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Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ

Ïðîãðàììà QSpectr ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåíòãåíîãðàìì, 
ñíÿòûõ ôîòîìåòîäîì â êàìåðå Äåáàÿ-Øåððåðà (äåáàåãðàìì). Ýòî ýôôåêòèâ ðîñòîé è 
óäîáíûé èíñòðóìåíò, çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àþùèé è óñêîðÿþùèé ðàáîòó ñ äåáàåãðàììàìè, â 
òîì ÷èñëå íåâûñîêîãî êà÷åñòâà, ñíÿòûìè â êàìåðàõ ðàçíîãî äèàìåòðà (57.3, 86 è 114.6 ìì). 
Ñàìîé ñëîæíîé îïåðàöèåé ñòàíîâèòñÿ ñêàíèðîâàíèå äåáàåãðàììû. Ïðîãðàììà 
ñàìîñòîÿòåëüíî óñòàíàâëèâàåò è öåíòðèðóåò èçîáðàæåíèå, ñòðîèò ïðîôèëü, âû÷èòàåò ôîí, 
âûäåëÿåò b-ëèíèè, ðàññ÷èòûâàåò èíòåíñèâíîñòè ïèêîâ è ìåæïëîñêîñòíûå ðàññòîÿíèÿ, 
ïðîèçâîäèò íîðìèðîâêó è çàïèñûâàåò ðåçóëüòàò â âèäå òåêñòîâîãî ôàéëà. Èññëåäîâàòåëü 
êîíòðîëèðóåò ïðîöåññ è âíîñèò íåîáõîäèìûå êîððåêòèâû, íàïðèìåð, ïîïðàâêó íà 
ýêñöåíòðèñèòåò îáðàçöà èëè èñïðàâëÿåò îøèáî÷íî âûäåëåííûå b-ëèíèè. Îáðàáîòêà îäíîãî 
ñïåêòðà çàíèìàåò íåñêîëüêî ìèíóò ìèíóò â çàâèñèìîñòè îò îïûòà èññëåäîâàòåëÿ è 
ñëîæíîñòè ñïåêòðà. Òî÷íîñòü äàííûõ ïðè ñúåìêå ñ ýòàëîíîì ìàëî óñòóïàåò òî÷íîñòè 
ñòàíäàðòíîãî äèôðàêòîìåòðà.

   Ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ áåñïëàòíîé (Freeware). Ëþáîå êîììåð÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå 
ïðîãðàììû QSpectr èëè åå ïðîäàæà íå ðàçðåøàåòñÿ. Ïðîãðàììà ïîñòàâëÿåòñÿ íà óñëîâèè 
“As is” (êàê åñòü). Ðàçðàáîò÷èêè íå íåñóò íèêàêîé îòâåòñòâåííîñòè çà ëþáîé óùåðá èëè 
óáûòêè, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì Ïðîãðàììû, âêëþ÷àÿ (íî íå îãðàíè÷èâàÿñü) ïîòåðþ 
ïðèáûëè, ïðåðûâàíèå äåëîâîé àêòèâíîñòè, âûõîä èç ñòðîÿ êîìïüþòåðà èëè ëþáûå äðóãèå 
êîììåð÷åñêèå ïîòåðè è óáûòêè. Ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ çàêîí÷åííûì ïðîäóêòîì, íèêàêèå 
èçìåíåíèÿ (óëó÷øåíèÿ) â äàëüíåéøåì íå ïðåäïîëàãàþòñÿ. Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû 
ÿâëÿåòñÿ ñîãëàñèåì ñ äàííûìè óñëîâèÿìè.

Ââåäåíèå

1. Ïðîãðàììà QSpectr ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû â ñðåäå Windows 98/2000/XP. 
Óñòàíîâêà íå òðåáóåòñÿ. Ïðîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñïîëíÿåìûé ôàéë ðàçìåðîì 
495104 áàéò. Äëÿ ðàáîòû ñêîïèðóéòå ïðîãðàììó â óäîáíóþ äëÿ Âàñ ïàïêó. Â ïðîöåññå ðàáîòû 
QSpectr ñîçäàåò ôàéëû êîíôèãóðàöèè. Ïîýòîìó, ïðîãðàììà íå ìîæåò ðàáîòàòü 
íåïîñðåäñòâåííî ñ íîñèòåëÿ, êîòîðûé çàùèùåí îò çàïèñè (íàïðèìåð, CD-ROM). 

Äëÿ êîìôîðòíîé ðàáîòû æåëàòåëüíî ðàçðåøåíèå äèñïëåÿ íå ìåíåå 1024x768 òî÷åê. 
Ïðîãðàììà ðàáîòàåò â ïîëíîýêðàííîì ðåæèìå.

2. Ïðîãðàììà àäàïòèðîâàíà äëÿ îáðàáîòêè äåáàåãðàìì, ñíÿòûõ ñèììåòðè÷íûì 
ìåòîäîì. Åñëè Âàøà äåáàåãðàììà ñíÿòà àñèììåòðè÷íûì ìåòîäîì (ñ äâóìÿ îòâåðñòèÿìè), 
Âû ìîæåòå îáðàáîòàòü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû QSpectr åå ñèììåòðè÷íóþ îáëàñòü.

3. Ñêîðîñòü ðàáîòû àëãîðèòìà QSpectr ïðèáëèçèòåëüíî ïðîïîðöèîíàëüíà òàêòîâîé 
÷àñòîòå ïðîöåññîðà. Ïðè ÷àñòîòå 3000 ÌÃö âðåìÿ ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè äåáàåãðàììû, 
ñíÿòîé â êàìåðå ÐÊÄ-57.3 è îòñêàíèðîâàííîé ñ ðàçðåøåíèåì 1200 dpi ñîñòàâëÿåò 7 ñåêóíä. 
Ïðè ÷àñòîòå ïðîöåññîðà 160 ÌÃö âðåìÿ ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè  îêîëî 90 ñåêóíä.

4. Ïðîãðàììà ìîæåò îáðàáàòûâàòü ôàéëû ñ ëþáûì ðàçðåøåíèåì ñêàíèðîâàíèÿ. 
Îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøåíèå 1200 dpi (dot per inch). Ïðè ìåíüøåì ðàçðåøåíèè 
ïðîïîðöèîíàëüíî óìåíüøàåòñÿ òî÷íîñòü îáðàáîòêè. Áîëåå âûñîêîå ðàçðåøåíèå íå 
óâåëè÷èâàåò òî÷íîñòü, îäíàêî ïîòðåáóåò çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè íà îáðàáîòêó. 
Ïðîãðàììà ðàñïîçíàåò ãðàôè÷åñêèå ôàéëû Windows Bitmap Grayscale (*.bmp) è JEPG (*.jpg).
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Îáðàáîòêà äåáàåãðàììû

Îáðàáîòêà ñîñòîèò èç ðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ. Íà êàæäîì ýòàïå îòêðûâàåòñÿ 
íîâîå îêíî:

à) Äèàëîã îòêðûòèÿ ôàéëà
á) Ïîñòðîåíèå ïðîôèëÿ ðåíòãåíîãðàììû
á) Âûäåëåíèå è ñîðòèðîâêà ïèêîâ
ã) Äèàëîã çàïèñè ðåçóëüòàòîâ

Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìàíäàìè ìåíþ è ðÿäîì îïåðàöèé ïðè 
ïîìîùè ìûøè (ñì. ïðèëîæåíèå 1 - ñïèñîê îïåðàöèé).

1. Îòêðûòèå ôàéëà. Çàïóñòèòå ïðîãðàììó äâîéíûì ùåë÷êîì ìûøè èëè âûäåëèâ 
èêîíêó è íàæàâ êëàâèøó “Enter”. Âîéäèòå â ìåíþ (File - Open). Â ñòàíäàðòíîì äèàëîãîâîì 
îêíå îòêðîéòå íóæíûé ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì *.bmp èëè *.jpg. Íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ 
îòñêàíèðîâàííîå èçîáðàæåíèå äåáàåãðàììû â ìàñøòàáå 1:1 è äèàëîãîâîå îêíî (ðèñ. 1). Âû 
ìîæåòå ïðîñìîòðåòü ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå, èñïîëüçóÿ ïîëîñó ïðîêðóòêè âíèçó ýêðàíà.

Ðèñ. 1. Èçîáðàæåíèå äåáàåãðàììû è äèàëîãîâîå îêíî ïàðàìåòðîâ îáðàáîòêè

Âíèìàíèå! Ïîñêîëüêó àëãîðèòì QSpectr îñíîâàí íà àíàëèçå ôîðìû ëèíèé 
íà äåáàåãðàììå, äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ïðîãðàììå òðåáóåòñÿ èçîáðàæåíèå, íà 
êîòîðîì ïðèñóòñòâóåò õîòÿ áû íåñêîëüêî õîðîøî çàìåòíûõ ðåíòãåíîâñêèõ ëèíèé. 
Äåáàåãðàììû ñîâñåì áåç ëèíèé èëè äåáàåãðàììû ñ íåñêîëüêèìè î÷åíü ñëàáûìè 
ëèíèÿìè ïðîãðàììà îáðàáîòàòü íå ñìîæåò è âûäàñò ñîîáùåíèå îá îøèáêå. 
Ñúåìêó òàêèõ âåùåñòâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü ñ äîáàâëåíèåì ýòàëîíà.

Ïåðåä òåì, êàê âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàììîé QSpectr, Âû äîëæíû 
îöèôðîâàòü (îòñêàíèðîâàòü) Âàøó äåáàåãðàììó. Ñîâåòû ïî ñêàíèðîâàíèþ äàíû â 
êîíöå èíñòðóêöèè (ïðèëîæåíèå 2). Âû ìîæåòå îçíàêîìèòüñÿ ñ ðàáîòîé ïðîãðàììû 
íà óæå îòñêàíèðîâàííûõ îáðàçöàõ äåáàåãðàìì (Samples).



Óñòàíîâèòå â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëÿõ äèàëîãîâîãî îêíà äèàìåòð êàìåðû, ðàçðåøåíèå 
ñêàíèðîâàíèÿ è ìàòåðèàë àíîäà. Ýòè ïàðàìåòðû çàïîìèíàþòñÿ è áóäóò âûâåäåíû ïðè 
ñëåäóþùåì çàïóñêå ïðîãðàììû.

Äèàìåòð êàìåðû îòëè÷àåòñÿ îò ýôôåêòèâíîãî äèàìåòðà ðåãèñòðàöèè. Ýòî âûçâàíî, ñ 
îäíîé ñòîðîíû, êîíå÷íîé òîëùèíîé ôîòîïëåíêè, ñ äðóãîé - äåôîðìàöèåé ïëåíêè ïðè 
îáðàáîòêå. QSpectr ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî ðàññ÷èòàòü ýôôåêòèâíûé äèàìåòð ðåãèñòðàöèè, 
èñõîäÿ èç êîíôèãóðàöèè ðåíòãåíîâñêèõ ëèíèé. Òî÷íîñòü ðàñ÷åòà çàâèñèò îò êà÷åñòâà 
äåáàåãðàììû. Ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå òîíêèõ è êîíòðàñòíûõ ëèíèé òî÷íîñòü îáðàáîòêè ñ 
ðàñ÷åòíûì äèàìåòðîì ìîæåò ïðåâûøàòü òî÷íîñòü îáðàáîòêè ñ ïðåäóñòàíîâëåííûì 
äèàìåòðîì. Äëÿ ðàñ÷åòà äèàìåòðà óñòàíîâèòå ôëàæîê â ïîëå “Estimate diam.” Ïðè ýòîì 
çíà÷åíèå äèàìåòðà â ïîëå “Diameter” áóäåò èãíîðèðîâàòüñÿ.

Íàèâûñøàÿ òî÷íîñòü äîñòèãàåòñÿ ïðè ñúåìêå ñ ýòàëîíîì è ïîñëåäóþùåé êîððåêöèè 
(ñì. ï. 4.1.)

2. Ïîñòðîåíèå ïðîôèëÿ. Åñëè ïàðàìåòðû îáðàáîòêè óñòàíîâëåíû ïðàâèëüíî, íàæìèòå 
êíîïêó OK. Ïðîãðàììà ñòðîèò ïðîôèëü, êîòîðûé âûâîäèòñÿ íà ýêðàí íà ôîíå èñõîäíîãî 
ðàñòðîâîãî èçîáðàæåíèÿ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Èçîáðàæåíèå äåáàåãðàììû è ôðàãìåíòû ïðîôèëÿ 

Â ïðàâîé ÷àñòè ýêðàíà QSpectr ïîêàçûâàåò ïðîôèëü ïðàâîé ïîëîâèíû äåáàåãðàììû. 
Â ëåâîé ÷àñòè ýêðàíà âûâîäèòñÿ ïðîôèëü ëåâîé ïîëîâèíû äåáàåãðàììû, è îäíîâðåìåííî  
çåðêàëüíîå èçîáðàæåíèå ïðîôèëÿ ïðàâîé ïîëîâèíû. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ îöåíêè 
ñèììåòðè÷íîñòè äåáàåãðàììû. Ïðè îòêëîíåíèè îò ñèììåòðè÷íîñòè (íàïðèìåð, ïðè 
ñìåùåíèè îáðàçöà îò öåíòðà êàìåðû â íàïðàâëåíèè ïîïåðåê ðåíòãåíîâñêîãî ïó÷êà) QSpectr 
ïûòàåòñÿ íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîâìåñòèòü ëåâóþ è ïðàâóþ ïîëîâèíû ïðîôèëÿ. Êàê ïðàâèëî, 
ýòî óäàåòñÿ ñäåëàòü òîëüêî äëÿ ñðåäíåãî äèàïàçîíà óãëîâ, à â îáëàñòè áîëüøèõ óãëîâ áóäåò 
íàáëþäàòüñÿ ðàñõîæäåíèå. Èñïîëüçóÿ ïîëîñó ïðîêðóòêè, ïðîñìîòðèòå âñå ðàñòðîâîå 
èçîáðàæåíèå è âûâåäåííûå ïðîôèëè äåáàåãðàììû.



3. Ïîèñê ïèêîâ. Âîéäèòå â ìåíþ (Image - êîìàíäà Right-Left-Both) è âûáåðèòå äëÿ 
äàëüíåéøåé îáðàáîòêè ïðàâóþ èëè ëåâóþ ïîëîâèíó äåáàåãðàììû, èëè èõ ñóììó. Åñëè Âû 
îáðàáàòûâàåòå îáå ïîëîâèíû îäíîâðåìåííî (êîìàíäà Both â ìåíþ Image), òî÷íîñòü 
îïðåäåëåíèÿ ìåñòà îäèíî÷íîãî ïèêà ìîæåò îêàçàòüñÿ âûøå, îäíàêî ðàçðåøåíèå áëèçêî 
ðàñïîëîæåííûõ ïèêîâ áóäåò õóæå. Ïðîãðàììà îáðàáàòûâàåò ïðîôèëü è âûäåëÿåò ïèêè. 
Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè âûâîäÿòñÿ â íîâîì îêíå (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Îêíî ïîèñêà è ñîðòèðîâêè ïèêîâ

Â íèæíåé ïîëîâèíå ýêðàíà íà ÷åðíîì ôîíå âûâîäèòñÿ çåëåíûé ïðîôèëü 
äåáàåãðàììû. Âñå íàéäåííûå ïèêè îòìå÷àþòñÿ òîíêèìè âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè, êîòîðûå 
ïîäñâå÷èâàþòñÿ ïðè ïðèáëèæåíèè êóðñîðà. Ñèíèì öâåòîì ïîêàçàí îñòàòîê ïðîôèëÿ ïîñëå 
âû÷èòàíèÿ íàéäåííûõ ïèêîâ.

Ïîä ïðîôèëåì ðàñïîëîæåíû ëèíåéêà, ãðàäóèðîâàííàÿ â óãëàõ  2q, è ïîëîñà 
ïðîêðóòêè. Ñëåâà îò ñòàíäàðòíîãî êóðñîðà ïîÿâëÿåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûé êóðñîð, êîòîðûé 
èíäèöèðóåò ïîëîæåíèå ïàðíîé b-ëèíèè.

Â âåðõíåé ïîëîâèíå ýêðàíà âûâîäèòñÿ ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå äåáàåãðàììû. Ýòî 
ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû èññëåäîâàòåëü ìîã âèçóàëüíî ñðàâíèòü ëèíèè íà èñõîäíîì 
èçîáðàæåíèè è ðåçóëüòàò åãî àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè. Êàê ïðàâèëî, àëãîðèòì ïðîãðàììû 
QSpectr íàõîäèò ìíîãî÷èñëåííûå ëîæíûå ïèêè, êîòîðûå íåîáõîäèìî óáèðàòü âðó÷íóþ (ï. 6).



4. Ââîä ïîïðàâîê. Ïðîãðàììà QSpectr ïðîèçâîäèò àâòîìàòè÷åñêóþ êîððåêòèðîâêó 
ýêñöåíòðèñèòåòà îáðàçöà â íàïðàâëåíèè ïîïåðåê ðåíòãåíîâñêîãî ïó÷êà. Ýêñöåíòðèñèòåò 
îáðàçöà â íàïðàâëåíèè âäîëü ïó÷êà ìîæíî ñêîððåêòèðîâàòü âðó÷íóþ ëèøü ïðè íàëè÷èè 
ýòàëîííûõ ëèíèé. Òàêæå ìîæíî ââåñòè ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ïîïðàâêè, õàðàêòåðíîå äëÿ 
äàííîé êàìåðû Äåáàÿ-Øåððåðà.

Äëÿ ââîäà ïîïðàâîê ïðåäíàçíà÷åíî íåáîëüøîå äèàëîãîâîå îêíî, ðàñïîëîæåííîå â 
ëåâîé âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà (ðèñ. 4). Ïîëå Spacing îòîáðàæàåò ìåæïëîñêîñòíûå ðàññòîÿíèÿ, 
à ïîëå Angle - óãëû 2q, ñîîòâåòñòâóþùèå òåêóùåìó ïîëîæåíèþ ãëàâíîãî êóðñîðà. Ïîïðàâêà 
ââîäèòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè. 

Ðèñ. 4. Äèàëîãîâîå îêíî “êîððåêöèÿ”

4.1. Ïîïðàâêà ïî èçâåñòíîé ëèíèè ýòàëîíà. Âûäåëèòå êóðñîðîì ëèíèþ, äëÿ êîòîðîé 
çàâåäîìî èçâåñòíî ìåæïëîñêîñòíîå ðàññòîÿíèå, è âûïîëíèòå äâîéíîé ùåë÷îê ëåâîé 
êíîïêîé ìûøè ïî ëèíèè. Ïðè ýòîì ÷èñëî â ïîëå Spacing çàôèêñèðóåòñÿ. Ââåäèòå â ïîëå 
ïðàâèëüíîå çíà÷åíèå ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿíèÿ è íàæìèòå êëàâèøó “Enter”.

4.2. ×èñëåííàÿ ïîïðàâêà â ïîëå Correct. Êàê ïðàâèëî, äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé êàìåðû 
Äåáàÿ-Øåððåðà ïîïðàâêà èìååò ñâîå õàðàêòåðíîå óñðåäíåííîå çíà÷åíèå, ýòèì ìîæíî 
âîñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êîððåêöèè ïðè ñúåìêå áåç ýòàëîíà. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ÷èñëåííàÿ 
ïîïðàâêà â ïîëå Correct ìîæåò ïðèíèìàòü êàê ïîëîæèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå 
çíà÷åíèÿ. Ââåäèòå ïîïðàâêó è íàæìèòå êëàâèøó “Enter”. Ýòîò ìåòîä îáåñïå÷èâàåò ìåíüøóþ 
òî÷íîñòü, ÷åì ïî ýòàëîííûì ëèíèÿì.

Ïðîãðàììà QSpectr èñïîëüçóåò åäèíîå çíà÷åíèå ïîïðàâêè íà ýêñöåíòðèñèòåò äëÿ 
âñåãî äèàïàçîíà óãëîâ ðåíòãåíîãðàììû. Ýòî íåñêîëüêî ñíèæàåò òî÷íîñòü îáðàáîòêè, 
ïîñêîëüêó ïîãðåøíîñòü, âíîñèìàÿ ïîãëîùåíèåì îáðàçöà, ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò óãëà 2q. 
Ïðè ñúåìêå ñ ýòàëîíîì ðåêîìåíäóåòñÿ ââîäèòü ïîïðàâêó ïî òîé ëèíèè ýòàëîíà, êîòîðàÿ 
ðàñïîëîæåíà â íàèáîëåå çíà÷èìîé çîíå ðåíòãåíîãðàììû. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè ñëåäóåò 
ïðîèçâîäèòü ñúåìêó îáðàçöà ìèíèìàëüíî âîçìîæíîãî ðàçìåðà (ïîðÿäêà 0.1 ìì). Ïðè ýòîì 
ðîëü ïîãëîùåíèÿ òàêæå ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó.

5. Ñîðòèðîâêà ïèêîâ. Âîéäèòå â ìåíþ Lines è âûïîëíèòå êîìàíäó AlphaBeta. Ïðîãðàììà 
ïðîèçâåäåò àâòîìàòè÷åñêóþ ñîðòèðîâêó a-è b-ëèíèé. Ïîä ïðîôèëåì âûâîäÿòñÿ ìåòêè âñåõ b-
ëèíèé, íàéäåííûõ àâòîìàòè÷åñêè. Ýòè ëèíèè ïîäñâå÷èâàþòñÿ æåëòûì ïðè ïðèáëèæåíèè 
êóðñîðà è íå çàïèñûâàþòñÿ â ôàéë ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè *.DGM.

Ïðîãðàììà îïîçíàåò b-ëèíèþ, åñëè åå âûñîòà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0.2…0.5 îò 
âûñîòû ïàðíîé  a-ëèíèè. ×àñòî âûñîòà ïèêà îêàçûâàåòñÿ âûøå èëè íèæå ýòèõ ïðåäåëîâ,



íàïðèìåð, ïðè íàëîæåíèè ëèíèé. Ïîýòîìó ïîñëå àâòîìàòè÷åñêîé ñîðòèðîâêè íåîáõîäèìî 
âíèìàòåëüíî ïðîñìîòðåòü âñþ ðåíòãåíîãðàììó è âðó÷íóþ èñïðàâèòü íåòî÷íîñòè 
àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè. 

Âû ìîæåòå äîáàâèòü ïðîïóùåííûå ïèêè, óáðàòü ëîæíûå ïèêè è âûäåëèòü íåîïîçíàííûå 
b-ëèíèè.

 Åñëè Âû ñ÷èòàåòå, ÷òî ïðîãðàììà ïðîïóñòèëà ïèê, óñòàíîâèòå êóðñîð íà ìåñòî 
ïðåäïîëàãàåìîãî ïèêà, è ùåëêíèòå ëåâîé êíîïêîé ìûøè ïðè íàæàòîé êëàâèøå Ctrl. Â ìåñòå 
ùåë÷êà ïîÿâèòñÿ íîâûé ïèê. Ýòî äåéñòâèå íåëüçÿ îòìåíèòü, îäíàêî ìîæíî ñäåëàòü âíîâü 
âûäåëåííûé ïèê íåàêòèâíûì (æåëòûì), ùåëêíóâ ïî íåìó ïðàâîé êíîïêîé ìûøè.

6. Óäàëåíèå ëîæíûõ ïèêîâ. Êàê ïðàâèëî, ïðîãðàììà «íàõîäèò» áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ëîæíûõ ïèêîâ â îáëàñòè çàñâåòêè íà ìàëûõ óãëàõ, à òàêæå â êîíöå äåáàåãðàììû. Ýòî 
îáúÿñíÿåòñÿ àëãîðèòìîì ïîèñêà ïèêîâ. QSpectr ñðàâíèâàåò ïðîôèëü ñ íåêèì îñðåäíåííûì 
ïèêîì. Â îáëàñòè ôîíîâîé çàñâåòêè èëè ãàëî ïðîãðàììà «ñ÷èòàåò», ÷òî ýòî îäèí øèðîêèé 
ïèê, è ïûòàåòñÿ ïðåäñòàâèòü åãî â âèäå ñóììû íåñêîëüêèõ óçêèõ ïèêîâ. Òàêæå âîçìîæíû 
ëîæíûå ïèêè ïðè íàëè÷èè íà ôîòîïëåíêå ãëóáîêèõ âåðòèêàëüíûõ öàðàïèí.

Îñîáåííî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëîæíûõ ïèêîâ îáû÷íî ïîÿâëÿåòñÿ íà êðàÿõ 
ðåíòãåíîãðàììû. Âû ìîæåòå èçìåíèòü (óìåíüøèòü) ðàáî÷èé óãëîâîé èíòåðâàë, èç 
êîòîðîãî ïðîãðàììà ñ÷èòûâàåò äàííûå â ôàéë ðåçóëüòàòîâ. Ïîäâåäèòå êóðñîð ê ñàìîìó êðàþ 
÷åðíîãî ïîëÿ. Êóðñîð ïðåâðàùàåòñÿ â äâîéíóþ ñòðåëêó (ðèñ. 5). Íàæìèòå ëåâóþ êíîïêó ìûøè 
è ïîòÿíèòå ñòðåëêó ìûøüþ. Îáðàçóåòñÿ ïîëóïðîçðà÷íàÿ øòîðêà, êîòîðàÿ çàêðûâàåò ÷àñòü 
ïèêîâ. Ïðè çàïèñè ðåçóëüòàòîâ çàêðûòûå ïèêè èãíîðèðóþòñÿ.

Ðèñ. 5. Âûäåëåíèå èíòåðâàëà óãëîâ äëÿ çàïèñè â ôàéë

Ëîæíûå ïèêè â ñåðåäèíå ðåíòãåíîãðàììû óäàëÿþòñÿ ïðè ïîìîùè ìûøè. Íàâåäèòå 
êóðñîð íà ëèíèþ è ùåëêíèòå ìûøüþ. Ïðè ùåë÷êå ëåâîé êíîïêîé ïîäñâåòêà ëèíèè ñòàíîâèòñÿ 
áåëîé, ïðè ùåë÷êå ïðàâîé êíîïêîé ïîäñâåòêà ëèíèè ñòàíîâèòñÿ æåëòîé. Âñå ëèíèè áåëîãî 
öâåòà çàïèñûâàþòñÿ â âûõîäíîé òåêñòîâûé ôàéë, æåëòûå ëèíèè èãíîðèðóþòñÿ. Ïåðåä 
çàïèñüþ ðåçóëüòàòîâ óáåäèòåñü, ÷òî âñå ëîæíûå ïèêè è b-ëèíèè ïîäñâå÷èâàþòñÿ æåëòûì 
öâåòîì ïðè ïðèáëèæåíèè êóðñîðà.



7. Çàïèñü ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè. Ïðîãðàììà ñîõðàíÿåò ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â 
òåêñòîâûé ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì *.dgm (êîìàíäà File-DGM). Ôàéë ñîñòîèò èç çàãîëîâêà è 
ìàññèâà èíôîðìàöèè (ðèñ. 6). 

Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðà ôàéëà ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè (*.dgm)

Ïåðâàÿ êîëîíêà ìàññèâà äàííûõ ñîäåðæèò ìåæïëîñêîñòíûå ðàññòîÿíèÿ, âòîðàÿ 
êîëîíêà - íîðìèðîâàííóþ èíòåíñèâíîñòü ïèêîâ. Ïèê ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè èìååò 
èíòåíñèâíîñòü = 100. Ïåðâàÿ è ïîñëåäíÿÿ ñòðîêè (èíòåíñèâíîñòü = 0) îòîáðàæàþò íå ëèíèè, 
à íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé óãëû îáðàáîòêè.

Çàãîëîâîê ôàéëà è ñòðóêòóðà ìàññèâà äàííûõ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ 
äèôðàêöèîííûõ äàííûõ ñ ôîðìàòîì ïðîãðàììû TR (Èíñòèòóò ñòåêëà, 1998 ã.) äëÿ àíàëèçà 
äèôðàêöèîííûõ ñïåêòðîâ. Åñëè Âû ðàáîòàåòå ñ äðóãèìè ïðîãðàììàìè àíàëèçà ñïåêòðîâ, 
çàãîëîâîê íå èñïîëüçóåòñÿ.

Êîìàíäà File-SPC ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ çàïèñè ðåíòãåíîâñêîãî ñïåêòðà â ôîðìàòå SPC 
ïðîãðàììû TR (Èíñòèòóò ñòåêëà) äëÿ àíàëèçà äèôðàêöèîííûõ ñïåêòðîâ. Åñëè Âû ðàáîòàåòå 
ñ äðóãèìè ïðîãðàììàìè, êîìàíäà íå èñïîëüçóåòñÿ.

Ïðèëîæåíèÿ

1. Îïåðàöèè, èñïîëüçóåìûå ïðè îáðàáîòêå ïðîôèëÿ:

- Íàâåäåíèå êóðñîðà íà ïèê: âûäåëåííûé ïèê ïîäñâå÷èâàåòñÿ
- Ùåë÷îê ïî ïèêó ëåâîé êíîïêîé ìûøè: ïèê ïåðåâîäèòñÿ â ðàçðÿä àêòèâíûõ 

(áåëàÿ ïîäñâåòêà)
- Ùåë÷îê ïî ïèêó ïðàâîé êíîïêîé ìûøè: ïèê ïåðåâîäèòñÿ â ðàçðÿä íåàêòèâíûõ 

(æåëòàÿ ïîäñâåòêà)
- Äâîéíîé ùåë÷îê ìûøè ïî ïèêó: ìåæïëîñêîñòíîå ðàññòîÿíèå äàííîãî ïèêà 

ôèêñèðóåòñÿ â ïîëå Spacing. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ðåæèì ïðîñìîòðà ïèêîâ 
íåîáõîäèìî â ïîëå Spacing âåñòè íîâîå çíà÷åíèå ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿíèÿ 
è íàæàòü êëàâèøó “Enter”.

- Ctrl + ùåë÷îê ëåâîé êíîïêîé ìûøè: äîáàâëåíèå ïèêà.
- Ââîä íîâîãî çíà÷åíèÿ ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿíèÿ â ïîëå Spacing + Enter
- Ââîä ïîïðàâêè â ïîëå Correct + Enter
- Óñòàíîâêà ðàáî÷åãî èíòåðâàëà óãëîâ: ìàíèïóëÿöèÿ ìûøüþ.

Pasp,15.02.2008,11,PARM-dron-3,,-9.31,131.22,.05,FE;

11.9198   0
 6.5080   21
 5.8479   14
 4.7956   11
…………….
 2.5130   67
 2.4866   100
 2.1849   32
……………
 1.2752   6
 1.2625   11
 1.2465   13
 1.0624   0

Çàãîëîâîê

Ìàññèâ 
äàííûõ

Íà÷àëüíûé óãîë

Êîíå÷íûé óãîë

Íîðìèðîâàííàÿ
èíòåíñèâíîñòü

D



2. Ñîâåòû ïî ñêàíèðîâàíèþ äåáàåãðàìì.

Îòñêàíèðóéòå äåáàåãðàììó ñ ðàçðåøåíèåì 1200 òî÷åê íà äþéì. Ðàçðåøåíèå 1200 dpi 
îïòèìàëüíî äëÿ ðàáîòû ïðîãðàììû. Ïðè ìåíüøåì ðàçðåøåíèè ñíèæàåòñÿ òî÷íîñòü 
îáðàáîòêè, ïðè áîëåå âûñîêîì ðàçðåøåíèè òî÷íîñòü íå óâåëè÷èâàåòñÿ, à ëèøü âîçðàñòàþò 
ðàçìåðû ôàéëà è âðåìÿ åãî îáðàáîòêè. Èñïîëüçóéòå ñêàíåð, ðàáîòàþùèé íà ïðîñâåò èëè 
ïðèñòàâêó ê ñêàíåðó äëÿ ðàáîòû ñ ïðîçðà÷íûìè ìàòåðèàëàìè. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ñêàíåð ìîã 
îáðàáàòûâàòü ôîòîìàòåðèàëû ñ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòüþ íå ìåíåå 2.5-3.0 D.

 
Ñêàíèðîâàíèå ïðîèçâîäèòå â ðåæèìå RGB èëè Grayscale 8 áèò. Èìåéòå ââèäó, ÷òî 

ïðîãðàììà Grayscale BMP, Grayscale 
JEPG è RGB JEPG.

Èñïîëüçóéòå ñîâðåìåííûå ìîäåëè ñêàíåðîâ è ðåæèì ïðîôåññèîíàëüíîãî 
ñêàíèðîâàíèÿ. Â ýòîì ðåæèìå äðàéâåð ñêàíåðà ïðåäëàãàåò îïðåäåëèòü óðîâåíü ÷åðíîãî è 
óðîâåíü áåëîãî íà ãèñòîãðàììå. Óñòàíîâèòå ïðè ïîìîùè äðàéâåðà óðîâåíü ÷åðíîãî íåìíîãî 
íèæå ìàêñèìàëüíîãî ïî÷åðíåíèÿ íà ôîòîïëåíêå, à óðîâåíü áåëîãî ïðèáëèçèòåëüíî íà 20% 
âûøå ñàìûõ ñâåòëûõ ó÷àñòêîâ äåáàåãðàììû (ðèñ. 7). Çíà÷åíèå ãàììà (ñðåäíåå ïîëå ïîä 
ãèñòîãðàììîé) óñòàíîâèòå ðàâíûì 1.6-1.9. Ñòàðàéòåñü ðàñïîëîæèòü äåáàåãðàììó 
ïàðàëëåëüíî ðàìêå ñêàíåðà.

Ðèñ. 7. Èñïîëüçîâàíèå ãèñòîãðàììû ïðè ñêàíèðîâàíèè. 

QSpectr îáðàáàòûâàåò ôàéëû òîëüêî ôîðìàòîâ 

Óðîâåíü
÷åðíîãî

Óðîâåíü
áåëîãî

Ãàììà

Êàäðèðîâàíèå
èçîáðàæåíèÿ

Êðàÿ
ôîòî-
ïëåíêè



Â ëþáîì ãðàôè÷åñêîì ðåäàêòîðå ñêàäðèðóéòå èçîáðàæåíèå òàêèì îáðàçîì (ðèñ. 7), 
÷òîáû â êàäð âîøëî òîëüêî ñîáñòâåííî èçîáðàæåíèå äåáàåãðàììû (ïðÿìîóãîëüíèê ñ 
ðåíòãåíîâñêèìè ëèíèÿìè è îòâåðñòèåì â öåíòðå). Íåçàñâå÷åííûå êðàÿ ïëåíêè íåîáõîäèìî 
îáðåçàòü. Ãåîìåòðè÷åñêèé öåíòð èçîáðàæåíèÿ äîëæåí ïðèáëèçèòåëüíî ñîâïàäàòü ñ öåíòðîì 
«êîëåö» íà äåáàåãðàììå. 

Íå ïûòàéòåñü ïîñëå ñêàíèðîâàíèÿ «óëó÷øèòü» êîíòðàñòíîñòü èëè ÿðêîñòü èçîáðàæåíèÿ 
â ãðàôè÷åñêîì ðåäàêòîðå ïðè ïîìîùè èíñòðóìåíòîâ “Contrast”, “Brightness”, “Levels”, 
“Curves”, “Gamma” è òîìó ïîäîáíûõ. Ïîìíèòå: âñÿ èíôîðìàöèÿ ñ äåáàåãðàììû 
ñ÷èòûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ìîìåíò ñêàíèðîâàíèÿ. Íèêàêèå ìàíèïóëÿöèè ñ 
èçîáðàæåíèåì ïîñëå ñêàíèðîâàíèÿ íå óâåëè÷èâàþò êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè è íå 
âëèÿþò íà ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïðîãðàììîé QSpectr. Ðåçóëüòàò îáðàáîòêè 
ìàëîêîíòðàñòíîé äåáàåãðàììû áóäåò îäèíàêîâ, èñïîëüçóåòå ëè Âû èñõîäíîå èçîáðàæåíèå 
èëè «óëó÷øèòå» åãî ïðè ïîìîùè ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà.

Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, åñëè ïðîãðàììà âîîáùå îòêàçûâàåòñÿ îáðàáàòûâàòü  
ìàëîêîíòðàñòíîå èçîáðàæåíèå, ìîæíî âñå æå âîñïîëüçîâàòüñÿ ãðàôè÷åñêèì ðåäàêòîðîì è 
óâåëè÷èòü êîíòðàñò. Åñëè Âû õîðîøî âëàäååòå ïðîãðàììîé «Photoshop», Âû ìîæåòå 
ïîïûòàòüñÿ àêêóðàòíî óäàëèòü ãëóáîêèå âåðòèêàëüíûå öàðàïèíû, íå çàòðàãèâàÿ 
ñîáñòâåííî äèôðàêöèîííûõ ëèíèé. Âåðòèêàëüíûå öàðàïèíû ñîçäàþò ëîæíûå ïèêè (êîòîðûå 
ìîæíî óäàëèòü è ïîçäíåå íà ýòàïå ñîðòèðîâêè ïèêîâ). Ãîðèçîíòàëüíûå öàðàïèíû, ïÿòíà, 
íåðàâíîìåðíàÿ çàñâåòêà è äðóãèå ïîäîáíûå äåôåêòû ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò íà ðàáîòó 
àëãîðèòìà ïðîãðàììû QSpectr.

Ñîõðàíèòå ôàéë â íåñæàòîì âèäå (*.bmp, Grayscale) èëè â ñæàòîì âèäå (*.jpg, Grayscale 
èëè RGB). Íå èñïîëüçóéòå ÷ðåçìåðíóþ ñòåïåíü ñæàòèÿ, åñëè Âû ïëàíèðóåòå îáðàáàòûâàòü 
èçîáðàæåíèå ñ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòüþ. Äåëî â òîì, ÷òî àëãîðèòì ñæàòèÿ JPEG èñïîëüçóåò 
ðàçáèåíèå áèòîâîé êàðòû íà êâàäðàòû 8õ8, ïðè ýòîì íà èçîáðàæåíèè ïîÿâëÿåòñÿ 
ãðóáîçåðíèñòûé øóì ñ õàðàêòåðíûì ïåðèîäîì 8 ïèêñåëîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ëó÷øå îòêàçàòüñÿ 
îò ñæàòèÿ è õðàíèòü ôàéëû â ôîðìàòå BMP Grayscale. 

Ñëó÷àåòñÿ, ÷òî ïî íåÿñíûì ïðè÷èíàì ïðîãðàììà íå ìîæåò îáðàáîòàòü èçîáðàæåíèå 
äåáàåãðàììû è âûäàåò ñîîáùåíèå îá îøèáêå. Ïîïðîáóéòå çàíîâî îòñêàíèðîâàòü 
äåáàåãðàììó â èíîé òîíàëüíîñòè èëè ïî-äðóãîìó åå ñêàäðèðîâàòü. Íåêîòîðûå 
ìàëîêîíòðàñòíûå èçîáðàæåíèÿ è äåáàåãðàììû ñ èíòåíñèâíîé çàñâåòêîé â öåíòðàëüíîé 
÷àñòè ïðîãðàììà îáðàáîòàòü íå ñìîæåò. Àëãîðèòìó QSpectr òðåáóåòñÿ äëÿ ðàáîòû õîòÿ áû 
íåñêîëüêî äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûõ ëèíèé, èíà÷å îí ïðîñòî íå ñìîæåò ïðàâèëüíî 
îòöåíòðèðîâàòü èçîáðàæåíèå. Åñëè ó Âàñ òàêàÿ äåáàåãðàììà, ïîïðîáóéòå çàíîâî îòñíÿòü 
îáðàçåö ñ äîáàâëåíèåì ýòàëîíà.

Óñïåøíîé ðàáîòû!


