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Раит иублшвви! Обиявишшого юстхтута жирвъп 
иосмвонвшИ 

Прававатм в сообаишаа О1«двваавого ввствтута ядервыж вс-
сведовавва /ОШШ/ явяамтся самастоятаяьвыма вубввваваямв 
Овв азааются в саотаатствва со ст. 4 Устава ОНЯИ. Отявчва 
аравраатов от соеаавмай эакяичаатса в том, что такст ававваата 
буаст ваосяажстввв восвроазведга в важомгвабо авучаоас ягурчая 
ала авераодвческоы сбоаавосе. 

Индексация 

Преарвжты, сообаиввявдевоавриваввщ вубвввааавОШШвмсяи 
едааую варастахявую воражковую нумсраквю.составяякакую вослед -
аае 4 ввфры ввдекса. 

Первый звак ввдекса - буквеввыв - может быть вредставаса 
в 3 варвавтах: 

"Р" - вздавае ва русском аэыке; 
"Е" • вздааве аа авглваском языке; 
"Д" • работа публикуется ва русском в авгаааском языках. 
Цифра, следукхвая за буквеваыы обозначением, оаределяет 

- тематаческую категорвю даввоввублвканви. Перечень тематвческяд 
категорий вэдаавй ОНЯИ аерводаческа рассылается ах получателям. 

Иадексы. оласаяаые выв», вроставяяются в правом верхвем 
углу ва обложке а татульвом ласте каждого аэдаввя. 

Ссылки 

В библиографических ссылках ва препринты в сообщевва ОИЯИ 
мы рекомендуем указывать: анвахалы а фамвлвю автора, далее -
сокращеявое наамевоваяве института-издателя, авдекс, место агод 
издания. 

Пример блбляографаческой ссылка: 
И.Н.Иванов. ОИЯИ, P2-498S, Дубна, 1971. 
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Сметам* обработав фотосиамко» со ctpaM-ifH-iii. unwept; j 

Описана сметам* дла обработке фотоснимков <••> сграм«ря<1* к ;•;••?.*; 
высокого даалааая. а которую входят ЭВМ ТРА-10С1, просуотге.'-о-^яп- i 
ратальиы* столы БПС-i « программно* оСаспачвиио. Сослана ссрап про­
грамм ал» аычясламак а контроле пг.раматров скстамн $отогра$мроаш1ия 
стркмеряо* камары, амлкза параметров пучка пионоа it геаметрнчоскоП 
рмоаструкакв фогографаруамых событа». 

Работа выполнена в Лаборатории вычислительно?, техники л озтома-
твзапав. 
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A System fpr P r o c e s s i n g P i c t u r e s Taken from 
a High Pressure Streamer Chamber 

~A aystem i s . described.- for p r o c e s s i n g p i c t u r e s from a 
higA presaure streamer chamber Л The system c o n t a i c s a 
TPA-1001 computer , Л scanning t a b l e s and programme;. ' ^ 

A number of progranwas has been prepared for c a l c u ­
l a t i n g and c o n t r o l l i n g the o p t i c a l parameters for the 
streamer chaatber, and a l s o for the a n a l y s i s of the pion 
beam paraaetera fend the geometric r e c o n s t r u c t i o n of the 
events taken . s- • t 

c> 
The i n v e s t i g a t i o n has been performed at the Labora­

t o r y of Computing Techniques and Automation., JINR. 

Communication of the Joint Institute for Nuclear Research 
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Начатая с 1971 года а Обмдваеввом институте ядер­
ных всследовааай а в Фаэвческом институте Турнаского 
университета /Италвя/ для систематического всследо-
ваввя ирояессов рассеивая пионов на ядрах гелия и угле­
рода успешно вспользуется методика самошунтируюшнхся 
гелвевых стрвмераых камер ' ' ' . На рис. 1 приведена 
фотография события * 4Не-упругого рассеяния, получен­
ная с помощью стримерной камеры высокого давления 
/СКВД/, наполненной гелием до 4 амм. 

Для обеспечения хорошего качества следов частиц 
н стабильности работы камеры к гелию добавлялись в 
небольшом количестве различные примеси /углеводоро­
ды, пары воды/. Действие малых колачеств прнмесей 
на развитие разряда и формирование следов частиц в 
гелии при высоком давлении /до 6 амм/ оказывается ана­
логичным действию этих примесей при атмосферном 
давлении гелия, т.е. примеси улучшают качество следов, 
локализацию и повышают яркость их свечення. С помощью 
описываемой системы были обработаны фотографии, по­
лученные в течение нескольких экспозиций стрнмерной 
камеры высокого давления /СКВД/ в пучке пионов. Из­
мерению подвергались события упругого рассеяния пио­
нов на гелии. Соответствующие сведения частично при­
ведены в табл. 1. 

Всего обработано несколько тысяч стереофотографий 
событий упругого рассеяния пионов на ядрах Не и Не . 
Для обработки снимков использовалась система, реали­
зованная на базе большого просмотрово-измерительного 
стола БПС-2, работающего на линии с ЭВМ TPA-lOOl. 

Система обеспечивает получение, накопление и пред­
варительный контроль данных, относящихся к измерен­
ным событиям. 
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Рис. 1. Фотография события упругого рассеяния пиона на 
ядре гелия в стримерной камере высокого давления. 

Таблица 1 

Энергия Реакция Кол-во пленок Общее число фотографий Число обработ.событ упругого рассеяния 
68 1ГНе3 25 28 51308 68423 148 124 
120 П+Не4 

1ГНе4 

19 
12 

44372 
21844 

544 
197 

145 П+Не3 17 36104 305 
198 1ГНе3 14 31649 319 
208 1ГНе3 II 26077 237 



Сосав* системы 

Оавсыааамая састемаавляетса частью сястамы боль-
•их вросмотрово-вэыарвтальаых столов ва лвввв с 
ЭВМ TPA-lOOl'*'. Блок-схема свстемы аравадаиа 
ва рис. 2. 

В • • состав входат: вычвслвтельвая мавпша 
TPA-lOOl, м е т ь болыввх просмотрово-вэмарвтельяых 
столов БПС-2' 8 ' в врограммвое обесвечевве. 

Пять врвборов БПС-2 вевольэуютса прв вэмереини 
"масок" событвй ва еввмках с жадководородвых вузырь-
ковых камер дла дальвейшей обработка этвх еввмков 
ва сканирующей автомате НРД Првбор БПС-2-5 
был спецаальво усовершенствован с целью использования 
его в евстеме обработка еввмков с камеры СКВД. 

Процесс измерения снимков с СКВД 

На просмотрово-измерительном столе БПС-2-5 из­
мерялись в определенной последовательности координаты 
изображений реперных меток и координаты пяти точек 
на изображениях следов каждой из трех частиц /падаю­
щего и рассеянного пионов и а- частицы/. 

! 1 
—i 

i 
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i 
i 

|«-»Sfl 

.Ж— 
nptdtapu-
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прветтр F=3-

—i 
i 
i \ 
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1 Г"* 

ТРА-
1001 ~ 

CDC-
SOB .Ж— С0С-1Ш А 
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J 
.Ж— 

« . , , Us» -зз 

.Ж— 

« . , , 
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.Ж— 

s;-v •- 1 
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Рис. 2. Общая блок-схема системы обработки фотосним­
ков со стримерной камеры. 
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Измарала* снимков оргаввзоввио следукмввм обра* 
эом. Два обмена ааформавлай между овярятором в ЭВМ 
всяольэуятся вульт сваэя, уставовмваый ва стола 
БПС-2. Программы управления осуществляют контроль 
за работой оаяратора, принимают данные вэмеревай а 
необходимую служебаую информацию со стояв, обрабаты­
вают ее, еслв аеобходнмо, в зааасывают результаты ва 
магнитную ленту, которая затем передается ва 
СДС-1604А. 

Весь провесе вэмереввя а обработка разбавается на 
ряд отдельных этапов: взмеревве треков, реперных крес­
тов н т.д. Для конкретного эксперимента может быть 
задана последовательность таких этапов, действия опе­
ратора на каждом этапе и определены функции программы, 
обслуживающей данный этап. Для организации процесса 
измерения необходимо иметь программу -диспетчер / 5 / , 
соответствующую управляющую таблицу и подпрограммы 
обработки каждого этапа. Поскольку измерение снимков 
с СКВД /стол БПС-2-5/ должно вестись параллельно 
с обработкой снимков с метровой водородной камеры 
/остальные столы БПС-2/, разделение этих режимов 
осуществляется по номеру эксперимента. Измерению 
снимков с СКВД соответствует эксперш/ент я*2. 

Для этого эксперимента была составлена специальная 
управляющая таблица, учитывающая последовательность 
этапов измерения, и написан ряд подпрограмм, которые 
осуществляют контроль и первичную обработку данных 
аналогично набору подпрограмм "MASK"/6'. На рис. 3 
представлена последовательность работы системы из­
мерения снимков с СКВД. 

Каждой команде оператора и каждой обслуживающей 
подпрограмме присвоен определенный номер. Входными 
данными для обслуживающих подпрограмм являются ко­
ординаты точек треков, реперных крестов и служебная 
информация, поступающие с просмотрово-измерительного 
стола. 

Результаты обработки с СКВД представлены масси­
вом одного типа /табл. 2/ и записываются на магнитной 
ленте массивами по 131 12-разрядному слову ТРА. 
Каждый такой массив содержит служебную информацию 
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Рис. 3. Последовательность измерения фотоснимков со 
стримерной камеры ЛЯП в системе БПС-2- ТРА. 

и координаты точек на снимке, относящиеся ко всем 
проекциям, измеренным на данном кадре. Для каждой 
проекции измеряется по Ю реперных крестов. На каждом 
треке измеряется от 2 до 5 точек. 

Магнитная лента, получаемая на выходе системы, 
содержит измерения, которые относятся к различным 
экспериментам, к различным пленкам и к разным сто­
лам. Кроме того, в начале ленты записывается паспорт 
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Таблица 2 
Формат данных с больших просмотрено-измерительных 
столов БПС-2 при обработке снимков со стримериой 

камеры ЛЯП 
С О Д Е Р Ж А Н И Е С Л О В А 

0 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 ТО I I 

Количестио слов • п е с е т е 
Имитигикатор массива 

Номер пленка Номер оператора 
0 0 0 0 Номер эксперимента 

0 Признак собатгя 0 0 0 0 

НОМЕР 

СЛОВА 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Я 
9 
10 
II 

12 
13 

14 
15 
16 
17 
18 
Т9 
20 

2Т - ЭВ 

39 О 
40 О 

41 
43 
43-50 

51-61 

62-72 
73 и т .д . 

О О 

О О 

число 
месяц 
число 
месяц 
О О 

Номер кадра 
О Номер кадра 

Дата акспоннрованвя пленки 
Дата экспонирования пленки 

Дата измерения 
дата измерения 

месяц 
год 

месяц 
год 

Номер просмотр, стола О 
Номер фотоаппарата 

Номер проекции 0 0 0 0 0 0 0 0 
Цена отсчета по X координате стола И* 

Цена отсчета по X координате стола Н х / младшие разряды / 
цена отсчета по У координате стола Ку. 

Цена отсчета по У координате стола К„ / младшие разряди / 
у - координата первого реперного креста 
X - координата первого реперного креста 

Координаты 2 - 1 0 реперных крестов 
0 0 0 Признак трека 
0 0 0 0 0 0 0 

Координата у 1 
Координата Xi 

Номер трека 
Количество треков 

Координаты X,, - Х 5 ?з - Ук точек трека 
Информация идя второго трека, начиная с п. 39 
Информация для третьего трека и т- Д. 
Информация о второй проекции, начиная с п . ^ 
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• библиотека используемых программ. Чтобы исполь­
зовать в дальнейшем только необходимую информащвю, 
данные с магнитной ленты расшифровываются в записы­
ваются на ленту в виде, удобном'для обработки на ЭВМ 
СДС-1604А. Для этой цели была написана на языке 
ФОРТРАН-63 специальная программа ТРАТОСДС. 

Далее информация, записанная на магнитной ленте, 
обрабатывается с помошьюпрограммы OPTICS, специально 
созданной для обработки стереоснимков событий, полу­
чаемых с камеры СКВД. п 

По существу программа OPTICS состоит нз двух неза­
висимых подпрограмм, предназначенных для выполнения 
следующих видов работы: 

1. вычисления положений оптических осей двух объек­
тивов относительно изображений релериых меток на 
каждой паре стереосннмков ссбытнй и последующее 
построение гистограмм по всем проанализированным 
снимкам. Результирующие гистограммы аппроксимиру­
ются кривыми Гаусса и по средним значениям вычисля­
ются расстояния между оптическнми осями и реперами 
в пространстзе камеры, а также расстояния от плос­
кости фотопленок до плоскости, в которой лежат верх­
ние реперные метки. Эти операции выполняются под­
программами FIDUCL и РАРАМЕТ; 

2. анализ первичного пионного пучка, геометриче­
ская реконструкция событий упругого (п-Не)- рассеяния 
и построение различных экспериментальных распределе­
ний величин, характеризующих пучок пионов или процесс 
(rfle)- рассеяния. Гистограммы учитывают те события, 
которые удовлетворяют соответствующим кинематиче­
ским и геометргческим критериям. Указанный анализ 
выполняется подпрограммой ELASTIC. 

На рис. 4 в качестве иллюстрации работы программы 
OPTICS приведено первичное угловое распределение пио­
нов в /г+Не4 и тг Не4-рассеянии при энергии пионов 
120 МэВ. На рис. 5 для "~ -мезонов приведено тоже 
распределение, но уже исправленное с учетом геометри­
ческой эффективности камеры СКВД и эффективности 
работы счетчиков сцинтилляционного годоскопа. Точ­
ность измерения пробегов, углов рассеяния а-частиц 
и восстановления z-координат точек взаимодействия 
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Рис. 4. Первичное угловое распределение пионое/» н* / 
при упругом ИНе- рассеянии /энергия 120МзВ/. Растре-
деление построено только по результатам измерений и 
геометрической реконструкции события рассеяния. 



характеризуется расяр»д«мииаы во многократным из­
мерениям одного события /рис. <$* в/. 

я м м t» eotfc» 

Рис. 5. Примеры окончательных угловых распределений, 
построенных с учетом геометрической эффективности 
системы управления камерой. Кривые - результаты тео­
ретических расчетов упругого рассеяния по оптической 
модели. 
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Итак» откатам, что обработаю несколько тысяч 
стороофотографви событвй упругого рассяяная яаоаов 
на ядрах ч1ев 'НаСастема находятся а зксилуатаавв с 
1973 года. 

Создам сарая ярограмм, арадваэвачеиаых дня вы­
числена* • коатроля нараматров свстемы фотографаро-
вавая страмервой камары высокого давления, аваявм 
нараматров вучка ввовов в геометрическое рекоиструкиви 
фотографируемых событий. 

Созданные программы иоэиолили получить диффереи-
ннальиые сеченая упругого рассеяния пионов на ядрах 
Ней тара различных энергиях в районе первого ба-
риопиого резонанса. 
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