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Программа бракован событий методом контрили качества 
обмаро» траковой информации в плотности 

Описана структура молульмой программы системы Гнлри, которая 
иоаводялт быстро к эффиктиаио оценивать качество данных об ;»лемеитих 
событии, измаранных на фотоилениа, с точки зрснкя их дальнейшего 
использования на этана геометрической реконструкции. Быстродсйстьке 
алгоритма обуслоалано Применением метода выбора кандидатов в треке 
события в плоскости р«я*вкых крестов, Прогримма используется на 
ЭВМ 000-6500 для отбора хороших событий после программы фильтрации 
данных с установки "Спиральный измеритель*. Подбор констант, режим 
накопления результатов в виде гистограмм и выбор этапа обработки 
можно осуществлять в промессе генериник программы из специального 
текстового файла. Обсчет пягклучевого события требует 0.03-0,4 с, вре­
мени центрального процессора в зависимости от режима печати результа­
тов н наличия ошибок в измерениях, метках и топологии. 

Работа выполнена в Лаборатории вычислительное техники н 
автоматизации ОИЯИ. 

Сообщение Объединенного института ядерных исследований. Дубна 1979 

O s o s k o v G.A., Stepanenko V.A. PI 0 - 12135 

Program of Event Rejection by the Method of Control 
for Quality of Track Data Measuring in the Plane 

A structure, of the module program of "Hydra" system i s 
described. И al lows one to estimate quickly and efficiently a quality 
of events measured on a film a s to their further using to recog­
nize tracks. A s p e e d of algorithm is due to the application of me­
thod of pattern recognition on the fiducial plane. This program 
is used on CDC-6500 computer for se lect ing good events alter 
the program of data filtering from the spiral reader digitizer. It i s 
poss ib le to c h o o s e constants , mode of result acquisition a s h i s t o ­
grams and a vers ion of program from a spec ia l text file during 
the program generation.* Proces s ing of a 5-body event takes 
0.03-0.4 s of central proces sor unit on the computer. This time 
depends on the1 print» type and mistakes in data measuriments, la­
be ls or topology. 

The Investigation h a s been ' performed at the Laboratory 
of Computing Techniques and Automation, JINR, 

Communication of th« Joint Ins i iMe far Nucltor Research. Dubno 1979 
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В процессе обработки информации с трековых детекторов мно­
гие ошибка обусловлены сбоями в работе измерительных устройств, 
на которых измеряются мемеиты событии, зафиксированные на фото­
пленку. Это приводит к необходимости трудоёмкого анализа причин 
браковки совета! в* этапе их геометрической реконструкции ала ки­
нематического анализа. 

В работе описана структурами возможности модульной програм­
мы в системе Iagpe/% которая позволяет быстро и аффективно оце­
нивать качество данных о событиях с точки зрения их дальнейшего 
использования на этапе геометрической реконструкцвг 3 , Ч Различ­
ные версии программы контроля можно генерировать на ЭВМ CDC-6500 
с помощью системы с,ет/'5'"в/.11ш генерации программных модулей на 
алгоритмическом языке eOPTPJUr * можно заказать: режим дублирова­
ния "хороших "событий (прошедших все проверки), режим накопления 
гистограмм для основных величин, характеризующих точность измере­
ний, и переопределять целый ряд других параметров, в:»"иочая кон­
станты. 

Время генерации полной версии программы с последующей тран­
сляцией - 50 с. времени центрального процессора ЭВМ свс-6500. 

Обсчёт 5-лучевого события занимает 0,03 - 0,4 с. в зависи­
мости от режима печати результатов и наличия ошибок в измерениях. 

Объём памяти ЭВМ, требуемый для работы программы,зависит от 
размеров динамической памяти, которая определяется на этапе гене­
рации. Обычно достаточно ТОК слов памяти ЭВМ CDC-6500. 

Программа успешно используется для контроля и отбора"хоро-
ших"собнтхй после фильтрации данных, получаемых с уотановки "Спи­
ральный измеритель; Есть возможность генерировать аналогичные 
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программ контроля измерений н *хд случая праменами иэыеритедь-
ш х устройств Ю Х , ПЛОС. 

В процессе контроля каждое событие иоследопателыю проиеря-
ется DO ележушам лужтам: 

1) структура массам дамам о событии, 
2) метка реоаршх крестов, 
3) точность намерения центров реперннх меток, 
4) усадка фотопленки, 
5) метка верави а треков, 
6) отклонение проекций вермш к измерений соответствующей 

проекта трека от аппроксимеруикей окружности, 
7) параметры проекций пучкового трека, 
8) топология вторичных треков события, 
9) вибор мультнплетов мз числа хороших проекций треков на 

разных снимках. 
Общая схема обработки потока данных изображена на рис. I. 
После идентификации реперннх крестов все измерения каждого 

снимка переводятся в плоскость реперов физической установки. Это 
позволяет стандартным образом учитывать оптические искажения при 
фотографировании'*' к в дальнейшем оперировать не с отсчётами из­
мерительного прибора, а сантиметрами конкретной плоскости физи­
ческой установки. 

На последних этапах работы программ используется метол вы­
бора кандидатов в треки события из числа имеющиеся проекций без 
пространственной реконструкция/ • и критерии оценки качества 
измерений в первичной вержюю' 1% 

Принятая в ОИЯИ система маркировки треков события' ̂ исполь­
зуется для анализа меток вершин и треков события. Этим обусловле­
ны 2 основных ограничения на структуру входных данных: из одной 
вершины должны выходить не более чем 15 вторичных треков; на про­
екции треха допускается не более 25 точек. 

Программа позволяет обрабатывать события, измеренные на 2+4 
стереопроекциях. Максимальное количество измерений для одного со­
бытия зависит от его топологии и ограничено размерами динамичес­
кой памяти программы (рис.4). Эти дополнительные ограничения от­
носятся к режиму накопления гистограмм. При анализе качества об­
мера реперннх крестов по гистограммам допускается до 20 реперов 
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Рис.1. Схема обработки событий. 
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на одном оямк*. T a m o в режиме векошемая гастогрмм могут воз-
иакву» огрнвпеам м максимально допустимое число овсчятыыю-
ммх но программ жжтрол* ооомтжа. 

1 самом общем случае нова» получить пкяогрмаш рвопреиеле-
амя оледуввда веавчив: 

1) усадки fotomiMOK, 
2) квадратов отхлоиеми деитров хороших рсперог. на каждом 

саамка, 
3) квадратов откюмкаа центров д м каждого хорового репера, 
4) хнадретов отклоняет центров хорошие реперов, 
5) квадратов отхломеамж центров любого репера, 
6) храмин проехцв! пучкового трека на каждом снамке, 
7) ддак проекций треков, 
8) отклонена* проекции верига от аппроксимирующие окруяно-

стеа для соотиетствуоцих проекций треков. 
максимальное количество гистограмм н зависит от числа репе­

ров кг в чкела снимков HV оледушами образом: 
N=NF+(3+KF) я (1+NV) ( I ) 

Режим печати результатов можно переопределять в процессе ге­
нерации программы контроля и браковка измерений фильмовой инфор­
мация. По умолчанию автоматически выбирается режим минимальной 
печати суммарных результатов. 

В частности, каналы гистограмм с нулевыми значениями на кон­
цах интервала гистограммировання на печать не выводятся вообще. 

Во многих случаях достаточно получать основные параметры 
гистограммы без печати картинки. При этом имеем: 

BITS - количество разрядов слова ЭВМ для одного 
канала; 

BINS _ количество каналов гистограммы в окном сло­ве ЭВМ; 
САР . максимальное число, допустимое в канале 

гистограммы; 
LOST - счётчик потерянных отсчётов; 
нх - количество каналов гистограммы; 
DELX - ааг накопления гистограммы; 
XLOW - нижняя граница гистограммы; 

. ХМЕАМ - среднее значение гистограмиируемоя величи­
ны; 
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хшв . люарпмш* интервал; 
соитачг - счйтчш гистограммы; 
и-пд» - коичестю отсчётов мидч нпмсй границы; 
o-FLO» - хояпаспо отсчётов dome верхней грешил; 
« m m TN ALL - ММм нолгаютяо отсчёто*. 

Демине о событиях читается аз файла с именем ТАИСЯ. Аи 
обеспечения рлнма ааюса хороши ообнтнй аа файл тлтаов зада­
ние ометам* генерации необходимо добавить 2 wpexmru: 

**Я1Т1-И25бя 
яР-ПКХПАМ МА1Ж:(ТАИ9«?80,ТАт0«?5О, 

1иигг,оитрот,ТАРва«ютит,ТАРЕг»оитрит)* 
Пример составления колоны пользователя, описание и назначе­

ние переопределяема комстант програиш контроля, параметры гис­
тограмм и прочая справочная информация могут б ы » получены Б про­
цессе генерации стандартами обрнааг 7' 8' иэ файла генерации. 

Следует особо отметить, что время счёта и количество обраба­
тываемых событии можно зацапать на картах данных независимо от 
сгенерированной версии программы. Вели этих блоков титульной ин­
формации нет, обрабатывается только первое событие, а общее вре­
мя счёта ограничено пределом 99 с. 

Дня более эффективного использования ресурсов 3BUCDC-6500 
рекомендуется предварительно переписывать события с лент на дис­
ки. Режим дозаписи хороших событий на файл ТАРЕЮ допускается 
только при работе с магнитной лентой. 

информация о хороших событиях копируется рекордами по 256 
слов без изменений. Использован простой алгоритм анализа первого 
слова последнего рекорда, где хранится порядковый номер рекорда 
данного события. 

Ежблиотека программы контроля формируется из подпрограмм 
системы Гидра и сгенерированных программных модулей на стадии за­
грузки в память ЭВМ (рис.2). 

В процессе обработки события данные хранятся в виде струк­
туры банков данных F динамической памяти программы. 

Метки рсперных крестов и вервин не изменяются в проце» се 
контроля, а у треков метки частично обнуляются. Это делается для 
автоматического подключения блоха выбора кандидатов в треки собы­
тия из набора соответствующих пар проекций. 

Цеткн треков сохраняются только для 2-точечных проекций и 
для случая, когда имеется трек, соединяющий 2 вержины. Такие пре-
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Pec.2. иршмяшидшил схем* формирования 
библиотеки программы. 

образования информация используются только внутри программа кон­
троля, они носят временны! характер. 

Последовательно обрабатываются треки каждой вершины. Под 
мультнплетом (рис.3) подразумевается набор проекций треков на 
резных стереопроекцжях. Для 2-точечных треков требуется только 
соответствие моток вершга. 

Оценка качества измерении на проекциях остальных троков осу­
ществляется аппроксимацией их окружностям!/Щ Оцениваются 
при атом ошибки кривизны и угла каклона касательной рблизи иерш-
пы. Точки проекций трека могут бить отброшены, если они: 

1) расположены близко к вершине ( < Зсм), 
2) проекция трека длинная (> 100см), 
3) проекция трека сильно искривлена ( в > O.JKpaitJ, 

(см. рис.4). 
В случае, если все измерения расположены даеко ( > 5 см) 

от вершины, или выбраны только дае точки, тогда в качестве допол­
нительного измерения берётся проекция вершины. 

Лучший набор кандидатов в треки события выбирается из числа 
проекций, прошедших этот тест. 

2. Структура данных 
Данные в процессе обработки находятся в динамической памяти 

программы. На рис.5 стрелками указано изменение границ рабочего 
ноля внутри этой области, которое осуществляется автоматически с 
помощью подпрограмм и и j пакетов системы Гидра, Быстрая чистка 
памяти после каждого события уничтожает банки данных и соответст­
вующие им указатели. 
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"Выббр~соответ­ствен, пар про екцм* на сним 

Учёт ошибок 

Рис.З. Схема обработки проекций, принадлежащих одной вершине. 
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Рис.4. Схеме оценка хримэны проекцш • 
углу б. 

Указа­
тели 
банков 

^ш 
/ Byfep 
/ ввода 

Банки 
гистограмм 

Титульные 

банки 

переменные границы 
рабочей области. 

Рис.5. Схема распределения динамической 
памяти программы пользователя. 
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PL TF4 

Р!3 
Рис.6. Структура банков ванных события. 
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Банки гистограмм создаются только v режиме накопления ре­
зультатов гцстогршммрованкя. Как и титульные банки данных,они 
сохранятся ло конца счета. 

Структура связей банков данных одного события изображена ни 
рис.6, где имеем: 

MAST - опорные банк данных, 
мт - банк входной структуры, 
EV - банк события, 
vw - банк снимка, 
vx - банк вершины, 
ТК - банк трека, 
TS - банк измерений на проекции трека, 
Я> - банк реперов, 
тт - банк паракетрор проекции трена, 
FF - банк данных вершины, 
PL - банк указателей для рершины, 
AL - банк проекций треков вершины снимка, 
AM - банк списка мультиплетов, 
AT - банк списка дублетов, 
TF - банк кандидатов в треки, 
Е Т - банк данных для шбора мультштлета, 
FC - банк коэффициентов преобразоганий. 
Количество банков данных зависит от топологии обрабатывае­

мого события и числа измерений на проекциях треков. 
Перечень блоков титульной информации с указанием формата 

данных в них автоматически печатается в начале счёта. При обна­
ружении несоответствий форматов данных автоматически печатается 
диагностика. В таких случаях надо пооверить карты данных и повто­
рить счёт. Из этих блоков выбирается информация для форлирования . 
банков титульной информации. 

Необходимо иметь блоки CAMERA,CORREC , R E F S R H стандартный 
для программы контроля набор условий R пакета системы Гидра.Пер­
вые три блока должны соответствовать типу обрабатываемых событий 
и номеру эксперимента. 

В программе задействованы три типа условий для я пакета сис­
темы Гидра. Они находятся в блоках титульной информации: RQTRI, 
RQTR2,RQID Ене зависимости от числа, типа обрабатываемых собы­
тий и герсии сгенерированной программы. Для каждого случая бра-
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кокки печатаете* номер уелопи нз прн?е&Ш!ного г> гонце листинга 
роэулматои перечня (ом. приложение I ) . 

Пример I (гмяо вторичных трсшО 

ТК "-RACK ПАТП! AT FOIST 17 1Т0ГС1 = 3 

TRAP 1 ОН RC-CONBITION 65Я 
EVENT 1 1 0 40Z4 1 О TOPOLOOY 3 SERIAL 1 9 

В данное случае «ля 19-го события, реальный номер которого-
110 40241, имеется всего один гторични* трек. Это и послужило 
причиной бракогги события, потопу что задана топология 3 ,т .е . 2 
вторичных трека. 

Услогие G52 входит в первый класс условий Я пакета, который 
позголяет автоматически прекратить обработку текущего события и 
перейти к следующему. 

Второй класс условий прекращает счёт ввиду ошибок на файлах 
ТАРЕ9 ИЛИ ТАРЕЮ. 

Шследняя груша условий R-пакета используется .ум подсчета 
интересных ситуа1щй. 

В блоках титульной информации можно дополнительно определять: 
а) время счёта в с. 

центрального процессора _ TIME 
б) количеетто пропускаемых событий 

на файле TAPES - SKIP 
lO количество пропускаемых событий 

на файле Т А Р Е Ю - SKOP 
г) число обрабатываемых событий _ COUNTER . 
Порядок следования блоков титульной информации не играет ро­

ли. 
3. Некоторые выводи и рекомендации 

Цравкяьный подбор констант программы контроля на этапе её 
генерации позголяет догольно быстро и эффективно оценить качество 
измерений. Наличие режима записи хороших событий на отдельный 
файл позволяй! непосредственно включить эту программу в общую 
схему обработки данных со Спирального измерителя после программы 
ШШзТР"Ч С её помощьл, благодаря хорошей диагностике, были вы­
явлены некоторые ошибки в алгоритмах .обработки данных. 

Несколько слов о работе о библиотекой программы Р А Т С Н И ^ 
при генерации программ необходимо сказать потому, что использова-
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ние этоК программы на зт-игс сборни более оффекгагю при оОдоботгс 
данных, имлстаыпиних v. специально*, .-н'оичжж тл/Щ Но снети-а 
геи*р«цшг'' ориентирована m оооместнос испольэогакис и более 
(«имей версии «rot прох'римда-редактора.иоторая аосиринямаот толь­
ко текстовую информацию. Учитнрая ото обстоятельство, кодогу ни 
ЭВИ CDC-6500 н е » составлять слецукаеш образом: 

Црикер 2 . 

АТТАСН,РАТСН74,.... 
UBRAHY.PATCHM,... 
СОРГ.НСПЕ.РЛИ. 
BKSP.PAM. 
TTOBIN.PAKl ,PA«,R, ,D. 
*PATCHr,PAIt,SCR,CRADLE,D. 
PTH,I=SCR,L=0. 

Предполагается, что файлы PAMI И CRADLE содержат сгенери­
рованные тексты, а на файле HCDE Р ЩЮИЧНОЛ. годе хранятся сгекмок-
блоки системн Тжкра, необходимые для сборни программы нодь::о?ати-
пя. Параметр D целесообразно применять, если нот необходимости 
анализировать листинг процесса сборки. Это иозголне? просто избе­
жать лиане! печати результатов и в случае обращения к программе 
YTOBIK,которая переводит сгенерированный текст т специальный 
1(Р0жчиый формат. 

В заключение авторы благодарят У.Денеша и ь.Иергуя за iron— 
сультацми ж помощь в процессе опытной эксплуатации программы. Ав­
торы особо признательны проф. Н. II. Говоруну за интерес к работе 
и ряд ценных замечаний. 

Приложение 
Перечень условий в пакета в модульной программе 

браковки событий 
Тип I 4 - малый буфер 

99 - переполнений динамической памяти 
300 - плохая топология входных данных 
320 - -п- адрес больше числа измерений 
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360 - только одна стервопроекдая с дорой— р«-
париммн крестами 

401 - -к- С ПРОЧИВШИ TptXOB 
SOI - мало яроекцп! траков 
SOS - им о пар проедай трмоп 
503 - иио каивматоп в трем 
650 - ми о хороши проекта пучка 
651 - пучковый трек \\ стереобазе 
652 - мело вторичных треков 
653 - плохая топологи вторичваьс треков 

Тип II I - конец входных дашшх 
2 - есть ошибки при чтешш события 

Тмл III 301 - перепутан" метки реперов 
302 - плохо намерены реперныъ кресты 
303 - большая усадка фотоплёнки 
304 - один реперный крест плохой 
310 - нет измерена! для трека 
352 - плохая метка вершины 
403 - есть несколько списков мультиплеют 
412 - плохой угол меченого мультиплета 
413 - плохая кривизна -<•-
421 - плохой угол меченой пары проекций 
422 - плохая кривизна -»-
600 - плохая кривизна пучкового трека 
601 - короткая проекция -«-
602 - обратный знак кривизны -п-
700 - количество хороших событий 
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ТЕМАТИЧЕСКИЕ: КАТЕГОРИИ ПУБЛИКАЦИЙ 

ОБЪЕДИНЕННОГО ИНСТИТУТА ЯДЕРНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

Индекс Тематика 

1. Экспериментальная фязика высоких энергий 
2. Теоретическая физика высоких энергий 
3. Экспериментальная нейтронная физика 
4. Теоретическая физика низких эноргий 
5. Математика 
6. Ядерная спектроскопия к радиохимия 
7. Физика тяжелых ионов 
8. Криогеняка 
О. Ускорители 

10. Автоматизация обработки экспериментальных 
данных 

П. Вычислительная математика н техника 
12. Химия 
13. Техника физического эксперимента 
14. Исследования твердых тел и жидкостей 

ядерными методами 
15. Экспериментальная физика ядерных реакций 

при низких энергиях 
16. Дозиметрия к физика зашиты 
17. Теория конденсированного состояния 
18. Использование результатов я методов 

фундаментальных физических исследований 
в смежных областях наукк н техники 
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