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Цели

Задачи

Целью работы является разработка веб-приложения для визуализации данных по 
скорости счета гамма-квантов от естественной радиоактивности, регистрируемых 
детектором LVD.

• Изучить работу детектора LVD, его характеристики и физику экспериментальных 
исследований

• Изучить особенности формирования данных по программе исследований вариаций 
гамма-квантов для нахождения критериев предвестников землетрясений в 
центральной Италии

• Создание сервера, включающего в себя пакет подпрограмм, с возможностью 
удалённого доступа
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Описание LVD

Длина 22.7 м

Ширина 13.2 м

Высота 10.0 м

Масса сцинтиллятора 1008 т

Число счётчиков 840

Число ФЭУ 2520

Глубина залегания – 3650 м в.э.

Назначение: поиск разных типов нейтрино от 
гравитационных коллапсов звездных
ядер в нашей Галактике.
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Основная реакция – обратный 
бета-распад (IBD):

𝜈𝑒 + 𝑝 → 𝑒+ + 𝑛

Жидкий 
Сцинтиллятор

𝐶𝑛𝐻2𝑛

1m

1m

1,5m

Два порога регистрации:

Триггерный 𝐸𝐻𝐸𝑇 = 4 МэВ,
низкоэнергетичный 𝐸𝐿𝐸𝑇 = 0.5 МэВ

𝑛 + 𝑝 → d + 𝛾                    (𝐸𝛾 = 2.2 МэВ)

𝑛 + 26
56𝐹𝑒 → 26

57𝐹𝑒 + Σ𝛾    (Σ𝐸𝛾 = 10.16 МэВ)

Фон: атмосферные мюоны (средняя энергия которых около 280 ГэВ, скорость счёта мюонов на счетчик 
~10−4сек−1 счётчик−1), и естественная радиоактивность скального грунта и материалов установки (для 
внутренних счетчиков первой башни (~45 сек−1 счётчик−1).

e+
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Радоновый фон и предвестники землетрясений

86
222𝑅𝑛 →𝛼

84
218𝑃𝑜 →𝛼

82
214𝑃𝑏 →𝛽−

83
214𝐵𝑖 →𝛽−

84
214𝑃𝑜 →𝛼

82
210𝑃𝑏

3.82 дня             3.05 мин             26.8 мин                 19.7 мин               1.6e-4 сек             22.3 года

Сейсмические события 2019 г. с 
магнитудой больше 3.5 и отклик 
установки LVD:
слева (а) – показаны эпицентры 
сильных толчков и их 
расположение относительно 
установки LVD;
справа (б, в, г) – данные установки 
по нижнему порогу (по оси 
абсцисс – дата, по оси ординат – 
темп счета в секунду на счетчик).
Линиями обозначены моменты
сильных толчков.

Гамма–излучение создаётся в 
основном ядрами 83

214𝐵𝑖,
𝐸𝛾 = 0.6 − 2.5 МэВ
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Мотивация разработки и требования

• Необходимость в представлении изучаемых данных в наглядном виде

• Доступность: возможность подключения через браузер по сети интернет 
без установки дополнительного ПО

• Интерактивность: возможность гибко работать с графиком, быстро 
перемещаться по временному ряду и изменять масштаб

• Гибкость: возможность включать новые источники данных, обновлять 
графики в реальном времени и интегрировать методы анализа
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Архитектура приложения

User
External Actor

INR Visualizer Web App

Application Runner
Python Script

App Configuration
Python Module

Flask App Core
Python/Flask

Routing & UI Logic
Python/Flask

Data Processing
Python/Pandas

Plot Generation
Python/Bokeh

Form Definitions
Python/Flask-WTF

UI Assets
HTML/CSS

Radon Data Source
DAT File

Uses config 
from

Initializes 
& Runs

Generates 
plots using

Processes 
data using

Uses app instance

Handles forms using

Renders/Serves

Reads

Interacts with

Registers routes from
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WSGI-сервер

User
External Actor

Схема взаимодействия

Apache HTTP 
Server

Модуль 
mod_wsgi

WSGI Worker #N

Flask-приложение
(инициализация при 

запуске процесса)
Обработка запроса 

@app.route()

HTTP-запрос

HTTP-ответ

передача 
запроса

ответ приложения, преобразованный в 
HTTP-совместимый формат 

делегирует запрос
(преобразованный через интерфейс mod_wsgi)

тело ответа приложения
(итерируемый объект)
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Алгоритм работы

Пользователь JS: sendData(dataset)
Flask 

(@app.route)
Data Processing 

(Pandas)
ColumnDataSource

Выбор башни

fetch("/update_graph")

 JS ждёт ответ от сервера

Выбор данных

Данные

JSON

Обновление данных

Перерисовка графика

Пользователь JS: sendData(dataset)
Flask 

(@app.route)
Data Processing 

(Pandas)
ColumnDataSource
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Пользовательский интерфейс
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• Изучена работа детектора LVD, его характеристики и физика экспериментальных 
исследований

• Изучены особенности сбора данных по программе исследований вариаций гамма-
квантов для нахождения критериев предвестников землетрясений в центральной 
Италии

• Разработано веб-приложение для визуализации данных эксперимента

Заключение
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graph TD

%% Клиент

  U["Клиент<br>Браузер"] -->|HTTP-запрос| AP

subgraph "WSGI-сервер"

    AP["Apache HTTP Server"]

WSGI["Модуль mod_wsgi"]

%% Worker

subgraph "WSGI Worker #N"

INIT["Flask-приложение<br>(инициализация при запуске процесса)"]

      INIT --> RT["Обработка запроса<br>@app.route()"]

end

end

%% mod_wsgi как интерфейс

  AP -->|передача запроса| WSGI

WSGI -->|"делегирует запрос<br>(преобразованный через интерфейс mod_wsgi)"| 

INIT

%% Ответ

  RT -->|"тело ответа приложения<br>(итерируемый объект)"| WSGI

WSGI -->|"ответ приложения,<br> преобразованный в HTTP-совместимый формат"| 

AP

AP -->|HTTP-ответ| U
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