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В качестве интегральных оценок отраженного сигнала выбраны размах сигнала, коэф-
фициент амплитуды и коэффициент формы сигнала. Основой для данных характеристик 
являются такие первичные параметры сигнала, как его среднеквадратическое значение, 
максимальная девиация от постоянной составляющей в сторону меньших и/или больших 
значений, а также постоянная составляющая сигнала и его текущее среднее значение. 
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В современной науке, технике и производстве широко используются оптические ме-
тоды контроля различных параметров. Для преобразования оптического излучения в 
электрические сигналы в таких устройствах часто применяются  приборы с зарядовой 
связью, такие как ПЗС-линейки и ПЗС-матрицы [1]. 

Это были первые твердотельные преобразователи излучения в видеосигнал. Они от-
личались такими важными качествами, присущими только ФПЗС, как жесткий геометри-
ческий растр, возможность обработки информации непосредственно на кристалле, не-
чувствительность к магнитным полям [2]. 

Важным этапом создания регистраторов оптического излучения на основе ФПЗС яв-
ляется тестирование общих параметров регистратора, а также контроль параметров 
ПЗС-датчика на соответствие данным, указанным фирмой-производителем. 

Данная работа посвящена разработке пакета программных средств тестирования 
ФПЗС-матриц, представляющий удобный инструментарий, автоматизирующий процесс 
тестирования и отбора матриц с заданными характеристиками. 

Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи: изучить физиче-
ские основы работы ПЗС-матриц и проанализировать их параметры, разработать архи-
тектуру программного обеспечения, разработать алгоритмы обработки измерительной 
информации, разработать структуру и состав программных модулей и реализовать их в 
среде программирования Microsoft Visual Studio 2005 на языке высокого уровня С++ с 
использование фундаментальной библиотеки классов Microsoft, а также провести апро-
бацию работоспособности разработанного программного инструментария и корректно-
сти исполнения алгоритмов обработки измерительных данных. 

Рассмотрим систему «ПЗС-камера – компьютер – человек». 
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Камера регистрирует излучение. Связь устройства с компьютером происходит по-
средством USB 2.0 интерфейса. Управление камерой осуществляется с помощью драй-
вера, написанного на языке ассемблера. Обращение программного обеспечения к драй-
веру а, значит, и к камере идет через DLL-библиотеку. 

Данные от камеры поступают программе в виде массива целых чисел. Каждый эле-
мент массива соответствует ячейке матрицы и хранит количество отсчетов АЦП, кото-
рый дискретизировал сигнал ячейки. Данные подвергаются предобработке. Под предоб-
работкой понимается приведение данных к типу с плавающей точкой для удобства ве-
дения последующих расчетов. Программой будет выполняться обработка данных, полу-
ченных после регистрации как светового (с освещением датчика), так и темнового сиг-
нала (без освещения). При работе со световым сигналом необходимо вычитать из него 
средний темновой кадр, для уменьшения погрешности измерений, сделанных датчиком. 
Вычитание удобно производить на этапе предобработки, что позволяет сохранить аппа-
ратные ресурсы системы. 

После предобработки данные можно предоставить пользователю в удобном виде, 
для этого производится визуализация данных, а также расчет параметров датчика. 

Необходимо предоставить пользователю возможность сохранения  данных, получен-
ных в результате предобработки, чтобы пользователь мог останавливать работу програм-
мы и затем, при необходимости, возобновлять ее. Необходимо обеспечить возможность 
сохранения и печати результатов расчета и визуализации для ведения отчетности. 

Взаимодействие пользователя с программой будет осуществляться через графиче-
ский интерфейс пользователя. Интерфейс должен предусматривать способы управле-
ния регистрацией, в частности количеством регистрируемых в ходе эксперимента кад-
ров, переключение между кадрами, временем накопления сигнала для каждого кадра. 

Диаграмма обработки данных программными средствами представлена на рис. 1. На ос-
нове диаграммы задача написания программного пакета может быть разделена на части. 
Каждая часть выступает в виде отдельного модуля в программе. Каждый модуль должен 
быть разделен на классы, в соответствии с концепциями объектно-ориентированного 
программирования. Такое программирование является наиболее удобным для создания 
и поддержки сложных программных проектов [3, 4]. Программа разбита на следующие 
модули: модуль регистрации-предобработки данных; модуль визуализации; модуль рас-
чета; графический интерфейс пользователя. 

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма обработки данных программными средствами 
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В модуле визуализации предусмотрено три способа представления зарегистрирован-
ных данных. При трехмерном отображении зависимости амплитуды излучения попа-
дающего на прибор от положения пикселя на матрице, величина амплитуды отобража-
ется цветом пикселя (градацией серого), максимальной амплитуде соответствует белый 
цвет, минимальной амплитуде (отсутствие излучения) – черный. Также величина ампли-
туды отображается расстоянием от плоскости xOy до данной точки. При двухмерном 
изображении зависимости амплитуды излучения попадающего на прибор от положения 
пикселя на матрице, величина амплитуды отображается цветом пикселя (градацией се-
рого), максимальной амплитуде соответствует белый цвет, минимальной амплитуде (от-
сутствие излучения) – черный. При изображении распределения амплитуды излучения 
по строке или по столбцу матрицы горизонтальная ось отображает пиксели строки или 
столбца, вертикальная – отсчеты АЦП прибора. Предусмотрены способы детализации 
каждого представления, возможность измерения амплитуды в каждом пикселе датчика. 

Работу модуля расчета проиллюстрируем параметрами, полученными для ПЗС-
датчика Sony ICX415AL. Это следующие параметры: неравномерность темнового сигна-
ла DSNU, среднеквадратичный шум темнового сигнала STD и динамический диапазон 
темнового сигнала DR. 

DSNU = (42,0±2,4) отсч. АЦП; ε = 3,9%. 
STD = (7,27±0,81) отсч. АЦП; ε = 11%. 
DR = (2271,0 ±87,2); ε = 3,8%. 
Параметры, заявленные производителем датчика, имеют следующие значения [5]. 
DSNU = 42,0 отсч. АЦП. 
STD = 12,0 отсч. АЦП. 
DR = 1365. 
Производитель ожидает, что каждый параметр конкретного датчика будет не хуже, 

чем заявленный в техническом паспорте. Для данного конкретного датчика неравномер-
ность темнового сигнала совпадает с неравномерностью, указанной в паспорте, а сред-
неквадратичный шум темнового сигнала и динамический диапазон оказываются лучше, 
чем заявлено. 

В программе предусмотрено четыре формата сохранения данных. 
*.cim – внутренний формат программы, предназначен для сохранения серии кадров, 

затем эту серию можно открыть с помощью данной программы и продолжить работу с 
этой серией. 

*.txt – текстовый файл, числа записываются по строкам и столбцам, если сохраняется 
файл или кадр, и в столбец при сохранении строки или столбца (для совместимости с 
пакетами MATLAB 7.0.1 и Mathematica 4.0.1). 

*.bin – файл двоичных чисел (сохранение двоичного представления десятичных чисел). 
*.bmp – формат для сохранения изображений. 
Графический интерфейс пользователя программы и окна визуализации данных, заре-

гистрированных ПЗС-матрицей, представлены на рис. 2. На рисунке представлены все 
типы визуализации данных, предоставляемых пакетом программ. В качестве источника 
был использован импульсный лазер. 

Пакет используется в лаборатории лазерной плазмодинамики НИИ Прикладных фи-
зических проблем им. А. Н. Севченко при тестировании параметров ПЗС-датчиков для 
разрабатываемых видеокамер, в лаборатории радиационной плазмодинамики Институ-
та физики НАН Беларуси при проведении физических экспериментов по тематике лабо-
ратории. 
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Рис. 2. Работа программы с камерой на основе матрицы Sony ICX415AL  
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Многие современные строительные организации, несмотря на бурное развитие и широ-
кий спектр программных продуктов, имеют достаточно низкий уровень автоматизации. В 
большинстве случаев это связано с высокой рентабельностью в среднем по отрасли. За-
частую в комплексной автоматизации заинтересованы в первую очередь те организации, у 
которых снижены доходы, и они вынуждены бороться за своё место на рынке путём строго-
го учета и экономии, которые даёт именно применение автоматизированного учета.  

Немалую роль в этой ситуации играет и специфичность отрасли: любая строительная 
организация нуждается в автоматизации большого количества участков деятельности, 
при этом необходима их постоянная взаимосвязь. Однако, при достаточной разрознен-
ности участков строительной деятельности, существуют и общие направления, обяза-
тельные для автоматизации.  




