
Èí�îðìàöèîííàÿ ñèñòåìà íàáëþäåíèé Ñîëíöà íà �ÀÒÀÍ-600.Ïðåäñòàâëåíèå è îíëàéí àíàëèç äàííûõ.Ñ.Õ. Òîõ÷óêîâà1, *1Ñïåöèàëüíàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ �ÀÍ, Íèæíèé Àðõûç 357147, �îññèÿÌèêðîâîëíîâûå ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà íà �ÀÒÀÍ-600äàþò äàþò âàæíóþ èí�îðìàöèþ î ïàðàìåòðàõ ïëàçìû íà óðîâíÿõ õðîìîñ�åðûè êîðîíû, è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íàáëþäàòåëüíîé òåõíèêè, ìåòîäèê îáðàáîòêèè ý��åêòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü ïîëó÷åíèþ íîâûõàñòðî�èçè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðèâåäåíî îïèñàíèå äåéñòâóþùåé èí�îðìàöèîííîéñèñòåìû íàáëþäåíèé Ñîëíöà íà �ÀÒÀÍ-600. Äëÿ îáðàáîòêè, ïðåäñòàâëåíèÿ, èàíàëèçà äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûé ñåðâåð www.spbf.sao.ru â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì �èëèàëå ÑÀÎ �ÀÍ. Â ÈÑ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ îáùåïðèíÿòûåâ íàáëþäåíèÿõ Ñîëíöà òåõíîëîãèè è ìåòîäû îáðàáîòêè äàííûõ, îñíîâàííûå íàèñïîëüçîâàíèè IDL, SolarSoft, è ION. Îñîáåííîñòüþ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ íà ñàéòåÿâëÿþòñÿ ðàçâèòûå ñðåäñòâà àâòîìàòè÷åñêîãî èíòåðàêòèâíîãî îíëàéí àíàëèçà äàííûõ,ïðèçâàííûå îáëåã÷èòü ïîëó÷åíèå �èçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íàáëþäàåìûõ ïëàçìåííûõîáúåêòîâ íà Ñîëíöå, è èñïîëüçîâàíèå ìíîãîâîëíîâûõ 1D èçîáðàæåíèé ñîâìåñòíî ñäàííûìè äðóãèõ îáñåðâàòîðèé.1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÌèêðîâîëíîâûå íàáëþäåíèÿ äàþòâîçìîæíîñòü èçìåðÿòü ïàðàìåòðû ïëàçìûâ ñòðóêòóðàõ â àòìîñ�åðå Ñîëíöà íàóðîâíÿõ õðîìîñ�åðû è íèæíåé êîðîíû,íåäîñòóïíûå äëÿ ðåãèñòðàöèè â ÓÔ èðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ. Â ÷àñòíîñòè,áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâàòåëåéïðåäñòàâëÿþò ðàäèîìåòîäû èçìåðåíèÿìàãíèòíûõ ïîëåé â êîðîíå, êîòîðûå îñíîâàíûíà ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìàõ èçëó÷åíèÿ -ãèðîðåçîíàíñíîì (äîìèíèðóåò â ïÿòåííûõ* Ele
troni
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èñòî÷íèêàõ), òåïëîâîì òîðìîçíîì, èïëàçìåííîì. Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, ÷åìâûøå ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå èíñòðóìåíòà,òåì òî÷íåå îöåíêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ, è òåììåíüøèå èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ îíìîæåò ðåãèñòðèðîâàòü [1℄.�àäèîòåëåñêîï �ÀÒÀÍ-600, îñíàùåííûéñîâðåìåííûì êîìïëåêñîì ïðèåìíîéàïïàðàòóðû äëÿ íàáëþäåíèé Ñîëíöà [2℄,[5℄ ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì èíñòðóìåíòîìäëÿ äèàãíîñòèêè ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîéïëàçìû, ñî÷åòàÿ â ñåáå, ïðè óìåðåííîìïðîñòðàíñòâåííîì ðàçðåøåíèè (ïî ñðàâíåíèþñ äðóãèìè êðóïíåéøèìè ðàäèîòåëåñêîïàìè),âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, âûñîêîå



2ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå â øèðîêîììèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå, è âûñîêóþòî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ïîëÿðèçàöèè.Ìíîãîàçèìóòàëüíûå ñïåêòðàëüíûåíàáëþäåíèÿ, ïðîâîäèìûå ñ 2000 ã íà�ÀÒÀÍ-600 [3℄, ïîêàçàëè, ÷òî ñïåêòðûïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíûõîáëàñòåé, ïðîèçâîäÿùèõ ìîùíûå âñïûøêè,ÿâëÿþòñÿ íåìîíîòîííûìè, â îòëè÷èåîò ñïåêòðîâ íåâñïûõèâàþùèõ ÀÎ [4℄.Èç ðàñ÷åòíûõ îöåíîê ñëåäóåò, ÷òî êòàêèì íåìîíîòîííîñòÿì ìîãóò ïðèâîäèòüíåîäíîðîäíîñòè â âûñîòíîé ñòðóêòóðå ÀÎ,íàïðèìåð, âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ, àòàêæå äðóãèå ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèõïëîòíîñòü ïîëÿðèçîâàííîãî ïîòîêà, êàê,íàïðèìåð, òåìïåðàòóðíàÿ èíâåðñèÿ,ýëåêòðè÷åñêèå òîêè â êîðîíå è äð. Òàêèÿÿâëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ íà ìàñøòàáàõâðåìåíè íåñêîëüêî ÷àñîâ/äíåé äî âñïûøêè,ïîýòîìó ñïåêòðàëüíî-ïîëÿðèçàöèîííûåðàäèîíàáëþäåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíûäëÿ ïðåäñêàçàíèÿ âñïûøåê.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ý��åêòèâíîåèñïîëüçîâàíèå íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõèíñòðóìåíòà íåâîçìîæíî áåç ïðåäñòàâëåíèÿäàííûõ â ñåòè Èíòåðíåò íà ñîâðåìåííîìóðîâíå. Ýòî ñâÿçàíî, â ÷àñòíîñòè, ñ òåì,÷òî êîëè÷åñòâî åæåäíåâíî ïîëó÷àåìûõäàííûõ íàáëþäåíèé Ñîëíöà âûðîñëî äîîáúåìîâ, êîòîðûå íåâîçìîæíî îáðàáîòàòüè ïðåäñòàâèòü áåç àâòîìàòèçèðîâàííîéêîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè. Ýêñïîíåíöèàëüíûé

ðîñò îáúåìà èí�îðìàöèè â àñòðîíîìèè (êàêè â äðóãèõ îáëàñòÿõ çíàíèé), áàçèðóåòñÿíà âïå÷àòëÿþùåì ðîñòå îáúåìà íîñèòåëåéèí�îðìàöèè: ¼ìêîñòü ïàìÿòè/æ¼ñòêèõäèñêîâ óäâàèâàåòñÿ êàæäûå 18 ìåñ. (âàðèàíò�îðìóëèðîâêè ñ�îðìóëèðîâàííîãî �îðäîíîìÌóðîì â 1965 ãîäó çàêîíà: óäâîåíèå ÷èñëàòðàíçèñòîðîâ áóäåò ïðîèñõîäèòü êàæäûåäâà ãîäà âî âñåì ìèðå [11℄). Ïîëó÷åíèå âñåáîëüøèõ îáúåìîâ èí�îðìàöèè ïîðîæäàåòïðîáëåìó åå óñâîåíèÿ � äîáûâàíèÿ èç íååçíàíèé. Ê ïðèìåðó, Ñîëíå÷íàÿ Äèíàìè÷åñêàÿÎáñåðâàòîðèÿ (Solar Dynami
s Observatory),çàïóùåííàÿ 11 �åâðàëÿ 2010 ãîäà, ïåðåäàåòíà çåìëþ ïîðÿäêà 1,5 òåðàáàéò äàííûõ âäåíü, è åùå äî çàïóñêà ñïóòíèêà áûëî óäåëåíîáîëüøîå âíèìàíèå ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãîîáåñïå÷åíèÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçàäàííûõ- áûëî ïðîâåäåíî 4 êîí�åðåíöèèïî îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé Ñîëíöà (So-lar Image Pro
essing), ÷òî ñòèìóëèðîâàëîýêñïîíåíöèàëüíîå ðàçâèòèå â ðàçðàáîòêåòåõíèêè îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé,ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è àëãîðèòìîâ,è , ñîîòâåòñòâåííî, êîëè÷åñòâà ñòàòåé ïî ýòîéòåìàòèêå [13℄. Áëàãîäàðÿ áóðíîìó ðàçâèòèþèí�îðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ïîñëåäíèåäåñÿòèëåòèÿ, ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ ìèðîâûõñîëíå÷íûõ äàííûõ â ñåòè èíòåðíåò áûñòðîðàçâèâàþòñÿ. �ëàâíàÿ òåíäåíöèÿ ïîñëåäíåãîäåñÿòèëåòèÿ ýòî âèðòóàëüíîå îáúåäèíåíèåáàç äàííûõ ðàçëè÷íûõ èíñòðóìåíòîâ ñïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ âåá-òåõíîëîãèé



3(ãðèä, âåá-ñåðâèñû, ðàñïðåäåëåííûåáàçû äàííûõ), êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ââèðòóàëüíûõ îáñåðâàòîðèÿõ, è, â ÷àñòíîñòè,â âèðòóàëüíîé ñîëíå÷íîé îáñåðâàòîðèè[12℄. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàçâèâàþòñÿ èìåòîäû àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêèñîëíå÷íûõ äàííûõ [13℄, ñ àâòîìàòèçàöèåéâñåõ ýòàïîâ îáðàáîòêè äàííûõ: 1) ïåðâè÷íàÿîáðàáîòêà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ óäàëåíèåèíñòðóìåíòàëüíûõ ý��åêòîâ, âû÷èòàíèå�îíà, ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò, ïðèíåîáõîäèìîñòè, âûðàâíèâàíèå èçîáðàæåíèéè îïðåäåëåíèå öåíòðà ñîëíöà, �èëüòðàöèÿèçîáðàæåíèé, âîññòàíîâëåíèå èçîáðàæåíèé,è äð. 2) àâòîìàòèçèðîâàííûé àíàëèçäàííûõ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ àâòîìàòè÷åñêîåðàñïîçíàâàíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ,âðåìåííûõ è ñïåêòðàëüíûõ îñîáåííîñòåé,ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðàëüíûõ ìåòîäîâ(�óðüå è âåéâëåò àíàëèç, ìåòîä àíàëèçàãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ, è äð.) è ìåòîäîâìàøèííîãî îáó÷åíèÿ 3) àâòîìàòè÷åñêîåïðåäñòàâëåíèå äàííûõ â �îðìå ãðà�è÷åñêîé,êàòàëîãèçèðîâàííîé, ñòàòèñòè÷åñêîé, ââèäå âõîäíûõ äàííûõ äëÿ òåîðåòè÷åñêîãîìîäåëèðîâàíèÿ, èëè èíñòðóìåíòîâ äëÿïðîãíîçà.Äàííûå íàáëþäåíèé Ñîëíöà íà �ÀÒÀÍ-600 âõîäÿò â îáùèé àðõèâ íàáëþäàòåëüíûõäàííûõ ÑÀÎ �ÀÍ, êîòîðûé ðàçâèâàåòñÿñîãëàñíî ñòàíäàðòàì Ìåæäóíàðîäíîãîàëüÿíñà IVOA (International Virtual Observa-tory Allian
e) [7℄. Íî ïðîáëåìà ïðåäñòàâëåíèÿ

äàííûõ ýòî íå òîëüêî îáåñïå÷åíèå ëåãêîãî èóíèâåðñàëüíîãî äîñòóïà ê äàííûì, â ðàìêàõâñåìèðíîé èëè ñîëíå÷íîé âèðòóàëüíîéîáñåðâàòîðèè. Ñîëíå÷íûå äàííûå �ÀÒÀÍ-600 èìåþò ìíîãî îñîáåííîñòåé, è äëÿ èõïîíèìàíèÿ è ý��åêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿíåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå ñïåöè�è÷åñêîãîïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèå è ìåòîäîâïðåäñòàâëåíèÿ. Âñëåäñòâèå óíèêàëüíîéêîíñòðóêöèè òåëåñêîïà, ïîëó÷àåìûå íàíåì äàííûå îòëè÷àþòñÿ îò áîëüøèíñòâàèçîáðàæåíèé, ïîëó÷àåìûõ ñîëíå÷íûìèòåëåñêîïàìè � äàííûå �ÀÒÀÍ-600 ýòîîäíîìåðíûå, ìíîãîâîëíîâûå èçîáðàæåíèÿ, âòî âðåìÿ êàê áîëüøèíñòâî ìèðîâûõ äàííûõïðåäñòàâëÿþò äâóìåðíûå îäíîâîëíîâûåèçîáðàæåíèÿ. Òàêæå è ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêàäàííûõ íå ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíàóíè�èöèðîâàííûìè (äëÿ âñåõ ìèðîâûõèçîáðàæåíèé Ñîëíöà) ìåòîäàìè, ò.êó÷åò ìåòîäè÷åñêèõ è èíñòðóìåíòàëüíûõîñîáåííîñòåé äàííîãî ðàäèîòåëåñêîïàíå òîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ, íîîòëè÷àåòñÿ ñëîæíîñòüþ. Ïîýòîìó âûáîðòåõíîëîãèé è ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿèí�îðìàòèçàöèè íàáëþäåíèé Ñîëíöà íà�ÀÒÀÍ-600, òàêæå íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îòìåòîäîâ ïðåäñòàâëåíèÿ öè�ðîâîãî àðõèâàíàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ÑÀÎ �ÀÍ (ãäå íåèñïîëüçóþòñÿ IDL/ION), ÷òî îáóñëîâëåíîñïåöè�èêîé îáúåêòà íàáëþäåíèÿ, òàê è ïîîòíîøåíèþ ê áîëüøèíñòâó ìèðîâûõ âåáðåñóðñîâ ïî ñîëíå÷íûì èçîáðàæåíèÿì (ãäå



4øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ IDL è ïð., íî ïî ïîêàáîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ îáúåäèíåíèþ âñåõäàííûõ â åäèíóþ âèðòóàëüíóþ îáñåðâàòîðèþ,íåæåëè ñîçäàíèþ óäîáíûõ âåá-ïðèëîæåíèéäëÿ èõ îíëàéí îáðàáîòêè è àíàëèçà, èðàçíîîáðàçíîãî ãðà�è÷åñêîãî/òàáëè÷íîãîïðåäñòàâëåíèÿ).Íàìè ðàçðàáîòàíà è ïðîäîëæàåòðàçâèâàòüñÿ èí�îðìàöèîííàÿ ñèñòåìà,êîòîðàÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíèâûïîëíÿåò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìåâñå îïåðàöèè: ñáîð äàííûõ, êîíòðîëüèõ êà÷åñòâà, ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêóäàííûõ, àâòîìàòè÷åñêîå ðàñïîçíàâàíèåïðîñòðàíñòâåííûõ , âðåìåííûõ èñïåêòðàëüíûõ îñîáåííîñòåé â äàííûõ,èíòåðàêòèâíûé ïîèñê, òàáëè÷íîå èãðà�è÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå (âèçóàëèçàöèþ)äàííûõ ðàçíîîáðàçíûìè ñïîñîáàìè,ñîïîñòàâëåíèå ñ äàííûìè äðóãèõîáñåðâàòîðèé, çàïîëíåíèå áàçû äàííûõïî èíòåðåñóþùèì îáúåêòàì (êàòàëîãèçàöèÿ),ìîäåëèðîâàíèå ðàäèîèçëó÷åíèÿ ëîêàëüíûõèñòî÷íèêîâ, à òàêæå, â ïåðñïåêòèâå,âîçìîæíî àâòîìàòè÷åñêîå ïðîãíîçèðîâàíèåìîùíûõ âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé íà îñíîâåìíîãîâîëíîâûõ äàííûõ �ÀÒÀÍ-600.1.1. Âûáîð òåõíîëîãèé è ìåòîäîâ äëÿñîçäàíèÿ èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìûÀâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêèäàííûõ ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà ñîãëàñîâàííûõ

ïðîãðàìì. Â òàáëèöå 1 ïåðå÷èñëåíûîòäåëüíûå õàðàêòåðíûå çàäà÷è èèñïîëüçóåìûå äëÿ èõ ðåøåíèÿ ïðîãðàììíûåòåõíîëîãèè.Ïåðâè÷íàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ îáðàáîòêàäàííûõ, ïîä êîòîðîé ïðèíÿòî ïîíèìàòüïðîöåäóðû, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîäãîòîâêèäàííûõ ê äàëüíåéøåìó àíàëèçó ñèñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ÷èñëåííûõìåòîäîâ, à òàêæå ñîáñòâåííûõ ðàçðàáîòîê,îñíîâàíà íà èçâåñòíîé (òåêóùåé) èí�îðìàöèèî ñîñòîÿíèè, òåëåñêîïà, àïïàðàòóðû,õàðàêòåðå íàáëþäåíèé è ñîäåðæèò ïðèíÿòûåñòàíäàðòèçèðîâàííûå ñïîñîáû îáðàáîòêè.Äëÿ àíàëèçà äàííûõ ïîëüçîâàòåëþïðåäîñòàâëÿåòñÿ âåá èíòåð�åéñ, ñ ïîìîùüþêîòîðîãî ìîæíî ïîëó÷èòü ðàçíîîáðàçíûåäàííûå (èí�îðìàöèþ), ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿêîòîðûõ îáùåïðèíÿòà, è ìîæåò áûòüàëãîðèòìèçèðîâàíà. Äëÿ ïðèìåíåíèÿ äðóãèõîðèãèíàëüíûõ ìåòîäèê îáðàáîòêè è àíàëèçàíåîáõîäèìî ñêà÷àòü äàííûå â �îðìàòå FITSè îáðàáàòûâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî â WorkS
an[9℄ èëè â IDL 
 èñïîëüçîâàíèåì ñîáñòâåííûõðàçðàáîòîê (ïðèìåðû òàêèõ ïðîãðàìì èïðîöåäóð ìîæíî íàéòè íà ñàéòå).Âûáîð IDL êàê îñíîâíîé òåõíîëîãèè äëÿîáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ ñîëíå÷íûõ äàííûõ�ÀÒÀÍ-600 â ïåðâóþ î÷åðåäü îáúÿñíÿåòñÿòåì, ÷òî IDL äå-�àêòî ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòîìâ îáëàñòè îáðàáîòêè ñîëíå÷íûõ äàííûõ.Óäîáñòâî èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ïðîäóêòàîïðåäåëÿåò âûñîêèé óðîâåíü ÿçûêà � åãî



5Òàáëèöà 1. Çàäà÷è ÈÑ è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàçðàáîòêè èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû�� Âûïîëíÿåìàÿ çàäà÷à Èñïîëüçóåìûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû1 Ïîäãîòîâêà íàáëþäåíèé (ðàñ÷åò ý�åìåðèä,�îðìèðîâàíèå �àéëîâ äëÿ óñòàíîâêè àíòåííû,çàäàíèÿ äëÿ ïëàíèðîâùèêà íàáëþäåíèé) Perl, Fortran, Linux2 Ñáîð äàííûõ (ïðîâåäåíèå íàáëþäåíèé,ïîêàíàëüíîå óïðàâëåíèå óñèëåíèåì â õîäåíàáëþäåíèé, ïðîâåäåíèå êàëèáðîâîê) Ñ++3 Êîíòðîëü êà÷åñòâà äàííûõ (ïîèñê íåèñïðàâíîñòåé,åæåäíåâíàÿ ðàññûëêà ïèñåì â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿíåèñïðàâíûõ êàíàëîâ) IDL, Perl, Linux (
ron, sendmail)4 Àðõèâàöèÿ äàííûõ, ïåðåäà÷à ïî êàíàëàì ñâÿçè(îïòîâîëîêíî, GPRS) íà ñïåöèàëèçèðîâàííûéñåðâåð â ÑÏá, çàíåñåíèå â áàçó äàííûõ Linux (rsyn
, ssh, 
ron), Perl, Ora
le 10 XE5 Ïåðâè÷íàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ IDL6 �àñïîçíàâàíèå îäíîìåðíûõ èçîáðàæåíèé (ïîèñêèñòî÷íèêîâ) IDL7 �àóññ-àíàëèç íàéäåííûõ èñòî÷íèêîâ IDL8 Èíòåðàêòèâíûé ïîèñê è âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ Linux, Apa
he, ION, PHP, Ora
le9 Cáîð âñïîìîãàòåëüíûõ äàííûõ (ñ ñàéòîâ äðóãèõîáñåðâàòîðèé) Cron, wget10 Ñîïîñòàâëåíèå ñ äàííûìè äðóãèõ îáñåðâàòîðèé IDL, SSW11 Ìîäåëèðîâàíèå ËÈ â on-line ðåæèìå Fortran, ION12 �àñ÷åò �èçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ËÈ IDL13 �àñ÷åò äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè òåëåñêîïà äëÿíàáëþäåíèé Ñîëíöà Fortran, ION14 Ïðîãíîç ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè IDL, SSW15 �àçëè÷íûå èññëåäîâàòåëüñêèå çàäà÷è IDL, SSW¾åñòåñòâåííîñòü¿, îáåñïå÷èâàþùàÿ ëåãêîñòüâ èñïîëüçîâàíèè, ïîçâîëÿþùàÿ ñîçäàâàòüïîëíî�óíêöèîíàëüíûå ïðèëîæåíèÿ, íåîáëàäàÿ êâàëè�èêàöèåé ïðîãðàììèñòà. Íåñëó÷àéíî, ÷òî ñîçäàòåëåì ÿçûêà IDL (â1977) ãîäó áûë Äýâèä Ñòåðí, ðàáîòàâøèéâ Êîëîðàäñêîì Óíèâåðñèòåòå ñ ãðóïïîé
èññëåäîâàòåëåé, àíàëèçèðîâàâøèõ äàííûå,ïîëó÷åííûå íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõÌàðèíåð Ìàðñ 7 è 9. Ñ ïîìîùüþ IDLìîæíî ëåãêî è áûñòðî ñîçäàâàòü óñòîé÷èâîðàáîòàþùèå ïðèêëàäíûå ïðîãðàììûäëÿ îáðàáîòêè äàííûõ, çàòðà÷èâàÿ íàýòî íàìíîãî ìåíüøå âðåìåíè, ÷åì ýòî



6òðåáóåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííûõÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íàðÿäó ñîâñòðîåííûìè ìîùíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìèè ñòàòèñòè÷åñêèìè áèáëèîòåêàìè, ïîä IDLðàçðàáîòàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðîöåäóð è�óíêöèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà îáùèå çàäà÷èñîëíå÷íîé �èçèêè, ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêèäàííûõ, à òàêæå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèåäëÿ îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ ñîëíå÷íûõíàáëþäåíèé ïðàêòè÷åñêè âñåõ êðóïíûõèíñòðóìåíòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñâîè äàííûåâ ñåòè Èíòåðíåò - SolarSoftWare (SSW) 1.Ïîìèìî ýòîãî, ìû èñïîëüçóåì ðÿä ìåòîäèê,ïðîöåäóð è �óíêöèé, ðàçðàáîòàííûõ äëÿñîëíå÷íîé ðàäèîàñòðîíîìèè àâòîðàìè [10℄, [9℄Êðîìå òîãî, IDL ïðåäîñòàâëÿåò ñðåäñòâàäëÿ ðàçâåäî÷íîãî àíàëèçà äàííûõ - ïîèñêàíîâûõ çàêîíîìåðíîñòåé â äàííûõ (êîòîðûåïðåäñòàâëåíû â IDL iTool) � è èõ òàêæå ìîæíîèñïîëüçîâàòü íà ñàéòå.Äëÿ óäîáñòâà ðàçðàáîòêè âåá-ïðèëîæåíèéáûëè âûáðàíû ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè, íàèáîëååñîâìåñòèìûé ñ IDL � ýòî ION (IDL On theNet). Ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêèïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà îáåñïå÷èâàþòâûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ �óíêöèé:
• âîçìîæíîñòü ðàáîòû ïîä óïðàâëåíèåì1 Áèáëèîòåêà SolarSoftWare (SSW) [14℄ñâîáîäíîäîñòóïíà â Èíòåðíåòå ïî àäðåñóhttp://www.lmsal.
om/solarsoft/. Îñíîâó Solar-Soft èñòîðè÷åñêè ñîñòàâèëè ïàêåòû ïðîãðàììäëÿ ðàáîòû ñ äàííûìè Yohkoh, BATSE è GOES.Ïîçæå äîáàâèëèñü äðóãèå ïàêåòû, â ÷àñòíîñòè, äëÿèíñòðóìåíòîâ SOHO, TRACE, RHESSI, STEREO,Hinode è äð. êîòîðûå ìîãóò äîïîëíÿòüñÿ âñåìèæåëàþùèìè èññëåäîâàòåëÿìè.

îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Linux 
 ÿäðîìâåðñèè íå íèæå 2.6;
• âîçìîæíîñòü èíòåðàêòèâíîé ðàáîòû âìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîì ðåæèìå on-lineïîñðåäñòâîì WEB-áðàóçåðà;
• èíòåãðàöèÿ ñ WEB-ñåðâåðîì èïîääåðæêà HTML òýãîâ;
• ñîâìåñòèìîñòü ñ ïðîãðàììàìè,ðåàëèçîâàííûìè íà ÿçûêå IDL;
• ñòàòèñòè÷åñêàÿ è ïðîãíîñòè÷åñêàÿîáðàáîòêà äàííûõ ðàäèîíàáëþäåíèé;
• äâóõìåðíàÿ âèçóàëèçàöèÿ äàííûõðàäèîíàáëþäåíèé;
• òð¼õìåðíàÿ âèçóàëèçàöèÿ äàííûõðàäèîíàáëþäåíèé;
• èíòåãðàöèÿ ñ WEB-òåõíîëîãèÿìèJavaS
ript, A
tiveX;
• âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñðàñïðåäåëåííûìè áàçàìè äàííûõ.Äðóãèå èñïîëüçóåìûå íàìè òåõíîëîãèèèçâåñòíû áîëåå øèðîêî. Íàðÿäó ñ îòêðûòûìèáåñïëàòíûìè ÏÎ (òàêèìè êàê Linux,Apa
he, PHP/Perl), íàìè èñïîëüçóåòñÿáåñïëàòíàÿ âåðñèÿ ÑÓÁÄ Ora
le XE, êîòîðàÿîáëàäàåò íåêîòîðûìè îãðàíè÷åíèÿìè ïîñðàâíåíèþ ñ êîììåð÷åñêèìè âåðñèÿìè,íî, òåì íå ìåíåå, âïîëíå óäîâëåòâîðÿåòíàøèì òåêóùèì òðåáîâàíèÿì. Ora
le, êàêñðåäñòâî ðàçðàáîò÷èêà, óäîáåí (â îòëè÷èå,



7îò ðàññìàòðåííîãî â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâûmysql, áåñïëàòíîãî ïðîäóêòà ñ îòêðûòûìêîäîì) òåì, ÷òî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìîäóëüOra
le Appli
ation Express (Ora
le APEX),ñðåäñòâî äëÿ âèçóàëüíîé ðàçðàáîòêè âåá-èíòåð�åéñà ê áàçå äàííûõ, äî äîñòàòî÷íîñëîæíûõ GUI ïðèëîæåíèé. Â öåëîì, íàìïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî òàêàÿ ñâÿçêà- Linux-Apa
he-Ora
le-ION (ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð,ñ áîëåå ñòàíäàðòíîé LAMP � Linux-Apa
he-Mysql-PHP/Perl/Phyton), ÿâëÿåòñÿ íàèáîëååïðîñòûì äëÿ îñâîåíèÿ èíñòðóìåíòîì äëÿðàçðàáîòêè ý��åêòèâíîãî âåá-ðåñóðñà ñáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãðà�èêè, ñèëàìèñàìèõ èññëåäîâàòåëåé, ò.å. áåç ïðèâëå÷åíèÿêâàëè�èöèðîâàííûõ ïðîãðàììèñòîâ. Âïðèíöèïå, ìîæíî ïîëíîñòüþ îòêàçàòüñÿ îòPHP/ Perl, èñïîëüçóÿ åùå îäèí ïðîäóêò îòïðîèçâîäèòåëÿ IDL- IDL Data Miner - ODBC(Open Database Conne
tivity) - èíòåð�åéñäëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ èç IDL ê áàçå äàííûõ.Â íàøåì ñëó÷àå ýòîò DataMiner ðàáîòàåòíåóñòîé÷èâî (ïðè÷èíà íåèçâåñòíà, âîçìîæíàíåñîâìåñòèìîñòü ñ èñïîëüçóåìîé âåðñèåéLinux), ïîýòîìó âìåñòî íåãî ìû èñïîëüçóåìPerl è PHP.Âîçìîæíà òàêæå êîìáèíàöèÿ- PHP âìåñòîION äëÿ çàïóñêà IDL ïðîãðàìì (êàê ýòîäåëàþò íàïðèìåð àâòîðû [15℄ â ñåòè Grid),íî â ýòîì ñëó÷àå íå óäàñòñÿ ý��åêòèâíîèñïîëüçîâàòü òàêèå ïðåèìóùåñòâà IDL, êàêåãî ý��åêòíûå ãðà�è÷åñêèå âîçìîæíîñòè,è â öåëîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî òàêàÿ

çàìåíà óâåëè÷èò òðóäîåìêîñòü ðàçðàáîòêèòðåáóåìîãî ÏÎ.2. CÎËÍÅ×ÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ �ÀÒÀÍ-6002.1. Îáúåì äàííûõÎáúåì äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ íà �ÀÒÀÍ-600, íåñêîëüêî ñêðîìíåå, ÷åì íà SDO, íî èîí âûðîñ íà ïîðÿäîê çà ïîñëåäíèå 10 ëåò(ñì ðèñ 1, 2). Ïîñëå ðåàëèçàöèè â 2000 ãîäóìíîãîàçèìóòàëüíîãî ðåæèìà íàáëþäåíèé [3℄,êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé â äåíü äîñòèãëî 61 (âòå÷åíèå 4 ÷àñîâ âáëèçè ìåñòíîãî ïîëóäíÿ).�åãóëÿðíî îáíîâëÿåòñÿ ðàäèîìåòðè÷åñêèéêîìïëåêñ, îáåñïå÷èâàÿ ðîñò êîëè÷åñòâàêàíàëîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ íàáëþäåíèéÑîëíöà íà �ÀÒÀÍ-600 óñòàíîâëåí íîâûéðàäèîìåòðè÷åñêèé ñïåêòðàëüíûé êîìïëåêñ[5℄℄, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ïî ÷èñëóðåãèñòðèðóåìûõ äëèí âîëí (112 ÷àñòîòíûõêàíàëîâ â äèàïàçîíå îò 750 Ì�ö äî 18 ��ö).Â ýòîì êîìïëåêñå ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå,óñðåäíåííîå ïî äèàïàçîíó, ñîñòàâëÿåò1%. Ïðè ýòîì, îäíîâðåìåííî íà âñåõêàíàëàõ ðåãèñòðèðóþòñÿ ïàðàìåòðû Ñòîêñà(èíòåíñèâíîñòü è êðóãîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ),÷òî óäâàèâàåò ÷èñëî êàíàëîâ ðåãèñòðàöèè.Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî ñêàíîâ â äåíüìîæåò ñîñòàâèòü ïîðÿäêà 61x112x2=13664îäíîìåðíûõ èçîáðàæåíèé.Ëåò 15 íàçàä, êîãäà â ðåãèñòðàöèèÑîëíöà íà �ÀÒÀÍ-600 áûëî 8 êàíàëîâ,
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�èñ. 1. Êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé ðåãèñòðàöèé â ãîä, 2000 � èþëü 2010 ãã. Â 1997-1
 �èñ. 2. �àñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé ïî àçèìóòàì â 2000 � ñåíòÿáðü 2009 ãã. Êîëè÷åñòâîíàáëþäåíèé â ìåðèäèàíå áîëüøå ìàñøòàáà äàííîãî ãðà�èêà- 2203.è íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü 1 ðàç â äåíü,äëÿ òùàòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ ñ ãàóññ-àíàëèçîì ñ ðàçäåëåíèåì èñòî÷íèêîâ íàêîìïîíåíòû, è ïîäãîòîâêè ïóáëèêàöèèòðåáîâàëîñü íå ìåíüøå ãîäà, òî â íàñòîÿùååâðåìÿ ïîäîáíûé ¾ðó÷íîé¿ ãàóññ-àíàëèçîäíîãî äíÿ íàáëþäåíèé íà âñåõ âîëíàõ çàïðåäåëàìè ÷åëîâå÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé.Äëÿ ïîñòàíîâêè è ðåøåíèÿ íîâûõçàäà÷ íåîáõîäèìî ïîñòîÿííîå óëó÷øåíèåõàðàêòåðèñòèê òåëåñêîïà, ðàçðàáîòêà íîâûõìåòîäîâ íàáëþäåíèé, à òàêæå, áëàãîäàðÿðàçâèòèþ èí�îðìàöèîííûõ è êîìïüþòåðíûõòåõíîëîãèé, ìîæíî ñòàâèòü è ðåøàòüçàäà÷è, òðåáóþùèå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè

áîëüøîãî îáúåìà äàííûõ, ÷òî òðóäíî èëèíåâîçìîæíî áåç àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè.2.2. Ïåðåíîñ äàííûõÑîçäàíèå åäèíîé èí�îðìàöèîííîéñèñòåìû äëÿ íàáëþäåíèé è àíàëèçà äàííûõñîëíå÷íûõ íàáëþäåíèé íà �ÀÒÀÍ-600,íà îñíîâå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ñåðâåðàâ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì �èëèàëå ÑÀÎñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþíàäåæíûõ øèðîêîïîëîñíûõ êàíàëîâ ñâÿçèâ èí�îðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ñåòèÑÀÎ �ÀÍ è ÑÏáÔ ÑÀÎ �ÀÍ â 2006ã. Ïåðåíîñ äàííûõ ñ îáëó÷àòåëÿ �3



9�ÀÒÀÍ-600 (ñò.Çåëåí÷óêñêàÿ, Êàðà÷àåâî-×åðêåñèÿ) íà ñïåöèàëèçèðîâàííûé ñåðâåðâ ã.Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå â íàñòîÿùåå âðåìÿîñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñåòè Èíòåðíåò â äâàýòàïà, ñ ïðîìåæóòî÷íûì àðõèâèðîâàíèåìäàííûõ íà ñåðâåðå mail â ï.Íèæíèé Àðõûç,÷òî âûçâàíî òåì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿñ ñåðâåðà prognoz íåò ïðÿìîãî äîñòóïàâî âíóòðåííþþ ñåòü ÑÀÎ �ÀÍ. Ïåðåíîñèíèöèèðóåòñÿ ïëàíèðîâùèêîì íàáëþäåíèéïîñëå çàâåðøåíèÿ êàæäîãî íàáëþäåíèÿ, èêîíâåðòàöèè åãî â FITS �îðìàò. Ïðè ýòîìóòèëèòà rsyn
 ïî ïðîòîêîëó ssh îñóùåñòâëÿåòèíêðåìåíòàëüíóþ ñèíõðîíèçàöèþ óäàëåííûõêàòàëîãîâ. Â ñâî. î÷åðåäü, prognoz ¾çàáèðàåò¿äàííûå äàííûå ñ mail.sao.ru òàêæå ïî rsyn
,ñèíõðîíèçóÿ êàòàëîãè ñ çàäàííûì èíòåðâàëîìâðìåíè (îáû÷íî çàäàåòñÿ 2-4 ìèíóòû ïðèìíîãîàçèìóòàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ).Â ñëó÷àå ðàçðûâà ñâÿçè ñ îáëó÷àòåëåì,äàííûå ìîãóò áûòü ïåðåäàíû íàïðîìåæóòî÷íûé ñåðâåð ïî çàïàñíîìóêàíàëó- GPRS ( 3). Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿïåðåíîñà îäíîãî íàáëþäåíèÿ ñîñòàâëÿåò âíàñòîÿùåå âðåìÿ äî 4 ìèíóò. Ñ äàëüíåéøèìðàçâèòèåì ñåòåâûõ òåõíîëîãèé, ïåðåäà÷àäàííûõ, ñêîðåå âñåãî, áóäåò óïðîùåíà èóñêîðåíà. Ñåé÷àñ ïðîãðàììà íàáëþäåíèéðåàëèçîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî òåîðåòè÷åñêèâîçìîæíî óäàëåííîå ¾íàáëþäåíèå¿ Ñîëíöà,â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, â òîì ÷èñëå÷åðåç èíòåðíåò. Ïðàêòè÷åñêè æå ñåòè âñååùå íåäîñòàòî÷íî ðàçâèòû, è âîçìîæíû

ïîòåðè ïàêåòîâ, ðàçðûâû ñâÿçè. Ê òîìó æåïîòðåáíîñòü â òàêèõ íàáëþäåíèÿõ åùå íåñ�îðìèðîâàëàñü.2.3. Õðàíåíèå äàííûõÏî ìåðå çàïîëíåíèÿ íàêîïèòåëÿäàííûõ íà îáëó÷àòåëå (â ïðèåìíîé êàáèíåðàäèîòåëåñêîïà, êîòîðàÿ ïåðåìåùàåòñÿïî ðåëüñîâûì ïóòÿì), äàííûå ïðîøëûõëåò âðó÷íóþ óäàëÿþòñÿ íàáëþäàòåëåì.Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïåðâè÷íûõ äàííûõõðàíèòñÿ íà rs.sao.ru/buf/sun/data/(1997-2006 ãã). Ïåðâè÷íûå äàííûå ¾êàêåñòü¿ àðõèâèðóþòñÿ òàêæå â îáùåìíàáëþäàòåëüíîì àðõèâå ÑÀÎ �ÀÍ, íà÷èíàÿ ñ1979ã [8℄. ×àñòü ñîëíå÷íûõ äàííûõ �ÀÒÀÍ-600 äîñòóïíà â Èíòåðíåò íà âåá-ñòðàíèöåhttp://w0.sao.ru/hq/sun/ íà÷èíàÿ ñ 1997ãã., ïî îäíîìó íàáëþäåíèþ â äåíü, îáû÷íîâ ìåðèäèàíå, â �îðìàòàõ FITS è GIF.Èçîáðàæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû (ïîñëå ðó÷íîéîáðàáîòêè íàáëþäàòåëåì) â âèäå ñêàíîâ I&Vè äâóìåðíûõ êàðò Tà (x, ν), è íàíåñåííûõíà ñêàí íàä ËÈ çíà÷åíèé ìàãíèòíûõïîëåé, âû÷èñëåííûõ èç ïðåäïîëîæåíèÿ îãèðîðåçîíàíñíîì ìåõàíèçìå èçëó÷åíèÿ.Íà ñåðâåðå prognoz äàííûå õðàíÿòñÿâ �îðìàòå HD/DAT/RAW è FITS.Îáðàáîòàííûå äàííûå ìîæíî ñâîáîäíîñêà÷èâàòü â �îðìàòå FITS èëèïðîñìàòðèâàòü/àíàëèçèðîâàòü íà ñàéòå âãðà�è÷åñêîì è òàáëè÷íîì âèäàõ. Ñûðûå
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 �èñ. 3. Ïóòè ïåðåíîñà ñîëíå÷íûõ äàííûõ �ÀÒÀÍ-600 ñ ìåñòà ðåãèñòðàöèè è äî ïðåäñòàâëåíèÿ íàâåá-ñåðâåðàõ â Í.Àðõûçå (www.sao.ru), åãî çåðêàëå â Ìîñêâå (w0.sao.ru), è ñïåöèàëèçèðîâàííîì ñåðâåðåâ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå (www.spbf.sao.ru/prognoz)äàííûå ìîæíî ñâîáîäíî ïðîñìàòðèâàòü, íîñêà÷èâàòü èõ ìîãóò òîëüêî àâòîðèçîâàííûåïîëüçîâàòåëè. Òèïû äàííûõ è âèä äîñòóïà êíèì ïðèâåäåí â òàáëèöå 2. Âñå èçîáðàæåíèÿäàííûõ, ïðåäñòàâëåííûå â âåá-èíòåð�åéñå,ñîçäàþòñÿ äèíàìè÷åñêè, â ìîìåíò îáðàùåíèÿïîëüçîâàòåëÿ ê âåá-ñòðàíèöå, èëè ïðèíàæàòèè íà ñîîòâåòñòâóþùóþ êíîïêó.Ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà äàííûõ âêëþ÷àåòâ ñåáÿ êàê òèïè÷íûå äëÿ îáðàáîòêèñîëíå÷íûõ èçîáðàæåíèé îïåðàöèè: óäàëåíèåèíñòðóìåíòàëüíûõ ý��åêòîâ, àðòå�àêòîâ,âû÷èòàíèå �îíà, êàëèáðîâêà, îïðåäåëåíèåïîëîæåíèÿ öåíòðà Ñîëíöà è ëèìáà, íî ïîìåòîäèêàì, ðàçðàáîòàííûì äëÿ îäíîìåðíûõèçîáðàæåíèé, è ñïåöèàëüíî äëÿ ñîëíå÷íûõäàííûõ �ÀÒÀÍ-600.Äëÿ õðàíåíèÿ/ ìàíèïóëÿöèé ñ äàííûìèñîçäàíà ñèñòåìà òàáëèö â ÑÓÁÄ Ora
le. Âáàçå äàííûõ íå õðàíÿòñÿ öåëèêîì èñõîäíûå

�àéëû íàáëþäåíèé, à òîëüêî ññûëêè íà íèõ.Îñíîâíûå òàáëèöû- rat_�ts(ïóòü ê �àéëó,èìÿ �àéëà, ðàçìåð, �ëàã âêëþ÷åíèÿ âðåçóëüòàòû ïîèñêà, è ïð.), è rat_�ts (âñåïàðàìåòðû ïåðâîé FITS øàïêè). Â îòäåëüíûõòàáëèöàõ õðàíèòñÿ èí�îðìàöèÿ îá àêòèâíûõîáëàñòÿõ, âû÷èñëåííûõ ñïåêòðàõ, ðåçóëüòàòàõìîäåëèðîâàíèÿ, è äð.Äàííûå àâòîìàòè÷åñêè çàíîñÿòñÿ âáàçó äàííûõ ñðàçó ïîñëå ïåðâè÷íîéîáðàáîòêè è êîïèðîâàíèÿ â àðõèâ óðîâíÿ2, íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ñèíõðîíèçàöèèóäàëåííûõ êàòàëîãîâ. Â ïðîöåññå îáðàáîòêèñ ïîìîùüþ ýìïèðè÷åñêè îïðåäåëåííûõêðèòåðèåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîèñê íåèñïðàâíûõêàíàëîâ (çàøóìëåííûõ, îòêëþ÷åííûõ)è äðóãèõ íåèñïðàâíîñòåé (íåïðàâèëüíîâûñòàâëåííàÿ àíòåííà èëè îáëó÷àòåëü,ñáîé â ñèñòåìå ðåãèñòðàöèè, è ïðî÷.) âíàáëþäåíèÿõ, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîãî



11Òàáëèöà 2. Òèïû íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ è âèä äîñòóïà ê íèìâèä äàííûõ �àñøèðåíèå�àéëà �àçìåð �àéëà Äîñòóï èçëîêàëüíîé ñåòèÑÏáÔ ÑÀÎ ïîsftp Äîñòóï ê FITS�àéëàì ïî http Äîñòóï ê äàííûìâ ãðà�è÷åñêîìâèäå (èçïðèëîæåíèé)Ïåðâè÷íûåäàííûå hd, Dat, raw äî 45 Ìá Ñâîáîäíûé Íå ïðåäóñìîòðåí Íå ïðåäóñìîòðåíÍåîáðàáîòàííûå�tsS 1 Ìá Ñâîáîäíûé Àâòîðèçîâàííûé ÑâîáîäíûéÎáðàáîòàííûå�ts 1 Ìá Ñâîáîäíûé Ñâîáîäíûé Ñâîáîäíûéïîñûëàåòñÿ ýëåêòðîííîå ïèñüìî ïî ñïèñêóðàññûëêè ñ èçîáðàæåíèåì íåèñïðàâíûõçàïèñåé, è ïîÿñíèòåëüíûì òåêñòîì. Àðõèâïèñåì äîñòóïåí â ïî÷òîâîì ÿùèêå, äîñòóïê êîòîðîìó åñòü ó âñåõ ó÷àñòíèêîâíàáëþäàòåëüíîãî ïðîöåññà.2.4. Ïîèñê â áàçå äàííûõÏîëüçîâàòåëüñêèé âåá-èíòåð�åéñ ê áàçåäàííûõ (ìåíþ Äàííûå->Ïîèñê â áàçåäàííûõ) îðãàíèçîâàí íà PHP. Ñïèñîêïàðàìåòðîâ ïîèñêà â ýòîì èíòåð�åéñåîãðàíè÷åí â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûìèõàðàêòåðèñòèêàìè íàáëþäåíèé - äàòà èàçèìóò. Ñïèñîê âûâîäèìûõ ïàðàìåòðîâòàêæå îãðàíè÷åí ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïèñêîìèìåþùèõñÿ ïîëåé â òàáëèöàõ áàçû äàííûõ, ò.êíà äàííûé ìîìåíò íå âèäèòñÿ íåîáõîäèìîñòèâ ïîèñêå ïî âñå ïàðàìåòðàì èëè âûâîäåâñåõ ïàðàìåòðîâ. Íàðÿäó ñ ïîèñêîì ïîäàòå è àçèìóòó, ðåàëèçîâàí ïîèñê ïî ñåòàìíàáëþäåíèé � ò.å. ïîèñê äíåé, â êîòîðûåêîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé íàõîäèòñÿ â çàäàííîì

èíòåðâàëå. Òàêèå ñåòû ïðåäñòàâëÿþòèíòåðåñ äëÿ èçó÷åíèÿ âðåìåííûõ âàðèàöèéïàðàìåòðîâ ðàäèîèçëó÷åíèÿ.Íà ñòðàíèöå ñ ðåçóëüòàòàìè ïîèñêàìîæíî ñêà÷èâàòü íàéäåííûå äàííûåàðõèâà âòîðîãî óðîâíÿ ñâîáîäíî, ïåðâè÷íûåäàííûå - ñ àâòîðèçàöèåé, à òàêæå ñâîáîäíîïðîñìàòðèâàòü íà ñàéòå êàê ïåðâè÷íûå, òàêè ïðîøåäøèå ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó äàííûå(ñì ðèñ. 4), è âûïîëíÿòü íàä äàííûìè ÷àñòüîïåðàöèé, äîñòóïíûõ íà ñòðàíèöå Àíàëèçäàííûõ. Îãðàíè÷åíèå äîñòóïà ê ïåðâè÷íûìäàííûì ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èñïîëüçîâàíèåèõ äëÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëåé âðÿä ëèâîçìîæíî.Êðîìå äàííûõ, íà ñòðàíèöå ïîèñêà ìîæíîâûâåñòè èí�îðìàöèþ ïî íåèñïðàâíûìêàíàëàì, äîáàâëÿòü êîììåíòàðèè êíàáëþäåíèÿì (îáû÷íî óêàçûâàåòñÿ ïðè÷èíàíåèñïðàâíîñòåé, èëè äðóãàÿ îñîáåííîñòüíàáëþäåíèÿ, íå óêàçàííàÿ â FITS -øàïêå),èñêëþ÷èòü äå�åêòèâíîå íàáëþäåíèå èçïîèñêà, è äð.Ïîìèìî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð�åéñà,
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 �èñ. 4. Èíòåð�åéñ ïîèñêà â áàçå äàííûõ. Ñëåâà ââåðõó çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû ïîèñêà, ñëåâà âíèçóâûîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïîèñêà â âèäå òàáëèöû. Ïî êëèêó ìûøêîé ïî ïèêòîãðàììå â ñòðîêå òàáëèöûñïðàâà îòîáðàæàþòñÿ íàéäåííûå äàííûå â ðàçëè÷íûõ ãðà�è÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ.ïðåäñòàâëåííîãî íà âåá-ñàéòå, èìååòñÿèíòåð�åéñ äëÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ áàçûäàííûõ, ðàçðàáîòàííûé íà Ora
le Apex.Äîñòóï ê ýòîìó èíòåð�åéñó âîçìîæåíòîëüêî èç ëîêàëüíîé ñåòè. Êðîìå òàáëèöñ íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè, â áàçåäàííûõ õðàíÿòñÿ è äðóãèå èí�îðìàöèîííûåìàòåðèàëû, â ÷àñòíîñòè, áàçà äàííûõ ïîïóáëèêàöèÿì ñîòðóäíèêîâ.2.5. Ñáîð äàííûõ ñ äðóãèõ òåëåñêîïîâÍàðÿäó ñ ïîëó÷åíèåì äàííûõ ñ îáëó÷àòåëÿ�ÀÒÀÍ-600, ñåðâåð òàêæå îñóùåñòâëÿåòåæåäíåâíûé àâòîìàòè÷åñêèé ñáîð äàííûõñ âåá-ñàéòîâ äðóãèõ îáñåðâàòîðèé, íàìîìåíòû âðåìåíè, íàèáîëåå áëèçêèå ê

íàáëþäåíèÿì íà �ÀÒÀÍ-600. Â ÷àñòíîñòè, ññàéòà soi.stanford.edu/magneti
 ñêà÷èâàþòñÿ96-ìèíóòíûå �îòîñ�åðíûå ìàãíèòîãðàììûSOHO MDI ñ íîìåðàìè 4-7, ñîãëàñíî âðåìåíèïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèÿ â àçèìóòàõ 7-11 UT. Ñîïîñòàâëåíèå êîí�èãóðàöèè èâåëè÷èí ìàãíèòíûõ ïîëåé íà �îòîñ�åðå ñîçíà÷åíèÿìè ìàãíèòíûõ ïîëåé íà óðîâíåõðîìîñ�åðû-êîðîíû, ïîëó÷àåìûìè ïîäàííûì �ÀÒÀÍ-600, èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå,íàïðèìåð, äëÿ äèàãíîñòèêè ïðåäâñïûøå÷íîéñèòóàöèè. Ñðåäè ñêà÷èâàåìûõ äàííûõòàêæå äâóìåðíûå ðàäèîèçîáðàæåíèÿ ñÑÑ�Í íà âîëíå 5.7ñì è Íîáåÿìà íà âîëíå17.4 ñì. Ýòè âîëíû íàõîäÿò â íà÷àëå è âñåðåäèíå äèàïàçîíà ïðèåìíîãî êîìïëåêñà�ÀÒÀÍ-600, è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ



13îïðåäåëåíèÿ âòîðîé êîîðäèíàòû àêòèâíîéîáëàñòè. Äàííûå ñ ðàäèîãåëèîãðà�àÍàíñè â ìåòðîâîì äèàïàçîíå ìîãóò áûòüèñïîëüçîâàíû, íàïðèìåð, äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿñ äåöèìåòðîâûìè âñïëåñêàìè, íàáëþäàåìûìèíà �ÀÒÀÍ-600. Äàííûå â ÓÔ äèàïàçîíå(SOHO EIT) è ðåíòãåíîâñêîì (Hinode XRT)ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ èäåíòè�èêàöèèÿðêèõ ðåíòãåíîâñêèõ òî÷åê, êîðîíàëüíûõäûð è ïåòåëü, àðêàä, è ò.ä. Äàííûå GOESèñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòîâè êëàññà ðåíòãåíîâêèõ âñïûøåê. È ò.ä.×àñòü ñêà÷èâàåìûõ äàííûõ èñïîëüçóåòñÿíà ñòðàíèöå îáçîðà ñîñòîÿíèÿ íà Ñîëíöå,íà òåêóùèé ìîìåíò èëè íà âûáðàííóþäàòó. Äâóìåðíûå FITS äàííûå, êàêïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ãðà�è÷åñêîãîñîïîñòàâëåíèÿ ñ äàííûìè �ÀÒÀÍ-600.3. ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÉÂÅÁ-ÈÍÒÅ�ÔÅÉÑ ÄËßÓÄÀËÅÍÍÎ�Î ÇÀÏÓÑÊÀÏ�ÈËÎÆÅÍÈÉ3.1. Àðõèòåêòóðà ïðèëîæåíèÿ íà IONÏîèñê â ÁÄ ñîñòàâëÿåò ìàëóþ ÷àñòüâîçìîæíîñòåé âåá-ñàéòà. Îñíîâó åãî�óíêöèîíàëüíîñòè ñîñòàâëÿþò âåá-ïðèëîæåíèÿ íà IDL/ION äëÿ èíòåðàêòèâíîéîáðàáîòêè äàííûõ, è áîëüøîå ðàçíîîáðàçèåñïîñîáîâ ãðà�è÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿèñõîäíûõ äàííûõ (ñêàíîâ) è ïîëó÷åííûõ

ðåçóëüòàòîâ (ñïåêòðîâ, âðåìåííûõ ðÿäîâðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ).Àðõèòåêòóðà ïðèëîæåíèÿ íà IONèçîáðàæåíà íà ðèñ. 5. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà,ïðè îáðàùåíèè ê ñòðàíèöå ION S
ript,ïðîèñõîäèò ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüñîáûòèé:1. Âåá-ñåðâåð ïåðåñûëàåò çàïðîñ ïàðñåðó(ñèíòàêñè÷åñêîìó àíàëèçàòîðó) IONS
ript (ýòî CGI ïðîãðàììà ion-p).2. Ïàðñåð ïðåîáðàçîâûâàåò ñîäåðæèìîåñêðèïòà â HTML. Ïðè ýòîì ñîäåðæèìîåáëîêà ION_DATA_OUT ïîñûëàåòñÿñåðâåðó äàííûõ, êîòîðûé ïåðåñûëàåòêîä â ïðîãðàììó IDL äëÿ îáðàáîòêè, èñåðâåð äàííûõ âîçâðàùàåò âûâîä IDLíà âåá-ñòðàíèöó, è ò.ä. IDL �êîä ìîæåòïðèñóòñòâîâàòü êàê íåïîñðåäñòâåííî âòåëå ion ñêðèïòà, òàê è âûçûâàòüñÿ èçíåãî â âèäå ïðîöåäóð è �óíêöèé (�àéëû
 ðàñøèðåíèåì .pro). Èç IDL ìîæåò áûòüñäåëàí çàïðîñ â áàçó äàííûõ, çàïóùåíàâíåøíÿÿ ïðîãðàììà íà �îðòðàíå, èëèçàïóùåíà ïîäêà÷êà äàííûõ, è ò.ä.3.2. Èíòåð�åéñ âåá-ïðèëîæåíèÿ äëÿïðåäñòàâëåíèÿ è àíàëèçà äàííûõÄëÿ íà÷àëà ðàáîòû ñ äàííûìè íåîáõîäèìîïðåäñòàâèòü çàâèñèìîñòü èíòåðåñóþùåãîïàðàìåòðà (íàïðèìåð, ïàðàìåòðà Ñòîêñà I)îò âðåìåíè (t), ÷àñòîòû (v), êîîðäèíàòû
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 �èñ. 5. Àðõèòåêòóðà ïðèëîæåíèÿ íà ION è ïîòîêè äàííûõ.(x). Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíî 8 âîçìîæíûõêîìáèíàöèé ýòîé çàâèñèìîñòè, îòîáðàæåíèåêîòîðûõ òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõãðà�è÷åñêèõ �óíêöèé. Íóìåðàöèÿçàâèñèìîñòåé óñòàíàâëèâàåò ñîîòâåòñòâèåñ ðèñ. 6. Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíî 15 âèäîâñîîòâåòñòâóþùèõ îäíî- è äâóìåðíûõèçîáðàæåíèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò äåòàëüíîðàññìàòðèâàòü ïîëó÷åííûå äàííûå ñ ðàçíûõòî÷åê çðåíèÿ. Íà ðèñóíêå íå ïðåäñòàâëåíûçàâèñèìîñòè, êîòîðûå íà ñàéòå ïðåäñòàâëåíûâ âèäå �èëüìîâ- 8)äèíàìèêà ñïåêòðà ïîñêàíó, èëè ñåðèÿ èçîáðàæåíèé òèïà 4 9)Ñåðèÿèçîáðàæåíèé òèïà 5.Àíàëîãè÷íûå çàâèñèìîñòè ìîæíî ñòîðèòüè äëÿ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ- Ñòîêñà V, R, L,ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè p, à òàêæå ïàð I&V, I&p,R&L è äð.Ïðè ýòîì, äëÿ òîãî ÷òîáû ïîä÷åðêíóòüìîð�îëîãè÷åñêóþ, ñïåêòðàëüíóþ, èëèâðåìåííóþ ñòðóêòóðó îáëàñòè èçëó÷åíèÿ,

îäíó è òó æå çàâèñèìîñòü ìîæíî ïðåäñòàâèòüðàçíûìè ñïîñîáàìè. Íàïðèìåð, äâóìåðíûåèçîáðàæåíèÿ ïðèíÿòî ïðåäñòàâëÿòü â âèäåêàðò, êîíòóðíûõ èçîáðàæåíèé, ïîâåðõíîñòåé.Îäíîìåðíûå ñêàíû ìîæíî íàëîæèòü äðóãíà äðóãà, ðàçâåñòè ñêàíû ïî âåðòèêàëèèëè ãîðèçîíòàëè, äëÿ ëó÷øåé âèäèìîñòèñòðóêòóðû, è ïðèìåíÿòü äðóãèå ãðà�è÷åñêèåñïîñîáû äëÿ ý��åêòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿäàííûõ.Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ðàçðàáîòàí âåá-èíòåð�åéñ, êîòîðûé ñòðóêòóðå íàïîìèíàåòñòàíäàðòíûé GUI äëÿ Windows- ïðèëîæåíèé(ðèñ. 7).Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ñòðàíèöûÿâëÿþòñÿ (ñì ðèñ. 7) :1. âåðõíåå ãîðèçîíòàëüíîå îêíî äëÿóïðàâëÿþùèõ ýëåìåíòîâ (àíàëîã ïàíåëèóïðàâëåíèÿ â Windows ïðèëîæåíèÿõ),2. ëåâîå îñíîâíîå îêíî, äëÿ âûâîäàçàïðîøåííîé èí�îðìàöèè



15Òàáëèöà 3. Âèäû çàâèñèìîñòåé äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ïàðàìåòðà Ñòîêñà IÂèä ïðåäñòàâëåíèÿ Îäíà òî÷êà íà ñêàíå Âñå òî÷êè íà ñêàíå(îäèí ñêàí)Îäíà ÷àñòîòà, îäèí ìîìåíò âðåìåíè (îäíîïðîõîæäåíèå) I(r)1Âñå ÷àñòîòû, îäèí ìîìåíò âðåìåíè I(v)2 I(r,v)4Îäíà ÷àñòîòà, âñå ìîìåíòû (àçèìóòû) I(t)3 I(r,t)5Âñå ÷àñòîòû, âñå àçèìóòû I(t,v)6I(v,t)7 1)I(r,v,t)82)I(r,t,v)93. ïðàâîå èí�îðìàöèîííîå îêíî äëÿâûâîäà ïîìîùè, èëè çàïðîøåííîéâ ëåâîì îêíå äîïîëíèòåëüíîéèí�îðìàöèè.íèæíÿÿ ñòðîêà ìåíþ, äëÿ áûñòðîéíàâèãàöèè ìåæäó îñíîâíûìè ñòðàíèöàìèòåêóùåãî ðàçäåëà âåá-ñàéòà.Âíåøíèé âèä ïàíåëè óïðàâëåíèÿ, èâûçûâàåìûå èç íåãî ñêðèïòû (âåá ñòðàíèöû)è ïðîöåäóðû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 8.Ñòðàíèöû, çàãðóæàåìûå ïðè íàæàòèè íàêíîïêè â ïàíåëè óïðàâëåíèÿ, âûâîäÿòñÿâ ëåâîì îêíå. Îíè âûâîäÿò íà ýêðàíîáðàáîòàííûå èëè íåáðàáîòàííûå ñêàíû,âî ìíîæåñòâå ãðà�è÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé(âûïàäàþùèé ñïèñîê Type). Ñòðàíèöû,âûçûâàåìûå èç ëåâîãî îêíà, çàãðóæàþòñÿ âïðàâîì îêíå. Èç ñõåìû íà ðèñ. 8 è íàçâàíèéïðîöåäóð âèäíî, íàïðèìåð, ÷òî ñïåêòðû èâðåìåííûå ðÿäû, êàê ïðàâèëî, îòîáðàæàþòñÿâ ïðàâîì îêíå. Ýòè ñòðàíèöû íà ðèñóíêåâûäåëåíû æåëòûì öâåòîì, ò.ê. âûçûâàþòñÿïóòåì ùåë÷êà ìûøüþ íà êàðòèíêå â ëåâîì

îêíå.Â ïðàâîé ÷àñòè ïàíåëè óïðàâëåíèÿñãðóïïèðîâàíû êíîïêè äëÿ îòîáðàæåíèÿñêàíîâ è íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿåìûõïàðàìåòðîâ ðàäèîèçëó÷åíèÿ (ïîòîê, àíòåííàÿòåìïåðàòóðà, ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè). Â ëåâîé÷àñòè ïî êíîïêå Gauss âûçûâàåòñÿ ïðîöåäóðàãàóññ-àíàëèçà, êîòîðàÿ âïèñûâàåò ãàóññèàíóâ èñòî÷íèêè, íàéäåííûå àâòîìàòè÷åñêèìðàñïîçíàâàíèåì, äëÿ îïðåäåëåíèÿ òàêèõïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêà, êàê ðàçìåð,ïîëîæåíèå, ïîëíûé ïîòîê, ÿðêîñòíàÿòåìïåðàòóðà. Ïîëó÷åííûå ïàðàìåòðûîòîáðàæàþòñÿ â òàáëè÷íîì âèäå, àïðè íàæàòèè íà ññûëêè â çàãîëîâêàõñîîòâåòñòâóþùèõ ñòîëáöîâ, âûâîäÿòñÿ âïðàâîì îêíå â âèäå ãðà�èêîâ. Ïàðàìåòðûèñòî÷íèêîâ çàíîñÿòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùóþòàáëèöó â áàçå äàííûõ.Àíàëèç äàííûõ íà ýòîé ñòðàíèöå âêëþ÷àåòâ ñåáÿ òàêèå îïåðàöèè, êàê âû÷èòàíèå óðîâíÿñïîêîéíîãî Ñîëíöà (íåñêîëüêèìè ðàçíûìèìåòîäàìè), íàõîæäåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, ïîëó÷åíèå ñïåêòðîâ
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1) 2) 3) 

   

   
4) 

   
5) 

  

 

6) 7) 
 �èñ. 6. Ñïîñîáû ãðà�è÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ �ÀÒÀÍ-600 íà ñòðàíèöåhttp://www.spbf.sao.ru/
gi-bin/ion-p?page=rat_sear
h.ion. Íóìåðàöèÿ ðèñóíêîâ ñîîòâåòñòâóåò âèäàìïðåäñòàâëåíèÿ â òàáëèöå 3.ðàçëè÷íûõ ïîëó÷åííûõ ïðè îáðàáîòêåïàðàìåòðîâ, �óðüå è âåéâëåò àíàëèçïîëó÷åííûõ ðÿäîâ äàííûõ. 3.3. Àâòîìàòè÷åñêîå ñîïîñòàâëåíèå ñäàííûìè äðóãèõ îáñåðâàòîðèéÑîïîñòàâëåíèå ñêàíîâ Ñîëíöà ñâûáðàííûìè äâóìåðíûìè èçîáðàæåíèÿìè
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 �èñ. 7. Ñõåìà âåá-èíòåð�åéñà ñòðàíèöû àíàëèçà äàííûõ

 �èñ. 8. Ñõåìà âûçîâà ñòðàíèö èç ïàíåëè óïðàâëåíèÿ íà ñòðàíèöå àíàëèçà äàííûõ, ñîñòîÿíèå íà èþëü2010ã. Ñêðèïòû òðåòüåãî óðîâíÿ (rat3..) çàïóñêàþòñÿ ïðè íàæàòèè íà êíîïêè èëè êëèêå íà êàðòèíêå ñîñòðàíèö âòîðîãî óðîâíÿ (rat2) Êðàñíûì öâåòîì îòîáðàæåíû ñòðàíèöû, âûçûâàåìûå ïðè íàæàòèè íàêíîïêè. Æåëòûì öâåòîì- âûçûâàåìûå ïî êëèêó ìûøêîé íà ðèñóíêå (äëÿ âûáîðà êîîðäèíàò). �îëóáûìöâåòîì � âûçûâàåìûå ïî ãèïåðññûëêàì.îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñàéòå àâòîìàòè÷åñêèâ èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå. Ïîëüçîâàòåëüâûáèðàåò ïàðàìåòðû â ïðàâîì íèæíåì îêíåïîä èçîáðàæåíèåì ñêàíîâ. Ñîïîñòàâëåíèåâêëþ÷àåò â ñåáÿ ìàñøòàáèðîâàíèå,âûðàâíèâàíèå, ïîâîðîòû äâóìåðíîãîèçîáðàæåíèÿ íà P,B,L óãëû Ñîëíöà,ïîä êîòîðûìè Ñîëíöå íàáëþäàåòñÿ ñÇåìëè íà �ÀÒÀÍ-600, ïîâîðîò çà ñ÷åò

ñîáñòâåííîãî óãëà, ïîä êîòîðûì ìîãíàáëþäàòü ñïóòíèêîâûé èíñòðóìåíò, àòàêæå, â ñëó÷àå ðàçíèöû ïî âðåìåíè,âîçìîæåí ïîâîðîò íà âðåìÿ íàáëþäåíèÿíà �ÀÒÀÍ-600, ñ ó÷åòîì äè��åðåíöèàëüíîãîâðàùåíèÿ Ñîëíöà. Ñâåðõó íà ïîäãîòîâëåííîåèçîáðàæåíèå íàêëàäûâàåòñÿ ñêàí íà îäíîéâûáðàííîé ÷àñòîòå, èëè íà âñåõ ÷àñòîòàõ, ââèäå ãðóïïû (âñå ñêàíû â îäíîì ìàñøòàáå)



18èëè âåðòèêàëè (ñêàíû ðàçíåñåíû ïî âûñîòå).Íàïðèìåð, äëÿ îòîæäåñòâëåíèÿðàäèîãðàíóëÿöèè ñëåäóåò âûáðàòü âñå÷àñòîòû, è âûâîäèòü èçîáðàæåíèå âáîëüøîì ìàñøòàáå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿâòîðîé êîîðäèíàòû ñëåäóåò èñïîëüçîâàòüäâóìåðíûå èçîáðàæåíèÿ íà áëèçêèõ âîëíàõñ ðàäèîãåëèîãðà�à ÑÑ�Ò (I,V) íà âîëíå5.2 ñì è Nobeyama RH (I,V) íà âîëíå1.74 ñì. Äëÿ îïòè÷åñêîãî îòîæäåñòâëåíèÿîáëàñòè èçëó÷åíèÿ (ìåæïÿòåííûé èñòî÷íèê,èñòî÷íèê íàä ãîëîâíûì ïÿòíîì, èñòî÷íèêâ îñíîâàíèè ïåòëè è äð.), èñïîëüçóåòñÿíàëîæåíèå ñêàíà íà âûáðàííîé ÷àñòîòå (èëèâñåõ ÷àñòîòàõ) íà äâóìåðíóþ ìàãíèòîãðàììóSOHO MDI(ðèñ. 9). Òàêæå ïðè íàëè÷èèñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è ïîäêà÷èâàþòñÿäàííûå â ÓÔ è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ,è äð. Îïðåäåëåííûå àñòðî�èçè÷åñêèåâûâîäû ìîæíî ñäåëàòü, íàïðèìåð, íàîñíîâàíèè ñìåùåíèÿ ìàêñèìóìîâ èçëó÷åíèÿâ ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ.3.4. Äðóãèå çàäà÷è, âûïîëíÿåìûå ÷åðåçâåá-èíòåð�åéñ.Êðîìå ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, íà âåá-ñàéòå ïðåäñòàâëåíû ïîëüçîâàòåëüñêèåâåá-èíòåð�åéñû äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàñ÷åòîâ,íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîäãîòîâêè, îáðàáîòêè, èèíòåðïðåòàöèè íàáëþäåíèé. Èç ãðà�è÷åñêîãîèíòåð�åéñà íà ION âûçûâàþòñÿ ïðîãðàììûíà Ôîðòðàíå, ðàçðàáîòàííûå ñîòðóäíèêàìè

ÑÀÎ �ÀÍ è �ÀÎ �ÀÍ:1. �àçäåë ïî ìîäåëèðîâàíèþðàäèîèçëó÷åíèÿ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ2. �àñ÷åòû ý�åìåðèä äëÿ íàáëþäåíèéÑîëíöà íà �ÀÒÀÍ-6003. �àñ÷åò îäíîìåðíîé äèàãðàììûíàïðàâëåííîñòè �ÀÒÀÍ-600Cèñòåìà ðåãèñòðàöèè ñîëíå÷íîãîêîìïëåêñà �ÀÒÀÍ-600, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ÷àñòüþ èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìûîáåñïå÷åíèÿ íàáëþäåíèé Ñîëíöà íà �ÀÒÀÍ-600, îïèñàíà â ðàáîòå [6℄.3.5. Îáñóæäåíèå è ïåðñïåêòèâûÑîçäàíà è ðàçâèâàåòñÿ èí�îðìàöèîííàÿñèñòåìà äëÿ ñáîðà, õðàíåíèÿ, îáðàáîòêè,àíàëèçà, ìîäåëèðîâàíèÿ, è âûäà÷èèí�îðìàöèè ïî íàáëþäåíèÿì Ñîëíöà íà�ÀÒÀÍ-600.Ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò ñâîáîäíûé èàâòîðèçîâàííûé ñåòåâîé äîñòóï ê äàííûìíàáëþäåíèé Ñîëíöà íà ðàäèîòåëåñêîïå�ÀÒÀÍ-600 â ðåæèìå ñîïðîâîæäåíèÿíàáëþäåíèé (åæåäíåâíî ïîñëå êàæäîãîíàáëþäåíèÿ). Ñèñòåìà îñóùåñòâëÿåòàâòîìàòè÷åñêóþ ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó èêîíòðîëü êà÷åñòâà äàííûõ, ñ ðàññûëêîéïðåäóïðåæäåíèé î íåèñïðàâíûõ êàíàëàõ. Äëÿðàáîòû â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå ðàçðàáîòàíûâåá-ïðèëîæåíèÿ äëÿ èíòåðàêòèâíîãî
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 �èñ. 9. Íàëîæåíèå ñêàíîâ ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà �ÀÒÀÍ-600 íà äâóìåðíûå èçîáðàæåíèå ñ äðóãèõèíñòðóìåíòîâ (SOHO MDI, SSRT, NORH è äð.)àíàëèçà è âèçóàëèçàöèè äàííûõ, â òîì÷èñëå ïîëó÷åíèÿ ñïåêòðîâ èíòåíñèâíîñòèè ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ, âû÷èòàíèÿóðîâíÿ ñïîêîéíîãî Ñîëíöà, ñîïîñòàâëåíèÿñ äàííûìè äðóãèõ îáñåðâàòîðèé, è ò.ä.Àâòîìàòèçèðîâàí ðàñ÷åò íàáëþäàåìûõïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íûõ èñòî÷íèêîâ (ðàçìåðû,ïëîòíîñòü ïîòîêà, ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà,ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè) íà îñíîâå ãàóññ-àíàëèçàËÈ.×àñòü �óíêöèîíàëüíîñòè ñåðâåðà �ïîèñê íåèñïðàâíîñòåé â çàïèñÿõ, ïîèñêèñòî÷íèêîâ (èëè èíòåðåñóþùèõ îáúåêòîâ) íàñêàíàõ, ïîèñê õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé âñïåêòðàõ ýòèõ îáúåêòîâ, ñèãíàëèçèðóþùèõî âîçìîæíîé ïðåäâñïûøå÷íîé ñèòóàöèè,è îïîâåùåíèå î íèõ � ÿâëÿþòñÿçàäà÷àìè, ñâîéñòâåííûå èíòåëëåêòóàëüíûìèí�îðìàöèîííûì ñèñòåìàì (äèàãíîñòèêà,ìîíèòîðèíã, ïðîãíîçèðîâàíèå), è ìîæåò

ðàçâèâàòüñÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè. Íàîñíîâå àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿïðåäâñïûøå÷íîé ñèòóàöèè íàáëþäàòåëüìîæåò ïðèíÿòü ðåøåíèå îá èçìåíåíèèðåæèìà íàáëþäåíèÿ (óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâîàçèìóòîâ, óìåíüøèòü âðåìÿ íàêîïëåíèÿ,ïåðåéòè â ðåæèì ñëåæåíèÿ è ò.ä.).ÁËÀ�ÎÄÀ�ÍÎÑÒÈÀâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü êîëëåãàì,ó÷àñòâîâàâøèì â ðàçðàáîòêå è òåñòèðîâàíèèèí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû, à òàêæåðóêîâîäèòåëþ Â.Ì.Áîãîäó çà ïðèâëå÷åíèåìîåãî èíòåðåñà ê äàííîé ðàáîòå.�àáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæèâàëàñüÏðîãðàììàìè �îññèéñêîé Àêàäåìèè íàóêÎÔÍ-16 è ÏÀÍ-16 è ãðàíòàìè �îññèéñêîãî�îíäà �óíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé08-02-00378 è 06-02-17034
1. Bogod, Vladimir M.; Gelfreikh, G. B.; Yas-nov, L. V. Multy o
tave spe
tral-polarization observations of solar atmosphere at radiowaves.
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