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специализированного по информатизации 
дополнительного образования детей и 
юношества Центра НИТ МИРЭА-МГДД(Ю)Т. 

Основным отличием разработанного 
мультимедиа портала от аналогов, таких как 
treblemusic.net, kidsmusic.net.ru и ряда других не 
менее известных проектов, явилось внедрение в 
разработанный портал результатов проводимых 
ЦНИТ МИРЭА-МГДД(Ю)Т исследований в 
части управления, регулирования и поиска 
медиа контента. Так в разработанном портале 
нашли отражения предложенные методы поиска 
медиа контента не только по онто-признакам, 
таким как название композиции, но и по 
техническим характеристикам самого медиа 
файла (битрейт, частота дискретизации, 
амплитудно-частотные колебания и др.) [4-6], 
которые позволяют повысить не только 
релевантность, но и пертинентность откликов на 
запросы пользователей. 

Аналогичные подходы к поиску медиа 
информации реализовываются и зарубежными 
разработчиками систем подобного уровня. Так 
медиа портал mufic.com от разработчика 
формата кодирования mp3 Карлхайнца 
Бранденбурга (Karlheinz Brandenburg) отражает 
такую начавшуюся тенденцию. Как утверждает 
главная страница портала поисковая система, на 
основе анализа тех песен, которые нравятся 
пользователю, подберет похожие композиции. 
Она не ориентируется на название песни, 
исполнителя, альбом, жанр - то, с чем оперирует 
большинство обычных музыкальных поисковых 
систем. Анализируются около 40 параметров 
мелодии: ударные, стиль, интенсивность звука, 
голос, речь, темп, окраска звука, инструменты, 
громкость. 

В связи с вышеизложенным,  продолжение 
подобных изысканий в области мультимедиа 

технологий участниками проекта видится 
достаточно актуальным и востребованным как 
для систем социально-образовательного 
назначения, так и для проектирования и 
разработки мультимедиа систем в целом. 
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Проведение исследований в атомной 

спектроскопии подразумевает сбор и анализ 
данных об оптических свойствах атомов и ионов – 
характеристик энергетических уровней и 
радиационных переходов. Эффективным способом 
получения спектральных характеристик являются 
информационные системы (ИС) на основе баз 
данных (БД), опубликованные в Интернете. 

Пополнение БД происходит за счёт различных 
источников информации: научных публикаций в 
специализированных журналах, трудов научных 
конференций, других электронных БД, 
оригинальных исследований и др. Очевидно, что 
объём и разнородность вводимых данных может 
привести к различным ошибкам при пополнении, 
поэтому актуальной проблемой является 
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увеличение достоверности и устранение 
избыточности БД. 

Целью данной работы является разработка 
средств для повышения достоверности БД по 
атомным спектрам с помощью проверки 
зависимостей и соотношений между параметрами 
физических объектов.  

Для наиболее удобного и эффективного 
контроля данных требуется разработать модель 
данных, описывающую все необходимые 
параметры, и ориентированную на  как можно 
более простую проверку выполнения требуемых 
зависимостей между ними. Только после создания 
модели данных возможна разработка алгоритмов, 
увеличивающих достоверность данных. 

Работа проводится на основе ИС «Электронная 
структура атомов»*, разрабатываемой 
специалистами Новосибирского государственного 
университета и Института автоматики и 
электрометрии СО РАН. В настоящее время 
используемая в ИС база данных содержит 
экспериментальные и теоретические данные по 
уровням 105 и переходам 98 атомов и ионов. Всего 
в БД ИС ЭСА более 200 тыс. записей. 

Результаты данной работы увеличивают 
достоверность данных в информационной системе, 
которая может использоваться в таких областях 
науки, как атомная спектроскопия, астрофизика и 
физика плазмы, а также в учебном процессе. 
Также данная ИС впоследствии может стать 
национальной ИС по спектральным данным 
атомов. Разработанные подходы к построению ИС 
и методы контроля целостности БД могут 
использоваться другими исследователями для 
своих работ. 

Для выполнения работы необходимо также 
определить особенности ИС «ЭСА», которые 
также формируют некоторые требования к БД. 
В первую очередь, это открытый доступ к системе 
через Интернет и удалённый доступ для 
заполнения БД специалистами. ИС обеспечивает 
возможность графического представления данных 
в виде автоматически построенных диаграмм 
Гротриана и табличного вывода точных данных с 
поддержкой сортировки, выборки и поиска по 
различным параметрам. Также следует отметить 
наличие в ИС библиографических ссылок, а также 
вспомогательной и справочной информации для 
облегчения работы с системой. 

ИС «ЭСА» предоставляет пользователю 
информацию об радиационных переходах и 
энергетических уровнях атомов и ионов 
химических элементов. Определим основные 
параметры рассматриваемых объектов 
атомной спектроскопии: 

Химическим элементом называют множество 
атомов с одинаковым зарядом ядра (Z) – числом 
протонов, совпадающим с порядковым или 
атомным номером в таблице Менделеева. Элемент 
однозначно определяется по его атомному числу, 

что позволяет назвать его главным параметром 
этого объекта. 

Атом состоит из ядра, обладающего 
положительным электрическим зарядом, и 
окружающих его электронов с отрицательными 
электрическими зарядами. Заряд ядра равен +Ze, 
где –e – отрицательный заряд одного электрона. В 
нейтральном атоме ядро с зарядом +Ze удерживает 
Z электронов общим зарядом –Ze, и полный заряд 
равен нулю. В положительном ионе – атоме, 
потерявшем k электронов, остаётся Z-k электронов 
(k=1, 2, 3, … – степень ионизации) и его заряд 
равен +ke. Определим атомы и ионы как атомные 
системы. Параметром, однозначно определяющим 
атомную систему, является пара значений – его 
степень ионизации (определённой как ноль для 
нейтральных атомов) и атомное число 
химического элемента, которому принадлежит эта 
система. 

Энергетический уровень — возможное 
значение энергии атомной системы, характеризует 
определённое её состояние. Положение 
электронов на оболочках атомной системы 
описывается электронной конфигурацией, 
описывающей распределение атомов по орбиталям 
системы, и термом, описывающим состояние этих 
электронов. 

Радиационный переход – скачкообразный 
переход атомной системы с верхнего 
энергетического уровня на нижний 
энергетический уровень, обладающий меньшим 
значением энергии. Освобождённая таким образом 
энергия излучается в виде света с определённой 
длиной волны. 

При анализе физических параметров объектов 
атомной спектроскопии были выявлены их 
зависимости, на основе которых были 
сформулированы правила, которым должны 
удовлетворять записи в БД. Рассмотрим 
ограничения целостности, реализуемые на 
уровне ИС: 

Степень ионизации атомной системы не может 
быть больше атомного числа элемента, т.к. у 
нейтрального атома количество электронов 
совпадает с его атомным числом. Переход может 
ссылаться как на свои верхний и нижний уровни 
только на уровни, принадлежащие той же атомной 
системе. Ещё одним ограничением, позволяющим 
устранить некоторые ошибки при вводе данных, 
является проверка на равенство суммы электронов 
в электронной конфигурации уровня и разности 
атомного числа и степени ионизации. Электронная 
конфигурация и терм однозначно определяют 
энергетический уровень – поэтому не должно быть 
двух уровней, у которых эти параметры бы 
одновременно совпадали. Если переход 
классифицирован в базе данных (определены его 
верхний и нижний уровни), то энергия его 
верхнего уровня больше энергии его нижнего 
уровня, при этом длина волны перехода 
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пропорциональна величине, обратной к разности 
между энергией верхнего и нижнего уровней. 
Также, в дополнение к этим и другим 
ограничениям целостности, реализуемым на 
уровне ИС, добавляются ограничения, 
проверяемые на уровне БД. В качестве примера 
можно привести ограничения на возможные 
значения терма энергетического уровня. Для 
удобства хранения в БД термы были разделены на 
4 вида (в зависимости от связи электронов 
применяются разные нотации записи). Несмотря 
на разный их вид, все термы можно разбить на 
составные части, которые хранятся в атрибутах 
«префикс терма», «мультиплетность терма», 
«квантовое число полного углового момента», 
«первая» и «вторая часть терма». При этом 
«квантовое число..» – это либо число, либо строка 
вида «число»+«/2». Первая и вторая части терма 
описываются таким же образом, но параметр 
«первая часть терма» может содержать в себе 
только одну заглавную латинскую букву. Эти 
ограничения целостности помогают устранить 
ошибки как при ручном вводе данных, так и при 
заполнении БД из каких-либо электронных 
источников, возникающие из-за неправильной 
конвертации данных. 

В настоящий момент создана БД на основе 
предложенной модели данных, закончен перенос в 
новую базу значений, ранее описываемых  
ИС «ЭСА», и реализованы некоторые ограничения 
целостности. 

В заключение приведу ER-диаграмму модели 
данных, реализованной в БД ИС «ЭСА»: 
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Рис. 1. ER-диаграмма модели данных 

 
Данная диаграмма является неполной, т.к. не 

отображает некоторые параметры (например, 
параметр «вероятность перехода» радиационных 
переходов) и связи (с объектами, в которых 
хранятся библиографические ссылки), но в целом 
описывает устройство БД. 

 
*– работа ведётся при поддержке федеральной 
целевая программа Развитие ФЦП «Научные и 
научно-педагогические кадры инновационной 
России», ГК П2374. 
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Геофизические исследования скважин (ГИС) - 

это методы изучения геологического разреза и 
выявления полезных ископаемых путем анализа 
различных геофизических полей в скважинах. 
Обширную группу методов ГИС составляет 
каротаж, предназначенный для изучения пород, 
непосредственно примыкающих к стволу 
скважины. Различают электрический, магнитный, 
радиоактивный, акустический и другие методы 

каротажа. В результате каротажа строятся 
каротажные диаграммы: графики изменения 
различных геофизических параметров от 
расстояния вдоль ствола скважины [1]. 

Визуализация каротажных диаграмм позволяет 
проводить их качественную (визуальную) 
интерпретацию. Принципы обработки диаграмм 
сводятся к выделению аномалий: максимумов, 
минимумов, изрезанных интервалов и других на 
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нормальном фоне. По ним можно определить 
местоположение пластов, их мощности. 
Качественная интерпретация результатов каротажа 
включает как подобную обработку каждой 
диаграммы, так и их межметодную и 
межскважинную корреляцию [1]. 

Существующие информационные системы 
(ИС) хранения и визуализации данных каротажа 
можно разделить на два класса. Первый класс 
составляют модули крупных программных 
комплексов, недостатком которых является их 
высокая стоимость. Второй класс представлен 
небольшими самостоятельными приложениями с 
ограниченным функционалом. Такие системы, как 
правило, не предоставляют возможности гибкой 
настройки для решения конкретных задач, а также 
содержат скудные средства интеграции с другими 
ИС на предприятии. 

Лаборатория геоинформационных систем 
Института кибернетики при Национальном 
исследовательском Томском политехническом 
университете создает средство ввода, хранения, 
обработки и визуализации данных каротажа с 
целью их качественного анализа – компонент 
«Каротажные диаграммы». Компонент 
предназначен для внедрения в информационные 
системы, разрабатывается в среде CodeGear Delphi 
2007 и распространяется в исходном коде. 

Компонент «Каротажные диаграммы» 
предоставляет пользователю инструменты 
визуализации набора каротажных кривых с 
настройкой отображения каждой кривой и их 
расположения относительно друг друга. При этом 
на одном графике могут отображаться данные 
каротажа нескольких скважин с целью проведения 
межскважинной корреляции. Кроме того, 
компонент реализует возможность ввода и 
хранения результатов анализа каротажных 
диаграмм пользователем. 

Каротажные диаграммы представляют собой 
кривые в системе координат, где одна из осей 
совпадает с осью скважины. При корреляции 
скважин и решении ряда других задач 
интерпретации результатов каротажа требуется 
пересчет кривых на ось абсолютных глубин, 
направленную от поверхности земли к ее центру. 
Как правило, предварительным этапом такой 
обработки каротажных диаграмм является расчет 
траектории скважины по данным инклинометрии.  

Метод инклинометрии заключается в 
измерении через равные отрезки длины ствола 
скважины угла отклонения оси скважины от 
вертикали (зенитного угла) и азимута ее 
искривления по отношению к устью. Для расчета 
траектории скважины необходимо произвести 
преобразования результатов инклинометрии в 
прямоугольную систему координат [2]. 

Существует несколько методов обработки 
данных инклинометрии, различающихся по 
сложности расчетов и точности результатов. 

Данные методы позволяют для каждого интервала, 
соответствующего участку ствола скважины 
между двумя замерами, найти приращения по трем 
осям ∆ܺ, ∆ܻ, ∆ܼ, используя длину интервала ∆ܦ и 
значения дирекционных ߙଵ, ߙଶ и зенитных углов 
 ଶ на концах интервала. Суммируя этиߠ ,ଵߠ
приращения и зная координаты точки привязки 
(координаты устья скважины), можно определить 
координаты любой точки траектории скважины 
[2]. 

Вместо дирекционного угла часто используют 
получаемый непосредственно при измерениях 
магнитный азимут искривления ߮. Дирекционный 
угол отличается от магнитного азимута на 
величину ߛ േ ݀, т.е. ߙ ൌ  ߮  ߛ  േ ݀, где ߛ – угол 
между осевым меридианом и меридианом в 
данной точке, ݀ – магнитное склонение. 

Компонент «Каротажные диаграммы» 
реализует популярный метод расчета траекторий 
скважин по данным инклинометрии – метод 
усреднения углов. В данном методе участок ствола 
скважины между двумя точками замера 
представляется отрезком прямой, причем 
дирекционный угол и азимут на протяжении 
участка интерполяции принимаются равными 
средним арифметическим соответствующих углов, 
замеренных на концах интервала. При условии не 
очень большого расстояния между точками замера 
по сравнению с кривизной ствола, этот метод 
позволяет легко и с достаточной точностью 
вычислять координату ствола скважины. 

В дальнейшем могут быть реализованы другие 
широко распространенные методы расчета 
траектории скважин: метод радиуса кривизны и 
метод минимальной кривизны [2]. 

Для обработки данных каротажа и 
инклинометрии скважин требуется 
предварительно импортировать данные из файлов 
различных форматов. Общепринятым форматом 
хранения и передачи данных каротажных 
исследований в скважинах является стандарт LAS 
(Log ASCII Standard) [3]. Формат также 
используется для представления данных 
инклинометрии скважин. LAS файл – это 
структурированный текстовый документ, 
состоящий из нескольких разделов. Обязательные 
разделы содержат следующую информацию: 

• версию стандарта и другую служебную 
информацию; 

• информацию о скважине, начальной и 
конечной глубине измерений, шаге измерений, 
дате проведения исследований и другую; 

• метаданные одной или нескольких 
каротажных кривых (обозначение, единица 
измерения, описание); 

• колонки с результатами каротажа, где в 
качестве первой колонки-индекса используется 
расстояние вдоль ствола скважины от ее устья до 
точки замера, в остальных колонках содержатся 
значения измеренных геофизических параметров. 
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Для хранения данных инклинометрии скважин 
применяются и другие текстовые форматы. Для 
большинства из них общим является табличное 
представление данных. Строки файла 
соответствуют точкам на оси скважины, столбцы – 
параметрам, измеряемым при проведении 
инклинометрии. Как правило, в первой строке 
таблицы содержатся имена столбцов для их 
идентификации, в первом столбце, как и в 
стандарте LAS, указаны относительные 
координаты точек замера. В качестве разделителей 
значений внутри строк таких файлов по столбцам 
используются символы пробела, табуляции, 
запятой, точки с запятой и их комбинации. Кроме 
того, данные инклинометрии могут быть 
представлены в формате таблиц Microsoft Office 
Excel. 

Компонент «Каротажные диаграммы» 
позволяет импортировать данные каротажа и 
инклинометрии в формате LAS, а также 
производить их автоматизированную проверку на 
соответствие требованиям стандарта. Также 
планируется реализация загрузки данных 
инклинометрии из файлов произвольных 
текстовых форматов или таблиц Microsoft Office 
Excel в полуавтоматизированном режиме. В таком 
случае пользователю будет необходимо задать  
параметры импорта данных: расположение 
таблицы в файле, разделители строк и столбцов 
(для текстовых форматов), соответствие между 
столбцами таблицы и данными каротажа и 
инклинометрии. 

При импорте данных каротажа компонент 
сохраняет в базе данных (БД) исходный файл и 
значения атрибутов каротажа, необходимые для 
его идентификации. Хранить непосредственно в 
таблицах БД значения измеренных геофизических 
параметров не требуется по ряду причин, среди 
которых наиболее значимы следующие. Во-
первых, файл каротажа может содержать 
произвольное число атрибутов и комментариев с 
дополнительной информацией о скважине и 
проводимых исследованиях. В связи с этим задача 
сохранения исходных каротажных данных в 
полном объеме является актуальной. Во-вторых, 

отдельно взятые точки каротажных кривых в 
рамках решаемых задач не имеют смысла. 
Наконец, импорт каротажных кривых в формате 
LAS требует реализации в компоненте алгоритмов 
синтаксического анализа таких файлов. Указанные 
алгоритмы могут быть использованы и при 
дальнейшей работе с каротажными данными. 

Компонент «Каротажные диаграммы» 
спроектирован по принципам архитектуры Model-
View-Controller (MVC), в которой модель данных 
приложения, пользовательский интерфейс и 
управляющая логика разделены на три отдельных 
составляющих так, что модификация одной из них 
оказывает минимальное воздействие на другие. 
Под моделью здесь понимается часть, содержащая 
в себе функциональную логику (бизнес-логику) 
приложения. Представление отвечает за 
отображение данных, полученных от модели. 
Котроллер интерпретирует данные, введенные 
пользователем, и информирует модель и 
представление о необходимости соответствующей 
реакции. Представление подписывается на 
события изменения Модели. При возникновении 
такого события Представление обращается к 
Модели за обновленными данными, после чего их 
отображает. В связи с особенностями среды 
разработки в компоненте «Каротажные 
диаграммы» реализована разновидность MVC, в 
которой контроллер интегрирован в 
представление. 
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