+1)-YC

307

301

FORMAT(15/(6F1O

RSTUHH

TU(K)«T(I)

K-K-i-2

GO TO 300

.5))

1ЛШ1

SUBROUTIHK LUBI(lTOMB,T,D£LTA,H,A,KOiUtiariaT)

LOGICAL ISBHS*

DIMOJSIOM D( 30) ,7(60)

NAT-0

15 CALL HAM1 iT,HtA,«IM3,1,D,D&LTAf1)

IAT-IAT+1

IF<ISEISW(7))fHlTB(4,10)liatB,D

IF(IAT.«f.1) 00 TO 2

DO 4 I»1,m«B ъ

I F (D(b)-ipO0.)4,3, 3

4 COHUill '

| »(IAt.L1.2) 00 90 47

90 40 Ь-1, ЮМ»

. 40

IF (me.LT. 5) oo то

,v- >



304 Kit—1

302 KK-KK+2

I?(ISEMSW(S))fRITE(4,3O7)KK,A

K
" V •• " "I . •. '

DO 300 |

-T< 1*1) )/SQR*( 1 .

I?(1BS(D),LT,(H/1O.)) GO TO 301

COITIIUE

IP{ ISBISf ( 7) ) WHITJE(4, 30?) I , DD

300 COMTIIUfi

GALL TA1A (TU.K)

U(ISaiSW(7) )WRIT4 (4,ЗО7Ж,Т0

IUMB-K/2

318 I?((K/2).M.(IUIt/3)) GO TO 302

CALL LUB1 (MUMB,TU,DbLTA,H,A)

I?(ABS(ASS(H)-1>.GT.0.2)G0 TO 302

IP<O.S£.2) GO TO 305

H1-H

A1-A

00 TO 304

1 305 H2=H

A2*A

XC-(A2-A1)/(H1-H2)

X2X(NK)»XC



j IP(I.GT.HUMB) CO ТО 15

IPCISB»SW<7))WHITS (4,12)HUMB
>
K

F
T

, 10. РОЯМАТ (15/(6*10.5)}

IP (X0RA.LE,1)CALL

: RBTUR»

11 FORMAT(2(1OI5/)(1OP5.3))

3 CALL FILT1(3?,H
f
A,HUMB,O.O2) GO TO 15

12 ?ORJUT(2I1O/(6F1C5))

47 DO 44 1-1,НиИБ

I*(ABS(D(I))-2,*J)£LTA) 44,44,42

44 C0flTHU£

GO TO 15

42 DO 43 K-I, NUMB

»(ISB1SW(7))*RITE(4,45)K.I

45 POMUT (215)

43 COITIMUE

00 TO 40

46 PAU3I 46

00ЮШЛЕ



• • J I L T T '
• . • : . • •

straaournra WLTKT,H,A,IUMB,TSTA)

LOGICAL ^ a e w

DIUMSIOI 8(60}, T(6O)

35 J » 1

jrOMB-ITMB-1

( 1ШВ(4,37)н

DO 35 J - П

CALL OTBR(T,J,Z,1D«BJ

Я0М-1ШВ-1

GALL HAM1(Z»H,А,ЖЖ, 1 ,D,D1LTA, 1}

30 ССШТЩШ

37

35 COIflK»

R0IVRH

33 IX) 34 K-J, КШВ

34 T(2*K)*T(2»K+2)

IP(J.LK.IUUB) GO TO 36

WRITK4.38) J.HUMB

38 P0RMAT(2110,10H BAD )

STOP

END



ПАИ \

SUBROUTIiB , ,
s f

,
f

LOClCAb ISliSf

DOUBLE PaSGISIOH DX,DY,3IGI2,SI0HfSIGX,SIGI2tSIGY,SIGDt

•ШЮ

RIAL H.A.DKLfA

В Ш Ш 0 1 Z(6O)VI)(3O}

UKB-IUMB

SI0Xy-3IQI-3IQI2-3I0Y-SI£}Y2»SlGD-0

2)0 2 1-К,ЖМВ,2

SIQX-3IGX+DI

SIGI2-SIQI2+DI**2

3IQIY-SIGIY+DI*DY

*3ier) )/(«B*3Id2-3IGI**2)

I*(I3HSW(0))WRI«(4,5)raiBfSIGIvSiai2f3IGIY,3lGYt3IGY2

A«(SIGI2*Siai-3IGI*3iaXY)/(0MB*SIOI2-SICI»SIQI)

DO 3 1«К.ПШ,2

I 3 b-L+1

»(ISHKff(1))WRHl (4,8)8100



{1,.+Н*»2)*UMB>)

IF(13SISW{1})miltS (4,5)NLmB,DuLTA,H,A

ВЧЛШШ 13/(6*10.2))

If(»G.EQ.2) 00 TO 4

HSTUSM

END

OTBR

SUBROUTIIJS OTfiH (T,J,Z,KUMB)

DO 31 K» i ,

ff.J) GO TO 32

3 1 •• .•

RETWX

GO TO 3 1

I N D - . - ••
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