
В Ы П О Л Н И Л :

И В Ч Е Н К О  М . О .    ( И У 4 - Д 1 )

Аппаратно-программный комплекс 
удаленных исследований сканирующей 
зондовой микроскопии и рамановской 

спектроскопии

МГТУ им. Н.Э. Баумана

2009

Р У К О В О Д И Т Е Л Ь Д И П Л О М Н О Й  Р А Б О Т Ы :
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П Р О Г Р А М М Ы П О П Р О Е К Т У Н И - 4 0 :

«Обеспечение удаленного доступа студентов, исследователей, 
разработчиков к уникальным научным установкам и оборудованию, 

реализующим  методы сканирующей зондовой микроскопии (СЗМ) и 
молекулярной Раман-диагностики»



Цели и задачи

Цель: разработка интеллектуального аппаратно-программного 
комплекса (АПК), реализующего многофункциональную модульную 
систему, предназначенную для проведения удаленных исследований 
и лабораторных работ в области сканирующей зондовой микроскопии 
(СЗМ) и рамановской спектроскопии.

Задачи:

1. Проведение удаленных экспериментов в области СЗМ и рамановской 
спектроскопии с последующей обработкой результатов сканирования
и формированием библиотеки экспериментов используя 
методологию «тонкого клиента».

2. Обеспечение возможности визуализации результата проведенного 
эксперимента и экспериментов из библиотеки с применением 
технологии Java в 2D и 3D.

3. Возможность внедрения АПК в систему дистанционного обучения (СДО), 
использующую видеоконференц-связь.
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Схема проведения лабораторных работ
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Структурный состав АПК
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Обобщенная диаграмма классов АПК
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Схема проведения эксперимента
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АСМ: методика проведения и результаты
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Полистирол с полиметил-
метакрилатом (2,5 х 2,5 мкм)

Пленка железоиттриевого
граната (2,5 х 2,5 мкм) 

Молекулы ДНК
(220 х 220 нм)

Смесь полимер/фуллерен
(10 х 10 мкм)

Формирование эксперимента Примеры результатов эксперимента



АСМ: прибор «AIST-NT SmartSPM»
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АСМ: создание нового эксперимента и визуализация 
результатов средствами веб-интерфейса АПК
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Раман: методика проведения и результаты
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• Рамановское
рассеяние в 
выбранной точке

Формирование эксперимента Пример результата эксперимента

для пучка углеродных нанотрубок

• 3D-топография

• 2D-топография



Раман: прибор «AIST-NT OmegaScope»
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Раман: создание нового эксперимента и визуализация 
результатов средствами веб-интерфейса АПК



Причины искажения полезных артефактов
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Уровень

нуля

Постоянный

наклон

Неидеальный

сканер

Контакт

зонд-образец

Внешние

шумы

Шумы

аппаратуры

Полезные

артефакты

СЗМ-

изображение



Проблема: эффективная фильтрация
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Разрешение противоречия эффективной фильтрации



Примеры применения алгоритмов фильтрации
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Проблемы искажения спектров 
рамановского рассеяния и их решение
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УМК

Разработаны два Учебно-
Методических Комплекса по
направлениям:

«Атомно-силовая микроскопия» и
«Рамановская спектроскопия»,

содержащие:
• методические материалы 

(экзаменационные билеты, 
слайды лекций и т.п.);

• конспект лекций;
• удаленные лабораторные 

работы на основе средств 
разработанного АПК.

МГТУ им. Н.Э. Баумана

Интеграция АПК в образовательный процесс
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• Разработан и развернут 
прототип АПК, реализующий 
поставленные задачи;

• Реализован Java-модуль 
визуализации результатов 
экспериментов;

• Реализованы методики 
обработки результатов;

• Проработана возможность 
интеграции АПК в СДО с 
видеоконференц-связью;

• Разработаны два УМК для 
способствования внедрения 
АПК в учебный процесс;

• По результатам работы 
опубликованы 3 печатные 
работы.

Выводы и апробация работы


