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м :1Ц(|ч>тя1ьнчЙ мире связан о открмтиам в 1964 года несохра-
мснич комбинированной четности в распадах К('-мезонов. В 
нрриык нкоиариментах, выполнении* на камере в 1У68--1970 гг. 
«•лучытоъ редкие распады К-мезонов о образованием!* мезонов 
и [/ квантов (ц»й* A'lftii} }. Обнаружение и исследова­
ние таких распадов является одноИ из трудных задач §изики 
чяс'иц воледотнке нейтральности конечных продуктов и нали­
чии большого ((юна от других, более вероятных процессов. 

Копноновая пузнрьповая камера является исключительно 
iioimojiniimM прибором в подобных случаях, т.к. при отноеи-
"!.«i.чо небольших личеинкх размерах (100х44х40)ем обладает 
близкой к НТО? эффективностью регистрации)1 -квантов и впа-
Mox.iiiovb» измерения энергии с достаточной гочкостьв. 

фотографирование осуществляется тремя аппаратами через 
органическое стекло, закрывающее одну из больших сторон под 
углом 90° к системе освещения. Отбор и изучение событий, по-
лученнчх в экспозициях камерн проводится на отереонроакто-
рая|Ч1кщ1 измерительных столах типа ПЦО[н] 

Стереопроектор (специализированный измерительный при­
бор) дает возможность измерять события непосредственно в 
пространстве камерн. Результаты измерений показывают доста­
точную точность и надежность метода. Участие в измерешях 
физиков позволяет решать вопросы идентификации событий и 
достичь высокой эффективности работы. Однако производитель­
ность стереопроектора сравнительно невелика (около 500 со­
бытий в год), а современный эксперимент требует все больше^ 
го количества обрабатываемого матприала. 
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В нетодшсе ПЦС все веобхожжше измерения выполняются 
раздельно ва стереосвимках с последующим геометрически! 
восстановлением параметров события с помощью специальной 
црограиш ва ЭВМ. В работе [5] было показано, что координат­
ами метод жнеет одинаковую со стереопроектором точность, эф­
фективность измерений составляет 75J!, производительность од­
ного оператора равна 10-15 событиям за смену. Измерительный 
центр, как правило, располагает большим числом универсальных 
устаяоЕок типа ПЦС, занятых обработкой различных эксперимен­
тов,что позволяет при необходимости легко наращивать изме­
рительную мощность' для конкретной задачи. 

Обсуждаемый способ обработки снимков с помощьв автомати­
ческого сканирующего прибора ПСП-2 [6J является дальнейшим 
развитием координатного метода. Степень автоматизации соот­
ветствует режиму "tooaf nuidanct " для водородных камер, ко­
гда распозновакие и фильтрация полезной информации выполня­
ете* в трековых дорожках, которые грубо задастся оператором 
ва измерительном столе. Разработка новой методики преследу­
ет цели повышения производительности, эффективности и точно­
сти измерений с одновременным уменьшением объема и напряжен-
ности человеческого труда. Результаты автоматической обработ­
ки в меньшей степени зависят от субъективной точности и 
систематических погрешностей оператора, чем в режиме полных 
измерений. 
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I. Организация измерений событий 

Задание дли работы оператора оформляется в пиле специ­
альных рисункоп-r.iaoorc, на которых схематично показано распо­
ложение всех элементов события (Звезда, треки, конверсион­
ные ливни ^ -квантов), отмечены квазинряаолинейнне участки 
треков и У -квантов для вычисления углов вылета частиц и от­
мечены области развитая ливней. Треки события идентифициро­
ваны меткой числом. На рисунках 1,2 приводится фотография од­
ного из событий реакции 
(I) К* t t e *A,'/5M£»'"-ty) 
и песка для оператора. 

События получены в экспозиции камеры на сепарированных 
к мезонах при импульсе Q.B5BIY/C, В методике ЛЦС оператор 
должен измерить 8-13 реперных креотов, по в точек на отмечен­
ных квазипрямолинейных участках треков, видимые точки изломов 
и концы треков, по 4-8 точек на отмеченных участках конвер­
сионных ливней, все заданные вершины (звезды) и точку распа­
да. 

Энергия / -квантов в ксеноиовой камере определяется как 
функция двух величин: суммарной длины всех элементов конвер­
сионного ливня -fify, характеризующей видимое энерговыделе-
аие и потенциальной длины ливня -Jnor от точки конверсии до 
границ камеры для поправок на невидимую уходящую из камеры 
часть ливня. Этот метод вычислений, получивший названиеТП. 

koto? ttack letialimethJfa31 использован в упоминавшихся ра­
ботах [2,3] . Измерение полной длины ливня выполнялось кур­
виметром, средняя точность определения энергии составляла' 
ЛЕ/£ ' V 2°$- в работе [ 7 J было показано, что измерешге пол­
ной длины моано заменить более простой операцией - подсче-
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Рис. Z. Маска-задакле для работы оператора на ГЩС при 

измерении события, приведенного на рио.1. 



том числа пересечений следов ливня с шаблоном (рис.3) из 
мопииотантюа пряма, который устанавливается в плоскости 
раашнтня ливня так, чтобы линии шайпона ошя перпендикуляр­
ны оои ливня. Шаг шаблона должен обеспечивать число пересе­
чений от 30 до 150 отсчетов. 

Используя шаблон, как показано на рис.3, оператор из­
меряет вое точки пересечения конпсиект ливня с шаблоном в 
отмеченннх на маске областях, допускается замена измерений 
точек на одной линии шаблона повторением оцифровки одной 
точки на оси ливни. 

Средний обьем данных для 3 проекций одного события 
составляет около 1000 точек, требуемая точность 100-150 мкм 
при измерении энергии У -квантов, а также для точки распада 
и 20 мкм (по пленке) в остальных случаях. 

В режиме подготовки масок для автоматической обработки 
объем необходимых измерений значительно меньше. На каждой 
проекции измеряется 2-4 реперных креста для привязки систем 
координат ПЦС и ШП-2, начало и конец отмеченного участка 
каждого трека, точки изломов и конец трека, звезды, точка 
распада, точки конверсии Ц -квантов и по 3-10 точек, указыва­
вших границы отмеченных областей ливней. Требуемая точность 
составляет 100-150 мкм, средний объем данных 100 точек. 

Автоматическое измерение события заполняется на установ­
ке ПСН-2 [б] типа НРД. Основными узлами устройства ЯВЛЯЕТСЯ: 
лазерный источник света и генератор светового пятна, систе­
ма перемещения снимка, электронные системы выделения сигна­
ла и формирования координат, система перемотки, собственный 
измерительный стол типа ПЦС. 

Генератор светового пятна лроизво.-ит последовательность! 
линейных отрок, -образуемых световым пятном ( ф ~ 20 .мкм) 
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Ржс.З. Пример вемерения вк~-т-ги у -кванта методом 
пбресвэднжй.Шаблон уотавввлнвеетоя по оси ли-
вжя. Иемеряеше точки лежат не переовченюг 
лшав вволона о треками 
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вдоль одной и той хе ЛИНИИ. Пленка устанавливается на плат)* 
форме, которая перемещается перпендикулярно к направлению 
развертки. В результате световое пятно обегает снимок, об­
разуя растр тала телевизионного. Присутствие изображения 
пузырька ва плевке обнаруживается по изменению сигнала фо­
тоумножителя (ФЭТ), помещенного за пленкой. Для определе­
ния координаты Y пятка часть оветового потока проектирует­
ся ва дифракционную решетку, за которой стоит второй ФЭУ. 
Положегае платформы измеряется о помощь» еще двух дифрак­
ционных решеток. Управление измерением онимка ва ГОП-2 
обеонечнвает малая ЭВМ U6000, которая передает по линии 
связи данные в процессе сканирования в ЭВМ ECI0I0, где вы­
полняется анализ информации и первичная обработка. Собст­
венная точность прибора "v3 мл», полный цикл измерения од­
ного кадра около 80 сек. Снимки ксеноновои камеры всегда 
измеряголя в двух взаимно-перпендикулярных направлениях 
развертки. 
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2. Первичная обработка дачных на ЭВМ BCI0I0 

Математическое обеспечение первичной обработки на Э Ш 
BGI0I0 ооотоит as SO программ общей длиной 200 Кбайт [&) . 
Система унифицирована для обработки снимков пузырьковых ка­
мер разных типов. Назначением оиотеш является подготовка 
данных для программ геометрического восстановления и кинема­
тического анализа в форме,принятой для ручных измерений. За­
дача реоаетоя в весколько этапов последовательным преобразо­
ванием маосива измеренных точек, распознаванием и фильтраци­
ей подезвой трековой информации по оледупцнм основным програм­
мам: ПРЭТ, HACKA/,EUTI?A,QVAWT,SHWEB. 

В режимах настройки и тестирования работоспособности обо­
рудования широко иопользуетоя координатный дисплей ОСК-3, ко­
торый дает возможность оператору визуально контролировать 
отображение снимка на экране на всех стадиях работы [9J . 

Гибридная программно-приборная система ПРЭТ (Щрибор 
для (Р)аспознавакия (Э)лементов (Т)реков иопользуетоя для 
первичной фильтрации и распознавания трековой информации 
на всем измеренном поле снимка [iO.IlJ . Алгоритм фильтра­
ции основан на глобальном преобразовании точечного отобра­
жения снимка в1 совокупность линейных элементов, которые со­
ставляется из локальных подмножеств точек о нескольких по­
следовательных линий растрового разложения, удовлетворяю­
щих уравнению прямой с заданной точностьо. 

Специализированный процессор ПРЭТ реализует наиболее 
аремяемкую часть алгоритма - анализ кандидатов в елемент 
на указанном учаотке онимка. В результате фильтрации данные' 
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санирования оовобоздаютоя от точечного фола и мелких оча­
гов ютенпя и группируются в ллвейпне объекты иэ 4-16 точек. 
Специаль'чы механизм слежения по треку объединяет элементы 
на простых участках траектории в так называемые оешенты 
треков. 

Программ ;.Iaoi» fl2J обеспечивает оортировку массива 
элементов п> принадлежности топологически овяэактш облас­
тям снлмка, ограниченным замкнутыми ломаными линиями, ко­
торые заданы опорными точками события. Возможна три типа 
областей: область креота, область трека, область j[ -кван­
та. Область креота представляет собой квацрат-с центром в 
опорное точке (или найденной по таблице эталонов) и сторо-
неих,параллельными осям координат. Размер квадрата несколь­
ко превышает размеры реперного креста. Областью сортировки 
трека является "трэковая дороют" вдоль ломаной, проходя­
щей через опорные точки трека с шириной I ил по пленке. 
Границей области >-кванта является замкнутая ломаная с уз­
лами в опорных точках /-кванта. Разделяющим признаком ме­
ханизма сортировки является проверка на четность числа пе­
ресечений луча г v j 
О ) i X = X e , T > 7 e j 

С началом ;У.,Ы в средней точке элемента со звеньями кон­
тура, для всех внутренних элементов и только для них иско­
мое число пересечений нечетно. Сортировка выполняется в сис­
теме координат ПСП-2 в целых числах. Дня устранения неопре­
деленностей, связанных с прохождением луча (3) через узел 
контура.все Х-коордпнатн, определявшие границы, заменяются 
|блпаайш1шп нечетными, а Х-коордиваты точек элементов йлзгеай-f 
шпми четкими значениями. 
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Отобранннв элемента двух под сяанхрованхя Ереобрааувт-
ся в едхну» ортоговаетиуп охетвму коордхнат : 

(4) X* >V„ •&*.,• 4 ц Гт*Хт**нЫ ^ 
(5) J C m » W > t * . b , *m*X.*C.Y.i-B; j 

где индекса "Н" к "О" относятся х координатам точек аорикши-
ного (х-мода) х ортоговадьвого (у-моха) охаихровавхх. Kotft 
йвщхевтх \ Сп, А, КН, СО, В, КО j яажявтоя калхбровочккш 
хонставтамх установка х определяются в овецвахьвнх теотовях 
кзмереххах. Дои того, чтобв хяОхать дублхровенхл даххнх 
жзмереннх,одновременно внполхяется процедура отораохвеавл 
элементов Х-модк с углом хамова >50° х V -модм <40°. Ню­
ха опорных точек также преобразуется х охотен» \Хт, Ym] • 

QporpeixeE|.ET(A[E|.em<nt TSflckJ - [l3]ooyneot-
вляет распоэнаваахе х {вптрацхю точек треха в трековой 
дороахе. Задача раоповнаванхя треха оводктох х вхделаххв 
упорядоченной цепочка "оооедяхх аяеневюв" вдоль хохсмох тр̂ И-
•хторхх. Для характерхоткхх'ооседвхх ахемевтов'хмораш 2 
npxtxaxa: раоотоявхе между концвык элементов х орадваквад-
ратхчное зваченхе прхцелышх параметров -d$, хоторахж адеов 
является раоотоянхя от середянн одного до щшаой^оовпадав-
хех с другжм элементом. Вероятность вавлюденхя пара oooexel' 
с прхвнахамх) О,с/5 (следует нормальному аахову: 

KW Ч, г ( О, </5 li Л ~ вахтер : средних звачевхх прхавахоа, 
5 - матрхца второго ранга. Для внчхсленхл элементов матра­

ца разработаваГспецаальная процедура. Перед оеаноом обра -
сотка выполняется цроэанх обмер ICWSO онхиков о точхо ваие-
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ревкимв маокамн опорввх точен. Точность иволг позволяет 
яопохмоввть узкую траковую дорожку (4 • * 70*100 нкм), в 
ROTopol ажборка "соседе*" может осуществляться по простому 
кратера» макскшиаиок Олжвоотж. По вавденвш парам соседе! 
определяется вектор средни качена! прввваков - И, а ахе-
ментв штраф получаются обременяем матриц: 

С') S'1 -.iQf-JilLfjifL 
Распоеваваяме «рмкторвя ишолняетоя ва маоеяве вле-

меитов травою! дорожка - Ш (И) а маоожае факткмах ахе-
мввто» - В (F ) . ежжтяакяе цементы задаются опорнвмя точ­
кам* мвока, ваклоя шатекмв аадавтоя авекьямя ломано!. 

Артуивкт ввоповавти в шражеввв (6) является меро! 
раоотояяяя между вхеиавтамя в вморшвом пространстве прва-
вако». Ionia цепочка •леиеятов-оооеда!, реедвяувдая крат-
Чаваее раоотояиге между аяемевташ финввавнш, отвоояадмв-
ов к вачаху а концу треково! дорожка, дохсва определять 
трмкмрвв "грека дучвш обравом. 

Ва етапе подбора оооедей осуществляется покок 5 хуч-
вях (в онколе раоотоявая> каддадатов для каждого элемен­
та множества B(H)VB(F ) . йдевтвфвкацвя трека выполняет­
ся перебором варваатав свяаех ахемевтов. В бавв результа­
та равномерно отбирается 8 точек ва первом участке треко-
во1 дорожи а 1*3 точка в радоне каждого опорного яамере-
ввя дорожка о ограввчеЕнем ва длину банка: 1я»=32. 

Программа QftMfT предназначен:- для раопозваваяхя пер­
воначального участка ("воожка") конверояоввого ливня от 
/-маета, характеряэухцего яалравленде полета частяцн. 

ваядддатом в "воохг:" является одни аэ сегмевпм трека, про-
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слмличих программой ГГРЭТ н области лпвня. Разделяшдал при-t 
знаым при отборе является р?.и;;т;'яиив Омвдцу началом сегмен­
та u'sio ) и опорной точкой конверсии /-кванта (Ptonv) и 
jпол между л'.нтей, заданчоп точками (Р э , F{c*f ) и на­
правлением сегмента. Pj - обозначение опорной точки распа­
да (вылета У -кванта). За направление сегмента принимается 
направление прямое, которая вычисляется (методом наименьших 
квадратов по максимальному числу первых точек сегмента и 
для которон оценка дисперсии маньше заданной величины: 

(8) (pi Sm«>i} б max = 20 мкм. 

Окончагв.ыю, сридм всех сегментов, удовлетворявши УСЛОВИ­
ЯМ: 
(9) ^ ( P $ e o , P e c i i v ) . 4 j 3 m o ; f (ртах = 500 мкм) 

выбирается оогыент максимальной длины. 
В банк результата зшшсиваэтсяVj40 точек квазЕнрямолл-

кейиого участка носика, которые удовлетворяют услотяю (3). 
Означением программу "JHOWES " является подготовка дан­

ных для вычисления анерггаг J" -квантов. Алгоритм программ! 
реализует процедуру измерения на ПЦС точек пересечения шаб­
лона с компонентами ливня. Направление ^ -кванта, которое ис­
пользуется при установке кайлена, вычисляется програг.иоЯ^И'ЛК^ 
а компонентами ливня является сегмента треков (после програм­
мы ГГРЭТ) с дапол1штедыш:ш связями, дополнительные связи сег­
ментов играют ваянун роль в данном алгоритме, т.к. наличие 
изломов и мест с большой крутизной следов e f g " 1 в ливне, 
характерных для снимков ксеноновой камеры, лрггаодят к распа­
да линий, прослеженных программой ITPST на ряд независимых 
сегментов. Дополнительная связь устанавливается по единст­
венному критерию -расстояние мееду концами двух сегментов 
меньше заданного:' 



LU» p{Si ,5y) Lр& b •'"' ••да'1 

Точки 1|п|''поо<|п1шя Ш-МЛПОНУ '; '"т wiviin н.'чк .̂щи.чютоя и 

банке шхощшх нлппых о /-isnnin'ii. Ияг пйСлг-ia вибираотоя 

из услония на полное число точек : 

(ID l6Sjf{$ 12S 

Предусмотрено 2 процедуры фильтре: :.;ji ДЯНННУ: фильтрация ц»-

рашш и фильтрация раипнщюнкоге (JJOHP. Елок '.милътрацил ца­

рапин выбрасывает сегмента, которые удовлетворяют одновре­

менно 3 условиям: 

- сегмент пересекает область ливк?; 

- угол наклона сегаеитя04Я°; 

- вс«> элементы сегмента лежат в зоне о шириной 4 вЮОнич 
относительно аппроксимирующей прямой. 
Такими объектами являются царапины на пленке вдоль об­

разующей из-за дефектов устройств перемотки измерительных 
систем и следы частиц пучка. 

К радиационному фону соответствуют;!» блок фильтрации 
относит все сегменты с длиной меньше заданной величины (Lmlii 
= 0.2f мм). 

Кроме рассмотреиного выше,в системе первичной обработ­
ки дакныхПСП-2 используетол целый ряд вспомогательных про­
греми: программа распознавания штрихового нумератора, про­
грамма обработки ренерннх крестов, программа ведения ката­
лога и другие. Алгоритмы и функции этих программ достаточ­
но трвдиционны и рассматриваются в работе [8 J . 

Результаты первичной обработки записываются на магнит­
ную ленту для последующего геометрического восстановления 
на ЭЫ БЭСИ-6. 
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3 - iW-'MC рНЧОСКОС- UClUC'l'illlUJJIt.'lHIU СОбЦТИИ 

Ул'СЧ!'. г-ппыеууической обработки чммм-.оп ксснонолой 
камеры рсшаеотон на ГШ БЭШ-G с IIOIV.I.'.H специальной про-
гряшы t. ГЙ •„ . Основные особенности алгоритма, не мродус-
•."отр'.ч.'же -I известных системах, таких кякТйР .НУЯЯДи др. , 
сичзяга о обработкой конверсионных лиянеЛ гтектронно-пози-
'грч'ннх лкопеЗ, восстановлением трекоп частиц при силь­
ном многократном раосеягага и поиском невидимой точки рас­
пада на /-кванты. 

В работ',- [ftj подробно обсувдались методы подбора оп­
тических параметров, восстановления вершин, треков и 
^-квантов. Все разработанные ранее алгоритмы используют­

ся в настоящей версии (JIBI . Основные изменения сделаны в 
управляющей части программы, что позволяет обрабатывать 
по единому макету закати данные ручных и автоматических 
измерении для широкого класса экспериментов. 

Программа рассчитана на обработку снимков тяжелых 
камер при следующих условиях: 

- внешнее магнитное поле отсутствует; 
- число фотоаппаратов S? 4; 
- оптические оси параллельны; 
- дисторсии малы. 
Последователькость геометрической обработки событий 

поясняет краткая блок-схема на рис.4. 
Секция iSSlfii. осуществляет засылку управляющих 

данных и констант в обилие бгоют. После этого управление 
передается секции CIKL, организующей последовательное нро-
хокдение событий. Ввод одного событии, декодпровку и раз­
мещение данных в банки выполняет секция й £ Л ф . СекцияТ^М 
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т;ч.!ОЛ!!'"г )iaati;i'.!oi'pii линейно то преоОрааонанпя 
Ц zJIXm t f t i m f C ; 

( 1 Я ) Y / s^Xm T O T I B T F 
из rn -системы измерительного прибора (meei'O'l* ) в стан­
дартную £ -систему кадра ( / jemf ) . Дли привязки систем 
координат используется сотки камерных ренероп (крестов) и 
известные эталонные значения. СешпшТв/9Л\5 выполняет 
пряос1разо:*шио данных всех банков. Секция M/IVE.H исполь­
зуется для установления соответствия измерений треков и 
Y -квантов на отдельных проекциях. Подсекция &(NH выпол­

няет пересылку бликов данных. Секции SP/IP>5PJIT,SP/I$ обес-
rju'iHivijjT геометрический лосстаиовлоине вершин событий, тра­
екторий трег.оп и V-квантов. Секция 2>Е С/ty вычисляет поло­
жение низидтаон точки распада частицы на J. -кванты, 
секция $РДЫ используется для повторного геометри­
ческого восстановления / -квантов с учетом точки распада 
и определеюш энергии конверсионного ливня. При восстанов­
лен;!!] траекторий частиц в секциях 5Р/)Т , $Pf\G" и 
используется универсальны!! виутрешшИ блок TR/Cf. Секция 
MlrJoUT выполняет минимальную кинематическую обработку 
событии С э&пекиэпые массы , шпу.тьси, недостакщга массы 
и т .п . ) . Результаты геометрической обработки события запи­
сываются яа магнитную лепту с помоадю секции ОМША . Од­
новременно секция 0\)Т7)Л ведет каталог забракованных со­
бытий. 

Время обработки одного события составляет 10+60 сек в 
аапленмости от топологии и объема данных. 

К, 
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4. Результаты серийной автоматической обработки 
снимков 

С целью проверки методики были отобраны случав реак­
ция (I) с образованием У -квантов, fecial опорных точек го­
товились l7fi.ru на измерительных столах ПЦЗ. Часть событий бы­
ла обмерена на ПЦЗ в полном объеме. Первоначально было под­
готовлено 960 масок для 480 случаев указанной реакции (двой­
ные независимые измерения). Пример использованного события 
показан на рйс.1. 

В результате измерений на ПСП-2 выяснилось, что снимки 
ксеноиовой камеры имеют ряд недостатков, затрудняющих серий­
ную автоматическую обработку. К ним относятся: 

- низкая контрастность снимков, что объясняется, в основ­
ном, недостаточной освещенностью при фотографировании в 
отраженных лучах и плохим проявлением; 

- плохие изображения реперных крестов; 
- отсутствие стандартных меток Бренкера и штрихового 

нумератора; 
- Наличие затемненных мест в рабочем поле кадра 

(рис.1,2). 
Из первоначального массива данных пригодными для авто­

матической обработки оказались 220 событий, которые дважды 
измерялись и обсчитывались на ЭВМ с независимыми масками 
опорных точек. Вое события вошли в статистичеокий материал 
проверки методики. Таким образом, при планировании автома­
тической обработки снимков 180-литровой камеры следует учи-
(ывать, что около 50$ информации подлежит измерениям на по­
луавтоматах. Предполагается, что перечисленные недостатки 
•удут устранены в новой коеноновой камере ИТЭФ Диана 
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По результатам первичной обработки были вычислены ос­
новные характеристики изображений на снимках: 

СУ j - ореднее значение распределения дисг.ероиь при­
вязки по ренеркым крестам m и ,/-систем; 

Jl|v - среднее значение числа точек в "нооике" /-кван­
та; 

G>f - ореднее значение дисперсии(аппроксимирующей пря­
ной для "носика" >-кванта; 

Д *f - дисперсии распределения разности углов наклона 
аппроксимирующих прямых для двух измерения "но­
вика" jf -кванта; 

ДКш - дисперсия распределения относительных разнос­
тей для двух измерений полной длины ливня 
К-кванта. 

Аналогичные величины рассчитывались для ручных измере­
ний на Н1|3. Результаты приводятся а таблице I. 

Главной целью изучения экспериментального материма в 
данном случае являетоя определение ошибок зоех вычисляемых 
пространственных параметров событий. Для ётого использова­
лось оравнение парных измерений событий и моделирования ре­
акции (I) методом Монте-Карло. Моделирование было сделано 
с помощью стандартной программ £АТиз библиотеки ffcfcN 
[ н ] н а ЭВМ К Ш - 6 . 

Таблица I 

lgSMm »l KVMKM by град ми 
ПС1Т-2 ie 21 12 1.2 i6 
лцз 24 4 1С '2.0 24 
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Программа б A T последовательно выполняет следующие 
действия: 

а) проводит пучковую частицу в пузырьковое камере до 
точкя взаимодействия в разыгрывает кинематику события "" 

б) рассчитывает координаты серии точек вдоль треков 
частиц, интегрируя уравнение движения чаотипы в среде о 
учетом потерь ввергни, многократного рассеяния и излуче­
ния методом Чгкге-Кутта; 

в) проектирует точки трека через модель оптической 
схемы и готовит данные для программ геометрия с учетом 
измерительных ошибок. 

Конверсия у-кванта реализована как взаимодействие 
с электроном, который остается в связанном состоянии, чо 
есть программа фикоирует его импульс равным 0, таким об­
разом, используется реакция: 

V +8 * в* в" + (в) , 
Конверсионный ливень, вызванный Y -квантом, № модели­
руется, а кинематическое значение энергии разыгрывается с 
заданной относительной ошибкой|Е/£. Результаты,наиболее 
близкие к эксперимеяталышм.были получены при следующих 
значениях ошибок: 

-ошибка в определении центра реперного креста -
-Gli = ЙОмкм,' 

- ошибка в измерзши координат треков - dp *4&1**М 
- ошибка в измерении энергии У-кванта ~^£JE-2D% 

На рисунке 5 показаны спектра вычисляемых импульсов 
К -мезонов, эффективных масс и времени жизни в единицах 
j £ для экспериментальных данных, обработанных двумя спо-
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собами и моделированных по программе VНТ. Из рисунков вид-

;Но, что вое распределения хорошо согласуются мевду собой. 

Оредние значения и дисперсии привовдтоя в следуш(ей табли­

це. 

Таблица 2 

ШП-2 пне г? AT 

<Мч*> 501.91 490.22 50Я 04 

<3мч6 
64 5 70 3 66.5 

Для опре,целения точности восстановления точки взаимо­
действия j X i , t S t i i ] i Т0Ч1Ш распада глубин­
ных и азимутальных углов ^-квантов^^Гии энергии \ \ ба­
лл построены распределения относительной разности последней 
величины и распределения разностей всех остальных для пар­
ных измерений случаев. Распределения были построены для 
двух способов обработки и для событий, моделированных но 
программе ffkT. Для последних было оделано также сравнение 
с исходными кинематическими величинами. Ширины распределе­
ний приводятся в таблицах 3 и 4. 

Таблица 3 

IKM) 
US дуг 

IN,Hi 
AX» > I 9 

гаде I .I 0.8 3.5 2.7 2.2 6.8 

[1СП-2 0.7 0.6 2.2 0.8 0.8 3.5 

ЬИЩ 0.4 0.4 1.6 0.7 0.7 2.7 

0.4 0.4 1.6 0.7 0.6 2.7 
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Таблица 4 
iXj-Up-g) lSf{tpa%) AE/£ % 

пце 6.5 2.9 24 
nnzi-2 3.2 A . 2 18 

S-АГ И) 3.1 I .I 20 

fr/fftfl 3.1 1.0 20 

Обозначения ff#T (I) и£АТ(2) относятся к результа­
та'/ сравнения восстановленных параметров с исходными к вос­
становленных параметров парных случаев соответственно. Ив' 
приведенных данных видно, что результаты автоматической 
обработки и разыграйте методом Монте-Нарло хорошо согла­
суются между собой, а сравнение парных измерений событий мо­
жет быть использовано для оценки точнооти метода. Несколько 
большая ошибка в вычислениях энергии / -квантов, которая 
получена из спектров эффективности масс, может быть обус­
ловлена собственными флуктуациямиТП.-способа и некоторой 
систематической.при автоматическом измерении длины ливня 
за счет слипания следов при сканировании на ПСВ-2 и недо­
статочной фильтрации фона в отмеченной области. 

Собственное время прохсивдения программ мало по срав­
нению с затратами на подготовку маски опорных точек. В 
цикле первичной обработки оно составляет 1-3 мин на слу-
ча"' и 35-40 сек требуется для геометрического восстано­
вления. Максимальная производительность оператора дости­
гала 12 событий в час при подготовке масок и 4 событий 
при полные ручных измерениях. 
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Виполненная работа является первый доказательством 
применимости 1СП-2 для автоматического измерения снимков 
ксвкояоиой камера, правильности выбранных алгоритмов рас­
познавания а фильтрации трековых даимсс и геометрического 
вооотановлевия. Использованные для статистического анализа 
события реакшш <1) с образованием 4 Jf -квантов относят­
ся к класс; сложных событий для любых способов измерений. 
Полученные данные о точности и скорости обработки показы­
вают преимущества предлагаемой методики. Важным обстоя­
тельством является уменьшение общего брака ручных измере­
нии и значительное сокращение затрат труда оператора, осо­
бенно благодаря новому способу обсчета конверсионных лив­
ней. Участив в процессе обработки снимков |изнков оск.ат-
оя только на уровне контроля просматриваемого материала. 

Можно предположить, что дальнейшее развитие автома­
тического способа применительно к снимкам ксеноновых ка­
мер будет идти по следующим направлениям: 

- использование многократного рассеяния и ионизации 
треков частиц для вычисления импульса; 

- автоматизация распознавания треков при минималь­
ном целеуказании (вершина события); 

- развитие средств обработки конверсионных ливней 
У-квантов и новые способа вычисления энергии, 
например, по продольному распределению числа ".ис­
тиц в ливне. 

Авторы считают своим приятным долгом выразить благо­
дарность А.Г.Ментовскому, В.А.Шебанову, В.В.Бпрмику, 
Г.В.Давиденко и В.Г.Демидову за обсуждение и ценные заме-
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чгиггя, Л.дС.Зомйковоко::, 1'.С.:^[роовда, Н-Н.шшюву и 
Л.О.Рш.снову .то ;ior.JOis> з контроле- снижут,, ^..и.'Ьздову, 
C.V.^rroiiOBj, д.Л.Толкачеву л п.З.^добо'^' за пош.$ в наш;-
ciziva дрограмм, В.П.Рушнцевои и В.;.!..Нолккаряоау, 
Г.л.Бевуглозу и А.В.Артемопу so. хоропув организации ira-

"..iics.V.l. 
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