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AHHoOTauMs: Pa3paboTaH mpOrpaMMHBIN KOMIUICKC JUISl YIIPaBJIeHHS COOpPOM
U BHU3yaJlM3alMedl HAy4YHBIX [JAHHBIX B paMKax aKyCTHYECKOW MHMKPOCKOIHH WU
tomorpaduu. [TporpaMMHBINH KOMILJIEKC TpeHa3HauYeH JJIsl UCIIOJIb30BaHMs B pa3pada-
TBIBAEMOM BBICOKOPA3pEIIAIOIIEM aKyCTHIECKOM TOMOTpade ¢ CHCTEMON CKaHHpOBa-
HUSA MEXaHUYECKOro Tulla U aKyCTUYCCKUM OGLGKTI/IBOM C HCHT’paHbHOﬁ 4acTOTOM
100 MI'mt. TIpencraBieHBl pe3ynbTaThl IKCIIEPUMEHTOB TI0 TIOCTPOCHUIO aKyCTHYECKUX
3D-u300paXkeHuil pa3IMYHBIX OOBEKTOB C IPHUMEHEHUEM Pa3padOTaHHOTO MPOrpamMMm-
HOT'O KOMILJIEKCa.

BBenenne

[TpubGops! 1 METO/BI HEPA3PYIIAIONIETO KOHTPOJISI HMEIOT OOJIBIIOE MPAKTHYECKOE
3HA4YeHHE IS IIUPOKOTO CIEKTpa NPOW3BOACTBEHHOH NEATENHHOCTH. B Hacrosmee
BPEMsI CUCTEMBI aKyCTHYECKOH MHKPOCKOIIMU M TOMOTpa(uy NpeCTaBISIIOT CO00M 1mo-
HOCTBIO aBTOMATU3MPOBaHHbBIE KOMITIEKCHI [1]. HecMoTpst Ha TO 4TO TeopeTndeckas 6aza
METOZIOB yJIbTPa3BYKOBOI'O KOHTPOJISI XOPOIIO MpeJcTaBieHa B [2 — 8], Bce ke ocraercs
HEMaJIo TPYAHOCTEH B mporiecce pa3paboTKu BEICOKOpa3pemaromux cucreM [9 — 10].

IIpy HpOEKTUPOBAHMU CHUCTEM AKYCTHMUYECKOW MHUKPOCKOIUM, IPEJHA3HAUEHHBIX
JUI aHaIM3a TIOBEPXHOCTHBIX NE(PEKTOB W BHYTPEHHUX HEOTHOPOAHOCTEH OOBEKTOB,
OJTHMMHU M3 ONPEACIISIONINX 3314 SIBJISIOTCS Pa3padOTKH:

— CHCTEMBI MEXaHHYECKOTO WA IIIEKTPOHHOTO CKAaHUPOBAHHS,

— IIPOrPaMMHOT0 KOMIIJIEKCa, CIIYXKallero Uil YHpaBJIeHHs IPOIeccoM cOopa
1 BU3yaJH3aliy TaHHBIX.

Tak kak B makerax KOMIIBIOTEPHOW anreOpbl, 3a4acTyi0, OTCYTCTBYET BO3MOX-
HOCTh JIOCTYyINa K HEOOXOIMMOW KOMIBIOTEpHOU mepudepun, TO MONOOHAs cHCTeMa
yIIpaBJIeHUs! JOJDKHA OTBEYATh CJIEIYIOLUIMM TPEOOBaHUSIM BO3MOKHOCTEH:

— nomy4atb 2D- u 3D-n300pakeHns 00BEKTa B peaTbHOM BPEMEHH;

— IPOCMaTPHBATh C JIFOOOT0 PaKypca PEeKOHCTPYKIMH aKyCTHYECKOTO N300paKeHHs;

— OTIpeNeNaTh KOOPAMHATHI JIFOOOW TOYKH, a TAKKE PACCTOSIHHUS MEXKAY IBYMS
JIFOOBIMU TOYKAMH OOBEKTA;

— UMETh BO3MOXXHOCTH CTIIQKUBAHUS M (HIBTPAIIUN U300paXECHUS C MOCIEIYTO-
IIMM COXPAaHCHUEM PE3yJIbTAaTOB B OJHOM U3 rpaduueckux (HopMaToB.
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IlocTanoBka 3aga4uu

HCHL HCCJICAOBaHU — peaiu3alus IMMporpaMMHOT0 KOMILJICKCA, YAOBJICTBOPAIONIC-
T'O BCEM BLIICTIEPECYNCIICHHBIM Tpe60BaHI/I$IM, a TaKKC ajarnTanvda JaHHOT'O InporpamMm-
HOT'O KOMIIJICKCaA K paspa6aTLIBaeMOMy AKyCTHYCCKOMY TOMOl"pa(i)y.

YJILTpaTSByKOBaﬂ CUCTEeMa CKAHUPOBAaHUSA

Ha pucynke 1 mpexacramieH pa3pabareiBaeMblii akyctudeckuii Tomorpad (AT).
BrrHocHOW 010k 3 AT comepXUT MEXaHHMYECKYI0 CHCTEMY CKaHWPOBAHU, aKyCTHYe-
CKUil 00BEKTHB ¢ LeHTpasibHON gacToToi 100 MI'l n cucteMy moa4n MMMEPCHOHHOM
KHUAKOCTH B 0011aCTh (POKYCHPOBKH yIBTPa3BYKOBOTO ITy4Ka.

OCHOBHBIMH COCTaBJISIFOLLIMMH DJIEKTPOHHOT'O OJIOKa [ SIBJISIFOTCSI TEHEPaTOp 30HIH-
PYIOLIHMX UMITYJILCOB, aHAIOro-1upoBoii mpeodpazosarenb (ALIIT) u koHTpOIIIEPHI 11a-
roBbix apuratesieil. CrienumanbHo paspaboraHHas nporpamma Ha [IK mosBossier ympas-
JSITH BCEM LMKJIOM cOopa M BU3YaJIM3allMy 33 OJMH CeaHC CKaHMPOBaHMs, KOTOPOE Ipo-
BOJHUTCSI C(HOKYCHPOBAHHBIM YJIbTPA3BYKOBBIM ITyYKOM C MHHUMAJIBHBIM POCTPAHCTBEH-
HBIM IIarOM 0 IPOCTPaHCTBEHHBIM KOOpAMHATaM B 5 MKM. [IpoHHKatomas crocooHoCTh
YIpYroil BOJHBI TO3BOJISIET IMOTy4YaTh MH(OPMAIMIO KAK O PAaCHOJIOKEHHH JEe(EKTOB
BHYTPH MaTepHana, Tak U penbede Ha AanbHEH MOBEPXHOCTH OTHOCHTEIIBHO OOBEKTHBA
nccnexyemoro oobsekra. Crcrema paboraer B pexknuMax ckanupoBanust A, B u C.

OnucaHue MPOrpaMMHOr0 KOMILIEKCA

[IporpaMMHBI KOMILJICKC COCTOUT U3 JIBYX HE3aBHCHUMBIX mporpamm. [Iporpamma
Scanning (puc. 2) ympasiseT MpoieccoM cOopa JaHHBIX BO Bpems ckanupoBaHus. Ogi-
HUMH W3 OCHOBHBIX €€ ()YHKIUH SIBJISIOTCS COXPAHCHHUE JAaHHBIX CKAHUPOBAHHS IS
MOCIIeAYIONIeH 00pabOTKU M MpeABapUTEIbHAS BU3YAIU3aIs aKyCTHYCCKHX H300pa-
JKSHHUU OJNIMKHEW W TANbHEH MOBEPXHOCTEH MCCIeyeMOro 00beKTa BO BpeMs CKaHUPO-
BaHUA. JlaHHas TporpaMMa YIpaBISAET MEpeMEIIeHHeM aKyCTHYECKOrO OOBEKTHBA U
o0ecrieuynBaeT CYHUTHIBAHUE OIMU(PPOBAHHBIX 3XO-CHUTHAIOB W3 BHYTPEHHEH MaMSTH
AT ¢ mocnemyroteit 3anmuceio UX B (ai.

Puc. 1. AkycTuueckuii Tomorpad;
1 — anexTpoHHEIN 010K; 2 — nepcoHanbHbIi KoMubioTep (ITK);
3 — BBIHOCHOM OJIOK CKaHMPOBaHUS
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Hucno warom OEMACTE CKAHHPOBAHMA
3 :100

FasMep oBnacTH,HM
z :10

Faspeusnne  mex
g 1100

CTapToBas TOMKA MM

Z :0
Enck ouMpponrm

Uncne wares
z -358
Paswep obmacTw, e

z : 4
Faspemenme , mrw

g 110
Craprosam Touxa,mms
X 13

2 :11
Enox ouudposKH
n 1750¢

Puc. 3. I'naBHoe okHO nporpammsl Visualization c¢ 3arpyxeHHbIMHM JaHHBIMH
Pe3y/IbTaTa CKAHHPOBAHMS 32CBEPJEHHOI0 OTBEPCTHS IHAMETPOM 3 MM

[porpamma Visualization (puc. 3) BBIIOJNHSIET 3arpy3Ky 1 00pabOTKy pe3yJibTaToB
ckaHupoBanusi. [Iporpamma no3BoJisieT BU3yalIM3upOBaTh:

— akycruueckue 3D-n300paxkeHus NOBEpPXHOCTEH 00bEKTa;

— 2D(3D-)-u300paxkeHusi cpe3oB 00BbEKTa BJIOJIb OCEi KOOPJAMHAT (aMILUIUTYAHBIE
KapThl);

— 3D-u300paskeHue J1I000T0 JKeTaeMoro Iana3ona (3a1aercs Ha OCLIILIOrpaMMe);

— OJIHOBPEMEHHO BCE MTOBEPXHOCTH U CPE3BI HCCIIEyeMOro 00beKTa.

[porpamma Visualization TI0O3BOJISIET UCTIONB30BaTh CIEAYIONINE METOMABI TOJaB-
JICHUs ITyMOB Ha M300paXeHHSAX (IapamMeTphl OKHA KaKIOTO W3 (DMIBTPOB 3aJAIOTCS
TOJTh30BATEIIEM):

— MeJIMaHHbIA QUIBTP;

10 METOJly CPEIHETO;
BBIYHTAHKE MOCTOSIHHOM COCTaBISIFOLICH;
Oypbe-puibTp (1oj0ca NporycKaHus 331aeTcsl MOJIb30BaTEIEM).
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PaccMoTpeHHbIH HporpaMMHbBIIT KOMIUIEKC pa3paboTaH Ha sI3bIKE MPOrPaMMHUPO-
Bauuss C++ [11-12] ¢ wucnonms3oBanuem Oudmmoreku kiaccoB MFC (Microsoft
Foundation Classes) [13]. [ns Busyanuzanuu npuMeHeHa rpaduueckas OHOIHOTEKA
OpenGL.

IHocTpoenue akyctuueckux 3D-u3zo0pakennii

Ha pucynke 4 noka3zansl akyctuaeckoe 3D-u3o0paxenne u ¢ororpadus mosepx-
HocTH MOHeTHlL. [locTpoeHHBIH penbed) MOHETHI HAXOANTCS Ha ONMKHEH MOBEPXHOCTH
HCCIIElyeMOro 0OBEKTa OTHOCHTEIBHOTO aKyCTHYECKOro o0beKTHBa. PaspemieHne 1o
MIPOCTPAHCTBEHHBIM KOOPAWHATAM COCTABILIET 5 MKM.

Ha pucynke 5 mpuBeneHsl M300pa’keHHE IUIACTHHBI M3 aJIOMHHHEBOTO CIUIABa
TOJIIMHOM 3 MM C HaHECEHHBIMHU Je(eKTaMu B BUAE YETHIPEX IIyXHUX OTBEPCTHH qua-
meTtpamu 4, 3, 2 1 1 MM COOTBETCTBEHHO M aKycTH4yeckoe 3D-u300parkeHne THX Jie-
¢dexroB. OTBepCTHS HAXOAATCA HA JajbHEH MOBEPXHOCTU IUIACTHHBI OTHOCHTEIIBHO
OOBEKTUBA U IHPEJCTABICHHOE aKyCTHYECKOe H300pakeHHue NEeMOHCTPHPYET BO3MOX-
HOCTh mnoiyueHus AT uHpoOpMalmu, CKpBITO 3a TOJIIEH Marepuallia HCCIIeyeMOoro
o0bekTa. Paspentienue no o6euM KoopauHaTaM cocTaBisieT 20 MKM.

a)
Puc. 4. U300pa:keHue NOBEPXHOCTH MOHETBI:
a — aKycTuieckoe; O — gpororpadus

Puc. 5. M300pa:keHusi NOBEPXHOCTH TECTOBOM MJIACTHHBI:
a — ¢ororpadus; 6 — aKkyCTHIECKOe
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a) 0)

Puc. 6. U300paskeHusi NOBEPXHOCTH TECTOBOM MJIACTHHBI:
a — akyctudeckoe; 6 — pororpadust

Ha pucynke 6 nokazans! nuzoopaxenue (pororpadust) niiacTUHbI U3 aTIOMUHHUEBO-
rO CIuIaBa TOJIIMHON 2 MM ¢ JedekToM B Buje Haamucu «Tel: +» u ero akycrudyeckoe
3D-u3o006paxkenne. Haanucr HaxoanTcs Ha JambHEH MOBEPXHOCTH IUIACTUHBI OTHOCH-
TeNbHO 00BbeKTHBA. PaspenieHue no o6enM KoopauHaTaMm cocrabisierT 50 MKM.

3akjrouenue

ITpuBeneHsl pe3ynbTaThl MO OTPabOTKE MPOrPaMMHOIO KOMIUIEKCa A cOopa
M BU3yaJIM3allMM HAYYHbIX JAaHHBIX B paMKax aKyCTH’{eCKOﬁ MHKPOCKOIIMU HUJIK TOMO-
rpadun. CpaBHEHHE TIOJIyYEHHBIX aKyCTHYECKUX H300pakeHHH penbedoB MOBEpXHO-
CTell M pealbHBIX JIe(EKTOB HCCIICTOBAHHBIX OOBEKTOB ITO3BOJSET CJHENAaTh BBIBOJ
0 TIEPCIEKTHBHOCTH IPIMEHEHHNS Pa3paO0TaHHBIX alrOPUTMOB ISl CO3/IaHUsI aBTOMATH-
3MPOBAHHBIX CHCTEM aKyCTHUECKOH BU3YyaIM3allMu peibe(OoB IMOBEPXHOCTEH, a TaKKe
CKPBITHIX ne(ekToB. Pa3zpaboTaHHBII TPOTrpaMMHBIA KOMIUIEKC HCIIONB3YeTCsS MpH
MTOCTPOEHHUH LIEJIOTO Psiia YCTPONUCTB M CUCTEM HOIyUCHUSI U 00pabOTKH aKyCTHUECKHX
n300pakeHUi.
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Development of Software
for Scientific Data Collection and Visualization

N. V. Kositsyn, V. V. Petrov
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Key words and phrases: acoustic lens; acoustic field; echo pulse; methods
of acoustic microscopy and tomography; reconstruction of acoustic images.

Abstract: Software complex for control and visualization of scientific data in the
framework of acoustic microscopy and tomography have been developed. Software
complex is aimed at the application in the development of high resolution acoustic
tomography device with mechanical-type scanning system and acoustic objective with
central frequency 100 MHz. The experimental results of 3D acoustical images of
different objects with application of developed software complex are discussed.
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Entwicklung des Programmkomplexes fiir das Sammeln
und die Visualisierung der wissenschaftlichen Daten

Zusammenfassung: Es ist der Programmkomplex fiir die Steuerung vom
Sammeln und der Visualisierung der wissenschaftlichen Daten im Rahmen der
akustischen Mikroskopie oder der Tomografie entwickelt. Der Programmkomplex ist
fiir die Nutzung in dem erarbeitenden hochfreigebenden akustischen Tomograph mit
dem System des Scannens des mechanischen Typs und dem akustischen Objektiv mit
der zentralen Frequenz 100MHz vorbestimmt. Es sind die Ergebnisse der Experimente
nach der Konstruktion der 3D akustischen Darstellungen verschiedener Objekte unter
Ausnutzung des entwickelten Programmkomplexes dargelegt.

Elaboration du complexe de programmation pour la collection
et la visualisation de I’information

Résumé: Est élaboré le complexe de programmation pour la commande de la
collection et de la visualisation des données scientifiques dans le cadre de la
microscopie acoustique ou tomographie. Le complexe est destiné a I’utilisation dans un
tomographe acoustique de la haute permission avec la fréquence de 100 MHz. Sont
présentés les résultats des expériments sur la construction 3D des images acoustiques de
différents objets avec I’emploi du complexe de programmation élaboré.
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