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SpecWorks™

SpecWorks™ ist ein modular erweiterbares Framework fir Berechnungen und Algorithmen mit spek-
tralen Daten sowie zum Prototyping von spektralen Verarbeitungsabfolgen. Das Programm stellt
dafiir eine Umgebung bereit, in der Spektren umfassend verwaltet, verarbeitet und visualisiert wer-
den kénnen. Die Programmfunktionalitat befindet sich in separaten Modulen, welche im Framework
gemeinsam auf einem Datenpool arbeiten. Neben den Basisfunktionalitdten gibt es kontext- und
anwendungsbezogene Funktionsmodule.

SpecWorks™ ist eine SDI-Anwendung. Ein Dokument umfasst einen kompletten Arbeitsbereich mit
einem Bestand an spektralen Daten, nicht spektralen Zusatzdaten sowie Modulen inkl. aktuell gesetz-
ten Moduleinstellungen. Der Arbeitsbereich kann Uber das Dateimenii oder die Toolbar in der Ge-
samtheit gespeichert und wieder komplett geladen werden. Zur Speicherung von Arbeitsbereichen
wird ein XML-basiertes internes Format verwendet.

Hinweis: SpecWorks™ benétigt zum Betrieb eine giiltige Nutzerlizenz. Das Lizenzfile finden Sie im
Windows-Systemordner ,,ProgramData” im Unterordner ,\ZBS e.V\SpecWorks”.

1. SpecWorks™ - GUI

Das SpecWorks™ — Hauptfenster ist in verschiedene Bereiche unterteilt.

5B$E]?\i\x!_

Programm-
Toolbar
Neues Projekt
Projekt o6ffnen
Projekt speichern
Programmbhilfe
offnen
Programminfo
anzeigen

Aktuelle Ausfiih-
rung unterbrechen

SpecWorks™ GUI Stand 2018 (im Zuge der Programmentwicklung kann das Erscheinungsbild variieren)

Im Modul-Baum / Modul-Bereich (cyan) werden alle verfiigharen Module angezeigt. Durch Selektion
eines Moduls wird es aktiviert und der zugehérige Parameterdialog wird im Bereich Modulanzeige
(rot) angezeigt. Im Dialog werden die Parameter der Algorithmen eingestellt und Datenbeziige zum
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Spektren- oder Clipboard-Datenbereich festgelegt und anschlieBend die gewiinschten Operationen
ausgefihrt. Bei Betdtigen der rechten Maustaste auf der Auswahl im Modulbaum 6ffnet sich eine
entsprechende Hilfedatei.

Beim Wechsel der Module wird die zuletzt verwendete Parametrierung gesichert.
Hinweis: Die Modulkonfiguration von SpecWorks™ ist nutzer- und anwendungsspezifisch.

Im Spektren-Baum / Spektren-Datenbereich (griin) werden alle Spektren des aktuellen Arbeitsberei-
ches gehalten. Alle Module beziehen ihre spektralen Eingabedaten von hier, bzw. geben spektrale
Ausgabedaten an diese Stelle aus.

Im Clipboard-Baum / Clipboard-Datenbereich (orange) werden nicht-spektrale, in der Regel numeri-
sche Daten (zum Beispiel Farbvalenzen aus der colorimetrischen Analyse, Messwerte, Ansteuerwer-
te, Kalibrierinformation, Modell- und Metadaten usw.) gehalten und verwaltet.

In der Spektrenanzeige (blau) werden die im Spektren-Baum selektierten Elemente dargestellt. Der
angezeigte Ausschnitt kann interaktiv verschoben (linke Maustaste) und skaliert (Mausrad, bzw.
Numpad + und -) werden. Uber die Optionsfelder am rechten Rand des Fensters (Spektren-Toolbar)
kann die Anzeige angepasst werden. Uber das Menii Optionen/Anzeigeoptionen sind weitere Einstel-
lungen erreichbar (siehe weiter unten).

Im Log-Fenster (magenta) werden Informations- oder Statusmeldungen Uber die ausgefiihrten Ak-
tionen ausgegeben bzw. auch Zwischenergebnisse bei der Bearbeitung langerer Berechnungen pro-
tokolliert.

Datenhaltung und -bereitstellung

In SpecWorks™ werden zwei verschiedene Arten von Daten-Objekten verwendet. Wesentlichstes
Merkmal eines Daten-Objektes fiir die Ablage und die Steuerung unterschiedlicher Operationen ist
der Name.

Durch Rechtsklick auf ein Spektren- oder Clipboard-Datenobjekt erhalten Sie im Logfenster nahere
Informationen.

Clipboard-Daten

Diese Objekte speichern numerische oder Meta-Parameter, die aus der Verarbeitung von Spek-
tren abgeleitet werden koénnen. Ein internes Clipboard-Datenobjekt hat einen globalen Namen
sowie Parametereintrage, die Datentypen zugeordnet sind und denen ebenfalls ein individueller
Name zugewiesen werden kann. Clipboard-Objekte werden in der Regel von oder durch Verarbei-
tungsmodule/n generiert und sind mit Ausnahme des Namens innerhalb von SpecWorks nicht edi-
tierbar.

Hinweis: Eine Méglichkeit der Verdnderung besteht durch Abspeichern, Editieren und Neu-Laden
eines Clipboard-Datenobjektes (siehe hierzu die Dokumentation SpecWorks-ExtDatenlmEx-

port.pdf).
Spektren (Spektren-Daten)

Diese Objekte speichern spektrale Daten als diskrete Zahlenfolgen in einem festgelegten Wellen-
langenintervall (Start und Endpunkt) und in beliebigen Schritten. Die Schrittweite kann dquidistant
oder nicht dquidistant sein. Ein internes Spektren-Datenobjekt tragt weiterhin einen globalen
Namen sowie die zur Darstellung gewahlte Anzeigefarbe. Spektren-Datenobjekte werden geladen
oder von Verarbeitungsmodulen generiert. Der Name ist jederzeit editierbar.
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Hinweis: Arithmetische Operationen mit unterschiedlichen Spektren erfordern stets die Anglei-
chung (Normalisierung) der diskreten Definitionsbereiche. Diese ist mit der Umwandlung des Spek-
tren-Datenobjektes zu einem dquidistanten Wellenldngenabtastraster verbunden (siehe Basis-
Modul Normalisieren/Modifizieren in der Gruppe Spektren-Arithmetik).

Die Datenbereiche fiir Spektren- und Clipboard-Daten sind in einer baumartigen Ordnerstruktur or-
ganisiert. Datenobjekte konnen allein oder zu Ordnern zugeordnet gehalten werden. Die Zuordnung
zu Ordnern wird tGber den Namen eines Datenobjektes festgelegt. Namen mit dem Steuerzeichen ,,:“
kennzeichnen die Zu- oder Unterordnung zu einem Ordner.

Hinweis: Bezeichnungen von Datenobjekten miissen immer eindeutig sein, da (ber diese der Zu-
griff erfolgt. Im Fall einer Namensgleichheit beim Schreiben, wird auf diesen Konflikt hingewiesen
und IMMER (iberschrieben. Generell achtet SpecWorks™ darauf, dass Objekte mit leerem Ordner-
namen oder Objektnamen vor dem Einfiigen korrigiert werden, indem leere Bezeichner entfernt
werden.

Die Ordnerdarstellung des Spektren- und Clipboard-Datenbereiches erfolgt per default alphabetisch
geordnet. Uber den Meniipunkt Ansicht/Datenordner automatisch sortieren ist es durch Abwahl
moglich, die Datenanzeige auch zeitlich geordnet erfolgen zu lassen.

Die manuelle Eingabe von Daten aus den Baumen erfolgt Gber Texteingabefelder der Dialoge. Diese
beschreiben die Pfade von der Wurzel bis zu den gewiinschten Knoten, indem die jeweiligen Knoten-
bezeichnungen durch Doppelpunkte getrennt werden. Falls der Pfad nicht ein Spektrum oder Clip-
board-Objekt direkt adressiert wird, sondern bei einer Gruppe von Spektren oder Objekten endet, so
werden alle unterhalb des Gruppenknotens liegenden Spektren (Objekte) angesprochen. Mehrere
Pfade kénnen durch Semikolon getrennt angegeben werden.

Beispiel:

= Q Um entsprechend dem nebenstehenden Spektrenbaum den Endknoten,
m A das Spektrum A anzusprechen, muss angegeben werden:
mc ,espec cie illum: A“
Bl oo - -
[ oss Um alle Knoten der Gruppe espec_cie illum anzusprechen, ver-
BEA o7s wendet man:
m Xe s,espec_cie illum”

+ @ Intervalls

— i LEDs
Bl LoaL-Pwe-0040
Bl LoaL-PwN1-0040
m LXML-PWW1-0040 sespec_cie illum: A; LEDs: LXML-PWC1-0040“
B weaL-Pmo1-0050
Bl LoaL-PE01-0030
B LaaL-PB01-0008
Bl LeaLPrRo1-0175

Um zum Beispiel den Endknoten espec cie illum: A aus der
Gruppe espec_cie illum und den Knoten LXML-PWC1-0040 aus
der Gruppe LEDs, muss folgendes angegeben werden:

Spektrale und nicht-spektrale Eingabedaten fiir die Algorithmen kénnen in der Regel bei allen Modu-
len auch per Drag&Drop aus dem Spektren- oder Clipboard-Baum in entsprechende Eingabefelder
gezogen und so bereitgestellt werden.

Durch rechten Mausklick auf ein Datenelement im Spektren- oder Clipboard-Bereich erhalten Sie
ndhere Informationen und Metadaten zum Datenelement im Log-Fenster.
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2. SpecWorks™ — Erste Schritte

Nach Programmstart, Daten oder Projekte laden

Nach dem Programmstart wird ein neuer, leerer Arbeitsbereich angezeigt. Der Spektren- und der
Clipboard-Baum enthalten keine Elemente. Alle Moduleinstellungen enthalten Default-Werte.
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SpecWorks™ - Startbildschirm, GUI 2025 (die Modulkonfiguration ist lizenzabhingig)

Uber den Meniieintrag Datei/Projekt laden wird ein vorhandenes Projekt geladen. Vorher werden Sie
unter Umstanden zum Speichern des aktuellen Bearbeitungszustandes aufgefordert. Eine Projektda-
tei umfasst einen Programmzustand sowohl mit Daten als auch Parametern von Verarbeitungsmodu-
len.

Hinweis: Nach dem erfolgreichen Laden wird im Logfenster das im Projekt zuletzt genutzte Verarbei-
tungsmodul ausgegeben. Sie erhalten damit einen Hinweis, wo Sie zuletzt gearbeitet haben.

Es ist jederzeit moglich, Gber den Menleintrag Datei/Neues Projekt ein neues Projekt mit leerem
Datenbereich und Modulen im Standardzustand anzulegen. Vorher werden Sie zum optionalen Spei-
chern des bisherigen Bearbeitungszustandes aufgefordert.

Im Fall eines leeren Projektes kdnnen durch die Module unter dem Knoten Datenimport Daten aus
externen Dateien in den aktuellen Arbeitsbereich importiert werden. Dazu stehen je nach Version
unterschiedliche Importfilter zur Verfligung. Die Optionsdialoge in der Modulanzeige fiihren durch
den Datenimport und geben erforderliche Hinweise zur Datenformatierung. In den Modulen wird
auch der Ablageort (Baumknoten) im Spektren- oder Clipboard-Datenbereich festgelegt. Alternativ
kann die Bezeichnung des Ablageortes automatisch aus dem Dateinamen erzeugt werden.

Module unter dem Knoten Datenexport erlauben in gleicher Weise das Sichern von Daten in exter-
nen Dateien.
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Hinweis: Import- und Export-Méglichkeiten und -Funktionen von SpecWorks™ sind lizenzabhdngig.
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Informationen zum Datenimport und -export siehe die Dokumentation

SpecWorks-ExtDatenlmExport.pdyf.

Daten anzeigen

Bei Selektion von Spektren oder Spektrengruppen werden die jeweiligen Daten automatisch in der
Spektren-Anzeige dargestellt bzw. beim Wechsel diese aktualisiert.
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Buil ?2i|x
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(angezeigte Tooltipps beachten):
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Uber die Spektrenanzeige-Toolbar oder den Meniipunkt Optionen/Anzeigeoptionen kénnen weitere
umfangreiche Einstellungen zur Spektrenanzeige vorgenommen werden kénnen.
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3 Clipboard-MNumerikdaten
S pec\Woarks-Projekt-Datei ‘C:\Users\Rico Nestler\Desktop\MSI pxml' gsladen
Das zuletzt venwvendete Modul war Narmalisicren/Modfizieren” im Ordner ‘Spektren-Arthmetik. Wenn Sie mochten, arbeiten Sie dort weiter

(™|
Beret

Dazu zdhlen Diagrammeinstellungen (Darstellung von Spektralfarben im VIS-Intervall, Position des
Infofensters, Festlegung der Vorder- und Hintergrundfarbe des Diagramms), Koordinateneinstellun-
gen (Parameter und Einheiten des angezeigten Spektren- und Spektrenwertebereichs) sowie das
Festlegen der Anzeigefarben ausgewahlter Spektren (manuell, automatisch zuféllig sowie Spektral-
farben ab- oder aufsteigend). Uber die Toolbar ist der Export der Spektrenanzeige in eine Bilddatei
moglich (siehe Dokumentation SpecWorks-ExtDatenlmExport.pdf). Ausgewahlte Anzeigefarben wer-
den als Parameter eines Spektrendatensatzes ilbernommen und in der SpecWorks™-Spektrendatei

gespeichert.

Hinweise:
Spektrendatensdtze kénnen auch bei gedffnetem Diagramm-Einstelldialog ausgewdhlt und manipu-

liert werden.

Durch Rechtsklick auf ein Spektren- oder Clipboard-Datenobjekt erhalten Sie im Logfenster ndhere
Informationen zu den Datenobjekten.
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Daten verarbeiten

Ein oft benotigter Verarbeitungsschritt nach dem Datenimport und vor der Verarbeitung von spek-
tralen Daten aus unterschiedlichen Quellen ist das Normalisieren. Normalisieren ist die Festlegung
von spektralen Daten auf einen bestimmten Wellenldngenbereich und mit einer bestimmten (dquidi-
stanten) Schrittweite (spektrale Registrierung) sowie die bedarfsweise Anpassung der Spektrenwerte
(Wertebereichsnormalisierungen).

Hierflir steht in SpecWorks™ das leistungsstarke und vielfdltig nutzbare Modul Normalisie-
ren/Modlifizieren unter der Gruppe Spektren-Arithmetik zur Verfligung. Durch Aktivierung des Moduls
wird der entsprechende Dialog angezeigt. Selektierte Eintrage aus dem Spektren-Baum kdnnen per
Drag&Drop in das Textfeld Eingabe gezogen werden. Sofern kein anderes Prozessierungsziel be-
stimmt wird, Gberschreibt das Normalisierungsmodul die Eingabedaten mit den verarbeiteten Daten.
Ist dies nicht erwilinscht, so kann durch Setzen der Checkbox Separate Ausgabegruppe verwenden in
das Textfeld Ausgabegruppe ein anderer Zielort im Spektren-Baum angegeben werden.

Das herzustellende spektrale Intervall und die dquidistante Schrittweite konnen in den jeweiligen
Textfeldern der Rubrik Ziel-Definitionsbereich Normalisierung angegeben oder aus anderen spektra-
len Daten des Spektrenbaums (Drag&Drop in Feld Bezugsspektrum) Gbernommen werden. In den
Auswahllisten Interpolator und Extrapolator wird das gewinschte Inter- bzw. Extrapolationsverfah-
ren zur Neuabtastung und Erweiterung des Definitionsbereichs ausgewahlt. Weiterhin sind im Rah-
men der Manipulation des Definitionsbereiches auch Wellenlangenverschiebungen moglich. Durch
Anklicken der Schaltflache STARTEN werden die Ausgabedaten berechnet und in den Spektren-Baum
eingefiigt.

Im Zusammenhang mit der Normalisierung sind weitere Manipulationen der Spektrenauswahl mog-
lich. Diese umfassen die numerische Manipulation der Spektrenwerte (0-Clipping, Skalierung, Offset,
Auto-Max-Normierung) sowie die Moglichkeit der zeichenkettenspezifischen Auswahl aus dem Spek-
trennamen oder die Zufallsauswahl einer eingestellten Anzahl im Eingabefeld Zufallsmenge (>0).

Z.B. durch Eingabe von ,TVF; SOF“ im Eingabefeld Auswahl nach Zeichenkette(n)... werden alle
Spektren, die ,, TVF“ oder ,SOF“ als Zeichenkette im Namen haben, normalisiert ausgegeben.

Die Suchzeichenkette kann optional durch Wahl der Ausgabeoption Gruppennamen automatisch
ergdnzen einem separaten Zielordner (Option Separate Ausgabegruppe verwenden) hinzugefiigt
werden.

Hinweis: Umfassendere Informationen zu diesem SpecWorks™-Modul der Basisarithmetik erhalten
Sie in der Dokumentation SpecWorks-SpecArithmetik.pdf.

Die Festlegung von Spektrennamen im entsprechenden Eingabefeld kann einfach ebenso per
Drag&Drop einer beliebigen Auswahl aus dem Spektrenbaums erfolgen.

Hinweis: Damit sind parallel zur Normalisierung einfach namensbezogene Suchen in Spektrensamm-
lungen méglich.

In analoger Weise kénnen in allen anderen Funktionsmodulen parametrierte Berechnungen mit Da-
ten des Spektren- und Clipboard-Baumes durchgefiihrt werden.

Hinweis: Weitere Informationen zu anderen SpecWorks™-Modulen der Basisarithmetik erhalten Sie in
der Dokumentation SpecWorks-SpecArithmetik.pdf.
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Daten oder Projekte speichern

Uber die Meniieintriage Datei/Projekt speichern oder Datei/Projekt speichern unter kann der gesamte
Arbeitsbereich in einem XML-basierten Format gespeichert werden. Durch Laden einer Datei Uiber
den Menupunkt Datei/Projekt laden kann der gesamte Zustand des Programms (alle Spektren und
Clipboard-Daten sowie alle in den Modulen eingestellten Parameter) wiederhergestellt werden.

Hinweis: Einige wesentliche Funktionen von SpecWorks™, wie neues Projekt anlegen, Projektdatei
6ffnen oder speichern, Programm oder Lizenzinfo abfragen, kénnen iber die Programm-Toolbar aus-
gewdhlt werden.

Hinweis: Informationen zu weiteren SpecWorks™-Modulpaketen erhalten Sie auf Anfrage.

3. Copyrightinformation

SpecWorks™ sowie seine Funktionsbibliotheken sind Eigenentwicklungen des ZBS e.V. limenau.
SpecWorks™ nutzt libxml2.dll (iconv.dll), eine OpenSource-Programmbibliothek zum Parsen und Er-
zeugen von XML-Dokumenten. libxmI2 ist mit MIT-Lizenz veréffentlicht.

Der ZBS e.V. ibernimmt keine Verantwortung oder Haftung fiir Folgeschéden, die aus der Verwen-
dung von SpecWorks™ resultieren.

Die Nutzung dieser Programmdokumentation zu anderen Zwecken bedarf der Zustimmung des ZBS
e.V.
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