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Sammanfattning 

På CBH (Skolan för kemi, bioteknologi och hälsa) har en mikro-CT utvecklats, men med 

förbättringspotential gällande användbarheten. Målet med kandidatexamensarbetet var att 

förbättra mjukvaran genom att automatisera tre olika aspekter av manuell datahantering: Dels 

att placera filerna i en mapp med namn kopplat till valda bildtagningsinställningar. Dels att 

kopiera data via SCP mellan två datorer kopplade till mikro-CT:n. Samt att radera kopierade 

data från disken som preliminärt sparar filerna. 

 

För att möjliggöra en automatisk dataöverföring implementerades ett SSH-nyckelpar med 

publik nyckelautentisering mellan de två datorerna. Till den befintliga mjukvaran tillades ett 

skript samt en klass med handhavande över de tre automatiseringsaspekterna. Genom 

användargränssnittet hämtar klassen inledningsvis information om bildtagningsinställningarna 

till mappnamnet och när bildtagningen är klar anropar programkoden skriptfilen som utför 

SCP-kopieringen. Därefter kontrolleras att inga data gått förlorade under överföringen, 

varefter en radering av de kopierade filerna utförs på den ursprungliga disken. Den nya 

klassen förbättrar mikro-CT:ns användarvänlighet och underlättar hanteringen av data efter en 

bildtagning.  

 

Nyckelord: mikro-CT, datahantering, SSH, SCP, automatisering, Qt 
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Abstract 

At CBH (The School of Engineering Sciences in Chemistry, Biotechnology and Health) a 

micro-CT has been developed, but the system has potential improvement regarding the 

usability. The purpose of this bachelor’s thesis was to improve the software by automatizing 

three aspects of manual data handling: Firstly to place the data in a folder with a name related 

to the obtained acquisition settings. Secondly to transfer files through SCP between the two 

computers connected to the micro-CT. Lastly to delete the copied data from the disk that 

initially saves the files. 

 

In order to automate the data transfer an SSH key pair with public key authentication was 

implemented between the two computers. To the existing software a script as well as a class 

controlling the three automation aspects were added. From the user interface, the class 

initially retrieves information about the acquisition settings to the folder name and when the 

acquisition is complete, the program code calls the script file that performs the SCP transfer. 

Afterwards a verification is made that no data was lost during the transfer, after which a 

deletion of the copied files is performed on the original disk. The new class improves the 

usability of the micro-CT and facilitates the handling of data after an acquisition. 

 

Keywords: micro-CT, data handling, SSH, SCP, automatization, Qt 
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1 Introduktion 

Datortomografi (eng. Computed tomography, CT) är ett medicinskt bildgivande system som 

använder sig av joniserande strålning för att konstruera tredimensionella bilder av ett objekt. 

Från olika vinklar sänds flertalet röntgenstrålar genom kroppen som sedan registreras av 

detektorer [1]. Dessa mäter röntgenstrålarnas intensitet och skickar sedan vidare 

informationen till en dator. I datorn bearbetas informationen som används för att konstruera 

tvådimensionella bilder med hjälp av filtrerad återprojektion [2]. I denna teknik används 

vetskapen om vid vilken vinkel mätdata har insamlats. De tvådimensionella bilderna 

sammanfogas slutligen till tredimensionella volymer av det avbildade objektet.  

 

Skolan för kemi, bioteknologi och hälsa (CBH) på KTH har utvecklat en mikro-CT, 

bestående av en paneldetektor och ett röntgenrör. Dessa enheter är fixerade på ett gantry som 

roterar runt objektet som ska avbildas. Systemet kan användas för att avbilda små föremål i 

hög upplösning.  

 

Under en bildtagning genereras stora mängder data som preliminärt sparas på en dator med 

filnamn som består av dagens datum följt av ett antal siffror. För att konstruera en bild krävs 

det att användaren manuellt kopierar filerna via SCP från datorn som är kopplad till gantryt 

över till en extern datorn där bildrekonstruktionen sker. Efter överföringen placerar 

användaren manuellt filerna i en separat mapp på datorn för att kunna åtskilja data från olika 

bildtagningar. Därefter kan rekonstruktionen påbörjas.  

 

Eftersom ett stort antal filer genereras vid varje bildtagning blir diskens lagringskvot snabbt 

uppfylld. Om användaren inte kontinuerligt raderar data på disken kan en bildtagning 

avbrytas på grund av det inte är möjligt att spara ytterligare filer.  

 

Det beskrivna ineffektiva sättet att hantera data ligger till grund för examensarbetet. Genom 

att automatisera överföringen av data mellan de två datorerna kommer användandet av 

mikro-CT:n att underlättas. En implementering av viktiga bildtagningsinställningar i namnet 

på den mapp som filerna sparas i skulle vidare underlätta användningen genom att förenkla 

navigeringen bland de lagrade bildtagningarna. En sista förbättringspunkt är att automatisera 

en filraderingsprocess efter varje bildtagning för att undvika att diskens lagringsutrymme tar 

slut. 

1.1 Mål 

Det primära målet var att automatisera överföringen av data från en disk ansluten till gantry-

datorn, över till en extern dator som ansvarar för bildrekonstruktionen. Utöver huvudmålet 

hade projektet ytterligare två delmål: 

- Vid varje bildtagning skapa en ny mapp vars namn inkluderar ett antal 

bildtagningsinställningar (rörspänning, anodström, antal projektioner och ramtid (eng. 

frame time)) och placera filerna i denna.  

- Automatiskt radera data på disken efter en överföring, förutsatt att alla filer blivit 

kopierade.  
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2 Bakgrund 

I detta projekt används en mikro-CT, utvecklad på CBH. Denna fungerar mestadels enligt 

samma principer och teknik som en klinisk CT men detektorupplösningen är högre; i 

mikrometerskala, därav namnet mikro-CT. Systemet använder även en annan typ av 

ackvisitionsgeometri [3]. Mikro-CT:n använder så kallad cone beam-teknik medan en klinisk 

CT vanligtvis är av typen spiral-CT. Den sistnämnda använder röntgenstrålar formade som 

en solfjäder där de transmitterade strålarna formas som en spiral. Mikro-CT:n använder 

istället röntgenstrålar formade som en kon vilket täcker en större volym [4]. Vidare används 

en pulserande röntgenkälla till skillnad från en konventionell CT som utnyttjar en 

kontinuerlig källa. Den pulserande källan ger en lägre dos eftersom objektet bestrålas under 

en kortare tid. Mikro-CT:ns höga spatiella upplösningen gör det möjligt att ta högupplösta 

bilder på små objekt och djur i framförallt forskningssammanhang [3].  

2.1 Systemuppsättning  

Mikro-CT:n på CBH består av en detektor och en mikrofokuserande röntgenkälla placerade 

på ett gantry [5]: en ställning innehållande detektorn och strålningskällan. Gantryt kan 

stegvis rotera 360° runt objektet som ska avbildas vilket åstadkoms med hjälp av en 

stegmotor. Denna är kopplad till en släpring som överför energi från den stationära 

komponenten till den roterande. Förutom detektorn och strålningskällan inrymmer gantryt 

även ett videoupptagningskort (eng. frame grabber) som läser av detektorn vid varje bild 

samt en dator [5]. Datorns uppgift är att lagra rådata och fungera som ett användargränssnitt 

där användaren kan mata in värden och kontrollera systemet. För varje roterat steg skriver 

datorn över informationen till en fil innan nästa förflyttning inleds och samma process 

upprepas tills hela bildtagningen är klar [5].  

 

När en hel bildtagning är klar överförs filerna till en extern dator som är kopplad till gantryt 

via nätverket. Därifrån kan användaren styra processen via användargränssnittet samt 

rekonstruera objektet med hjälp av anskaffade data.  

 

Systemet består av: [5]  

 

- röntgenkälla: Hamamatsu, produktnummer L10951-04 

- detektor: Hamamatsu, produktnummer: C7942CA-22 

- gantry: Mekanex stålring och stegmotor AR98MC-H100-3, kontrollerad av SCX11 

universell styrenhet från Oriental Motor 

- släpring: Penlink, produktnummer: PL025-56-4P-36S 

- videoupptagningskort: Epix, produktnummer: D2X-C7942. Kontrollerad med 

XCAP bibliotek 

- dator: Advantech, produktnummer: PCM-9562N-S6A1E.  

 

Mikro-CT:n är konstruerad i anslutning till ett PET (positronemissionstomografi)-system i 

miniatyrversion men kan användas fristående. Figur 1 visar en ritning av anordningen, där 

den röda komponenten utgör röntgenkällan. Framför denna, med en vinkel av 180°, är 

detektorn placerad. Datorn är fäst på gantryt över dessa två komponenter och föremålet 

placeras på skenan till höger för att sedan styras till rätt position. Det svarta föremålet med 

form av en ring tillhör PET-systemet.  
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Figur 1: Ritning över CBH:s mikro-CT och mini-PET. Med tillstånd av uppdragsgivaren.   

2.1.1 Dubbelenergi-CT  

CBH:s mikro-CT har anpassats för att kunna utföra dubbelenergi-CT (eng. Dual-Energy 

CT)-skanningar. Funktionen möjliggör användandet av två olika energier under en skanning 

[6]. En sådan bildtagning ger attenueringsdata över två olika energier vilken kan användas 

för att rekonstruera olika typer av bilder, exempelvis elektrondensitetskartor [7]. 

 

2.2 Mjukvara 

Den implementerade mjukvaran för mikro-CT:n är i grunden utvecklad av Dr. Ivan 

Valastyan  men har därefter modifierats och vidareutvecklats av andra. Mjukvaran är skriven 

i Qt: ett applikationsramverk baserat på språket C++ för utveckling av grafiska 

användargränssnitt samt multiplattforms- och plattformsoberoende applikationer [8]. 

Programmet tillhandahåller ett antal nyckelkoncept som utökar C++-språket, däribland 

“Signals and Slots” som används för att underlätta kommunikationen mellan objekt [9]. Det 

är ett alternativ till återanrop (eng. callback) och grundar sig på att en signal avges när det 

sker en förändring av ett objekts tillstånd. Signalen är kopplad till en eller flera slots: 

funktioner som exekveras omgående när de tagit emot signalerna.  

2.3 Linux kommandotolk och terminal 

Kommandotolken, även kallat skalet (eng. shell), är ett program som kommunicerar med 

datorns operativsystem [10]. Kommandotolken kan nås genom att använda en terminal (eng. 

command line interface, CLI): ett textgränssnitt där en användare kan skriva kommandon 

som ska utföras av skalet [10].  

 

Terminalen kan exempelvis användas för att starta program och hantera filer [11]. Tabell 1 

förklarar några vanliga kommandon som används vid filhantering. Terminalen ställer sig 

alltid som standard i användarens hemkatalog [11], varifrån användaren får navigera sig 

vidare till rätt katalog och fil. Tilde (~) är ett stenografiskt tecken som syftar till användarens 

hemkatalog.  
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Tabell 1: Kommandon i terminalen (kursiva) och dess innebörd [11].  

ls listar innehåller i den nuvarande mappen 

cd <sökväg> ställer sig i den angivna katalogen 

mv <filnamn> <ny sökväg> flyttar filen till den angivna sökvägen 

rm <filnamn> raderar den angivna filen 

rmdir <mappnamn> raderar den angivna mappen 

 

2.4 Skriptfiler 

Ett skript (eng. script) är ett exekverbart program i ett skriptspråk som kan skrivas i en 

textredigerare, exempelvis Vim, och innehåller en sekvens kommandon som körs 

automatiskt av kommandotolken när filen anropas [12]. Eftersom skriptfilen kan sparas till 

skillnad från kommandon i terminalen, möjliggör detta återanvändning och effektivisering 

av användandet av datorer. 

 

Ett vanligt skriptspråk är Bash, vilket även är standardinställningen hos de flesta 

Linuxdistributionerna [12]. Överst i skriptfilen anges ett tolkningsdirektiv (eng. interpreter 

directive) som definierar vilket skriptspråk som används. Ett Bashskript inleds med 

tolkningsdirektivet “#!/bin/bash” [12].  

 

I terminalen kan en tom fil skapas med kommandot “touch <filnamn>”. Genom att lägga till 

tolkningsdirektivet överst och därefter göra skriptet exekverbart med kommandot “chmod +x 

<filnamn>” [13] kan skriptet köras. 

2.5 SSH, SCP och SSH-nycklar 

Följande information är hämtad från SSH:s hemsida ([14]), med undantag för det sista 

stycket. “Secure Shell”, SSH, är ett nätverksprotokoll för nätverkstjänster såsom 

fjärranslutning och filkopiering. Protokollet använder en krypteringsalgoritm, vanligtvis 

RSA, för att upprätthålla säkra anslutningar över osäkra nätverk. Ett filöverföringsprogram 

som utnyttjar en SSH-anslutning vid filkopiering är SCP (Secure Copy Protocol).  

 

Vid användning av en SSH-anslutning mellan två datorer krävs vanligtvis ett lösenord för att 

ansluta till den externa datorn (servern). Ytterligare en tillgänglig och säkrare metod är att 

använda SSH-nycklar med publik nyckelautentisering. Nycklar kan skapas i terminalen med 

kommando “ssh-keygen <argument>”, där argumentet exempelvis kan specificera vilken 

algoritm som ska användas. “ssh-keygen t -rsa” skapar således ett nyckelpar med RSA-

algoritm. Nycklarna skapas alltid i par, med en publik och en hemlig nyckel. Den hemliga 

nyckeln bör endast finnas på den lokala datorn (klienten) och dekrypterar information som 

utväxlas i SSH-protokollet. Den publika nyckeln används för att kryptera information och 

används både på den lokala och externa datorn. 

 

När ett nyckelpar har konfigurerats och den publika nyckeln finns på båda datorerna används 

terminalen för att starta en förbindelse till den externa datorn via SSH. I kommandot anges 

IP-adress och användarnamn, vilka tillsammans med protokollet berättar för den externa 

datorn vilken publik nyckel som ska användas för autentiseringen. Nyckeln används sedan 
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för att kryptera ett slumpmässigt meddelande som sänds tillbaka till den lokala datorn, där 

dess hemliga nyckel dekrypterar meddelandet. Det kopplas därefter till ett sessions-ID och 

sänds tillbaka till den externa datorn. Autentiseringen godkänns om detta meddelande 

matchar det slumpmässiga meddelandet som servern tidigare skickade ut, och förbindelsen 

tillåts. Det innebär att den hemliga nyckeln på den lokala datorn korresponderar mot den 

publika nyckeln på servern. 

 

För att kunna använda nycklar vid en SSH-anslutning krävs det att SSH-mappen (eng. 

directory) på den externa datorn finns och är konfigurerad på rätt sätt. I mappen måste filen 

“authorized_keys” finnas, innehållande den publika nyckeln eftersom det är denna fil datorn 

genomsöker för att matcha klientens hemliga nyckel. För att kopiera den publika nyckeln till 

filen kan kommandot “ssh-copy-id <argument> användare@IP-adress” användas från den 

lokala datorn. Argumentet kan specificera vilken identitetsfil (eng. identity file) som ska 

kopieras, där standard är “~/.ssh/id_rsa”. 

 

För att bibehålla den höga säkerhetsnivån på anslutningen är det viktigt att använda lämplig 

behörighetsnivå på SSH-mappen och dess filer. Det finns ett flertal tillgängliga inställningar, 

vilka kan tillämpas med hjälp av kommandot “chmod” i terminalen [13]. Exempelvis 

modifierar kommandot “chmod 700” behörigheten så att endast ägaren kan läsa, redigera 

och exekvera filen. Om istället “chmod 600” ställs in kan endast ägaren läsa och redigera 

filen. 644 ger ägaren samma behörighet som vid 600 med tillägget att övriga användare även 

har tillstånd att läsa filen eller mappen.  

2.5.1 SSH-uppkoppling mellan mikro-CT:ns datorer 

Som tidigare beskrivits är det två datorer involverade i mikro-CT:ns bildtagningsprocess. 

Datorn som är fäst på gantryt tillhandahåller koden som styr hela bildtagningen och den 

externa dator är kopplad till denna via nätverket. Genom en SSH-uppkoppling till gantry-

datorn via X-tunnling (eng. X forwarding) kan Qt startas lokalt, samtidigt som dess 

bildskärm visas på den externa datorn, varifrån programmet kan styras. För att starta Qt, och 

därmed mjukvaran, via terminalen används programmet “sudo”. Det tillåter användaren att 

köra program och kommandon som en annan användare med andra rättigheter, vanligtvis 

samma som systemets grundnivå (eng. root) [15]. På grund av att systemet ser sudo som en 

annan användare blir sökvägen till SSH-nyckeln inte densamma när sudo används, då 

nyckeln som standard alltid eftersöks i hemmappen (eng. home directory) hos användaren 

[14]. Vid en SSH-uppkopplingen söker datorn därmed efter nycklar i 

“/Användare/Användarnamn/.ssh/id_rsa”, vilket med sudo blir “/var/root/.ssh/id_rsa”. För att 

sökvägen ska bli rätt kan en specificering av vilken identitetsfil som ska användas krävas vid 

uppkopplingen. 
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3 Metod 

Inledningsvis lades stor vikt vid att förstå systemets uppbyggnad och den tidigare 

implementerade kodens funktionalitet. Uppgiften utfördes sedan i tre steg som bestod av 

konfigurering av en SSH-nyckel via terminalen, implementering av ett skript samt 

mjukvaruutveckling i Qt. Uppgiften utfördes på datorer med operativsystemet Ubuntu 

(version 16.04.02, Canonical Ltd, London, England). 

 

I kommande del anges kommandon, skrivna i terminalen, med kursiverad text. Följande 

beteckningar införs av underlättande syfte: 

 

• A: lokal dator (dator fäst på gantryt) 

• B: extern dator. 

3.1 Konfigurering av SSH-nyckel 

För att lösa problemet med den manuella överföringen av data skapades först en ny SSH-

nyckel på A via terminalen (kommando 1). Nyckeln sparades under standardfilen “id_rsa” 

och skapades utan ett lösenord genom att trycka enter vid förfrågan om lösenord i 

terminalen. Nu var SSH-nyckeln färdig, innehållandes både den hemliga och publika 

nyckelfilen. Nyckeln lokaliserades för att kontrollera att den blivit skapad korrekt.  

 

A: ssh-keygen -t rsa                      (kommando 1) 

 

Därefter kopierades den publika nyckelfilen som skapats på A, “id_rsa.pub”, till B. Eftersom 

B sedan tidigare inte hade en “authorized_keys”-fil skapades först denna i SSH-mappen 

(kommando 2), där den publika nyckeln sedan lades (kommando 3).  

 

B: touch ~/.ssh/authorized_keys                                           (kommando 2) 

 

A: ssh-copy-id -i ~/.ssh/id_rsa.pub B-namn@B-IP-adress                     (kommando 3) 

 

Filens innehåll kontrollerades för att säkerställa att kopieringen lyckats. Därefter ändrades 

behörighetsinställningar hos både A och B enligt tabell 2. Inställningarna valdes för att 

bibehålla högsta möjliga säkerhet utan att begränsa funktionaliteten. Till sist kontrollerades 

att SSH-uppkopplingen kunde ske utan krav på ett lösenord (kommando 4), samt att en fil 

kunde överföras via SCP till B (kommando 5). 

  
Tabell 2: Behörighetsinställningar hos SSH-mappar och -filer.   

~/.ssh/id_rsa 600 

~/.ssh/authorized_keys 644 

~/.ssh/id_rsa.pub 644 

~/.ssh 700 

 

A: ssh B-namn@B-IP-adress                         (kommando 4) 

 

A: scp testfil.txt B-namn@B-IP-adress:/extern/sökväg                    (kommando 5) 

https://sv.wikipedia.org/wiki/Canonical_Ltd.
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3.2 Implementering av skriptfil 

En fil kallad “CTscript.sh” skapades på A (kommando 6) och öppnades sedan med 

textredigeraren Vim (kommando 7) för att inkludera direktivet “#!/bin/bash” på översta 

raden. Skriptet gjordes därefter exekverbart (kommando 8) och kördes slutligen via 

terminalen för att kontrollera funktionaliteten. 

A: touch CTscript.sh                      (kommando 6) 

A: vim  CTscript.sh                      (kommando 7) 

A: chmod +x  CTscript.sh                      (kommando 8) 

3.3 Mjukvaruutveckling i Qt 

För att vidare utveckla mjukvaran fortsattes projektet i Qt (version 4.6.2, The Qt Company, 

Helsingfors, Finland) i utvecklingsmiljön Qt Creator (version 2.5.2, The Qt Company, 

Helsingfors, Finland) med C++ som programmeringsspråk. Detta för att underlätta 

integrationen med mikro-CT:ns befintliga mjukvara, som var skriven på detta sätt. 

 

Den skrivna koden testades kontinuerligt i ett eget program med hjälp av testdata. 

Avslutningsvis genomfördes valideringstest med mikro-CT-systemet för att kontrollera 

programmets funktionalitet med systemet. Justeringar i koden gjordes för att uppnå önskat 

resultat. 
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4 Resultat 

Resultatet av detta kandidatexamensarbete består av en ny klass, “Fileautomation”, tillagd 

till den befintliga mjukvaran. Klassen har tre huvudfunktioner: Att skapa en mapp vars namn 

innehåller dagens datum och de relevanta bildtagningsinställningarna och placera erhållna 

data i mappen. Att kopiera mappen från den lokala till den externa datorn. Samt att radera 

data från den preliminära disken efter en kontroll.  

 

Källfilen (eng. source file) presenteras i bilaga 1 och rubrikfilen (eng. header file) i bilaga 2. 

Vidare har mindre tillägg gjorts i den befintliga kodens klasser “CTDaqGUI” (se bilaga 3 

och 4) samt “CTDaq” (se bilaga 5 och 6). Figur 2 visar den implementerade koden i ett 

UML-klassdiagram, med den nya klassen samt adderade funktioner och datamedlemmar i 

den befintliga koden. Observera att pekare inte angivits. 

 

 
Figur 2: UML-klassdiagram av den tillagda koden. Diagrammet visar funktioner och 
datamedlemmar.  
 

Ett objekt av “Fileautomation” skapas initialt i klassen “CTDaq” (se bilaga 5, rad 73), där en 

pekare till instansen sparas som en privat datamedlem. Detta sker när användaren trycker på 

startknappen i det grafiska användargränssnittet “CTDaqGUI”.  

4.1 Mappnamn med bildtagningsinställningar och lokal förflyttning av 

filer  

Det är huvudsakligen två implementerade funktioner som är involverade i skapandet av den 

nya mappen. En funktion som hämtar och returnerar data till namnet, och en som skapar 

mappen. Två funktioner är sedan delaktiga i att förflytta erhållna data till mappen med hjälp 

av skriptfilen. 
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Rörspänning, anodström, antal projektioner och ramtid, som utgör de relevanta 

bildtagningsinställningarna, erhålls från det grafiska användargränssnittet när bildtagningen 

initieras och returneras som en textsträng i funktionen “getDirectoryName” (se bilaga 3, rad 

326). Från “CTDaqGUI” anropas den nya klassens funktion “createDirectory” (se bilaga 1, 

rad 18). Funktionen skapar en tom mapp på den lokala datorn med namn av dagens datum 

och den returnerade textsträngen. Om dubbelenergi-CT används redovisas även detta i 

namnet, tillsammans med en dubbel uppsättning av värden på anodström och rörspänning.  

 

Direkt efter att mappen har skapats fortsätter “CTDaqGUI” med att anropa 

“setscpScriptFile()” (se bilaga 1, rad 44) som skriver kommandon till skriptfilen för att bland 

annat utföra förflyttningen av filerna. Bildtagningen påbörjas kort därpå och när denna 

slutligen är klar anropar “CTDaq” funktionen “startscpScript” som exekverar skriptet så att 

filerna förflyttas på den lokala datorn. 

 

Figur 3 demonstrerar hur data tidigare sparades på den lokala datorn. Från den gemensamma 

mappen kopierade användaren manuellt över de relevanta filerna till den externa datorn.  

 

 
Figur 3: Filer med data från två olika bildtagningar i samma mapp på den lokala datorn.  
 

I figur 4 och 5 demonstreras kopplingen mellan bildtagningsinställningarna i 

användargränssnittet och namnet på mappen som skapas. Figur 5 visar även de förflyttade 

filerna. Den aktuella bildtagningen gjordes 2020-05-04. 
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Figur 4: Användargränssnittet med valda inställningar för en bildtagning där dubbelenergi inte är 

valt. De röda rutorna markerar värden som hämtas till mappnamnet.  
 

  
Figur 5: Data som flyttats till den skapade mappen på den lokala datorn.  

4.2 Dataöverföring till den externa datorn 

Överföringen av den nya mappen till den externa datorn sker i samband med att filerna 

förflyttas på den lokala datorn, med samma två funktioner som bearbetar och exekverar 

skriptfilen. Har användaren valt ett stort antal projektioner, och därmed filer som ska 

kopieras, kan denna process ta förhållandevis lång tid.  

 

När “setscpScriptFile()” anropas adderas, förutom kommandot att flytta filerna lokalt, även 

ett kommando för att kopiera hela den nya mappen till den externa datorn med SCP. När 

bildtagningen är klar och “startscpScript()” anropas, vilken exekverar skriptet, överförs 

därmed mappen till den externa datorn. Funktionen informerar samtidigt användaren att inte 

stänga ned applikationen innan överföringen är färdigställd. 

 

Resultatet av den automatiserade kopieringen framgår av figur 6 som representerar 

kopierade mappar med filer på den externa datorn. Mappar från olika bildtagningar placeras 

i samma katalog.  
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Figur 6: Mappar på den externa datorn kopierade med SCP från den lokala datorn.  

4.3 Kontrollering och radering av data 

När överföringen är färdigställd anropar “CTDaq” funktionen 

“checkDataTransferAndRemove” (se bilaga 1, rad 176) som ansvarar för att anropa fem 

andra funktioner. Dessa kontrollerar överföringens resultat med hjälp av skriptfilen och 

raderar data vid en lyckad kopiering. 

 

Inledningsvis redigerar “setgantryScriptFile()” (se bilaga 1, rad 83) skriptfilen för att hämta 

information om den nya mappens storlek på den lokala datorn. Den korresponderande 

funktionen “startgantryScript” (se bilaga 1, rad 105) exekverar därefter skriptet.  

 

Fortsättningsvis bearbetas skriptet återigen i funktionen “setsshScriptFile” (se bilaga 1, rad 

121) för att genom SSH kontrollera den kopierade mappen på den externa datorn, både 

gällande dess storlek och antalet innefattandes filer. Skriptet exekveras sedan i funktionen 

“startsshScript” (se bilaga 1, rad 150) som även anropar “compareFilesAndBytes()” (se 

bilaga 1, rad 195). Här jämförs den nya mappens storlek i bytes och dess filantal på den 

lokala datorn med de data som kopierats till den externa datorn. Om filerna är lika i antal och 

mapparnas storlek är densamma returnerar funktionen sant. 

 

Om “startsshScript()” har returnerat sant och dataöverföringen därmed lyckats anropas 

slutligen funktionen “removeFolderAndFiles” (se bilaga 1, rad 235), som i sin tur raderar 

alla data från den aktuella bildtagningen på den preliminära disken. Om funktionen istället 

returnerat falskt raderas inga data och användaren uppmanas att manuellt kontrollera vad 

som blivit fel i kopieringen. 
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5 Diskussion 

Med anledning av covid-19-situationen påverkades projektet till stor del. Den ursprungliga 

planen var att utföra arbetet i laboratoriet på CBH med tillgång till mikro-CT:n och de två 

datorerna kopplade till denna. Eftersom CBH stängdes ned för studenter utfördes istället 

största delen av arbetet på distans, utan tillgång till systemet. Detta medförde svårigheter att 

skapa en konkret bild över systemets uppbyggnad samt en djupare förståelse för 

problemställningarna. Situation medförde också mycket extraarbete, både för att kunna 

arbeta med projektet hemifrån samt för att hitta alternativa metoder för att åtminstone kunna 

utföra deltester av koden. Exempelvis användes virtualiseringsmjukvaran VirtualBox med 

Ubuntu för att efterlikna mikro-CT:ns datorer, då detta operativsystem inte var tillgängligt 

hemifrån på annat sätt.  

 

Andra moment som krävde extra tid var att flertalet processer fick utföras åtskilliga gånger. 

Allt som först utfördes och testades hemifrån behövde implementeras ytterligare en gång i 

laboratoriet på det faktiska systemet. Där behövde anpassningar göras på grund av aspekter 

som tidigare var okända med anledning av den inledande avsaknaden av förståelse och 

erfarenhet av systemet. För att möjliggöra tester på distans behövde även ett antal funktioner 

implementeras och hanteras vilket inte visade sig krävas på mikro-CT:ns datorer.  

 

Trots att det slutligen blev möjligt att avsluta och testa projektet i laboratoriet på CBH 

utfördes detta under en sådan kort tidsperiod som möjligt på grund av covid-19-situationen. 

Detta tillsammans med det faktum att ingen konkret kontakt med systemet varit möjlig under 

den första delen av arbetet medförde att kodens uppbyggnad inte bearbetades så mycket som 

ursprungligen var planerat. Namn på exempelvis funktioner i mjukvaran blev inte optimala, 

vilket kan medföra en viss otydlighet och minskad förståelse för användaren. För att 

underlätta förståelsen lades dock tid på att skriva utförliga och beskrivande kommentarer till 

koden i efterhand, vilka kan ses i bilaga 1 till 6. 

 

Vidare hade det varit önskvärt att göra koden mer återanvändbar för att på sådant sätt kunna 

använda samma funktion flera gånger, istället för att skapa flera funktioner med nästintill 

samma roll. För att göra det så tydligt som möjligt för användaren samt för att göra koden så 

följsam som möjligt valdes dock att skapa en funktion för varje del av koden. En ytterligare 

anledning var återigen avsaknaden av tid i laboratoriet, där bearbetning av kodens utseende 

och återanvändbarhet inte prioriterades särskilt mycket.  

5.1 Mappnamn med bildtagningsinställningar och lokal förflyttning av 

filer  

Filerna som genereras under en bildtagning är många i antal och får snarlika namn. Eftersom 

filer från olika bildtagningar dessutom ursprungligen sparades i följd under samma mapp var 

det svårt att urskilja vilka data som tillhörde respektive bildtagning (se figur 3).  

 

Fortsättningsvis kunde användaren tidigare inte koppla data från en bildtagning till vilka 

inställningar som använts eftersom filnamnen inte ger någon sådan information. Detta 

behövde i sådant fall ihågkommas eller manuellt skrivas ned. Implementationen av en mapp 

med datum och bildtagningsinställningar i namnet gör det enklare och smidigare för 

användaren att säkerställa vilka inställningar som använts (se figur 4 och 5). Vidare blir det 

förhoppningsvis också enklare att jämföra bilder från olika bildtagningar för att på sådant 

sätt undersöka vilka inställningar som ger den bästa bilden för det tilltänkta ändamålet. 
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Uppdragsgivarens önskemål var att inkludera värden på anodström, rörspänning, antal 

projektioner och ramtid i namnet. På eget initiativ utökades detta till att även innehålla 

datumet som bildtagningen utförs på samt textsträngen “DualEnergy” i de fall dubbelenergi-

CT används. Då inkluderas även de extra värdena på anodström och rörspänning. I figur 6 

framgår ett exempel på ett mappnamn vid dubbelenergi-CT. Figuren illustrerar även att 

mapparna sorteras i kronologisk ordning, vilket beror på att datum adderats till mappnamnet. 

Sammantaget bidrar de utökade värdena i mappnamnet till en enklare navigering med ännu 

tydligare information om varje enskild bildtagning.  

 

Ett problem som dock kan uppstå i dagsläget är ifall det sker flera bildtagningar med 

identiska inställningar under samma dag. I ett sådant fall placeras filerna från dessa 

bildtagningar i samma mapp, vilket kan bli ett problem om användaren inte är medveten om 

detta. Eftersom uppdragsgivaren inte antytt att företeelsen är särskilt vanligt förekommande 

är detta troligtvis inget märkbart bekymmer. Om mikro-CT:n börjar användas mer frekvent i 

framtiden är det möjligt att addera ett mer exakt klockslag i namnet på mapparna för att 

undvika problemet. 

 

Efter en bildtagning sparas filerna alltid på samma plats. Om de istället sparades direkt i den 

nya mappen hade momentet där filerna förflyttas på den lokala datorn inte varit nödvändigt. 

Detta hade inte gjort någon större skillnad för användaren eftersom steget redan är 

automatiserat men antalet processer som sker under en bildtagningen skulle minska, vilket 

hade bidragit till en reducerad risk för eventuella fel. 

5.2 Dataöverföring till den externa datorn 

Ty alla filer redan förflyttats till den nya mappen i ett tidigare skede kan hela mappen 

kopieras med SCP till den externa datorn i ett och samma steg. När överföringen fullbordats 

är det enkelt och intuitivt för användaren att navigera bland de lagrade bildtagningarna (se 

figur 6). Det blir enkelt att lokalisera önskade data för att påbörja rekonstruktionen på den 

externa datorn.  

 

I och med att användaren inte längre behöver genomföra kopieringen via terminalen 

minimeras risken att fel uppstår samtidigt som det är mindre tidskrävande. Systemet inleder 

kopieringen direkt efter att bildtagningen är klar vilket medför en kortare total tid fram till att 

rekonstruktionen kan påbörjas, vilket sparar användaren både tid och engagemang. 

 

Eftersom mikro-CT:ns mjukvara kördes via sudo krävdes en specificering av identitetsfilen 

för att datorn skulle hitta den implementerade SSH-nyckeln (se bilaga 1, rad 61). Alternativa 

lösningar undersöktes inte vid tillfället på grund av den begränsade tiden i laboratoriet, men 

problemet hade troligtvis kunnat lösas på andra sätt. En tanke är att nyckeln kunde placerats 

i sudos sökväg (/var/root/.ssh) istället för i användarens, eftersom det är denna som eftersöks 

utan specificeringen av identitetsfil. 

 

Autentisering med publika SSH-nycklar vid nätverksuppkopplingar är säkrare än att använda 

verifiering med lösenord, samtidigt som det möjliggör ett relativt enkelt sätt att automatisera 

inloggningar på en extern server. Detta tillsammans med det faktum att uppdragsgivaren 

redan använde SCP vid kopieringen, i detta fall med lösenordsautentisering, medförde att 

valet av denna metod var tämligen given. För att kunna automatisera kopieringen via Qt 

krävdes att SSH-nyckelparet konfigurerades utan ett lösenord för att inte manuellt behöva 

skicka med ett lösenord vid uppkopplingen (vilket också bör undvikas av säkerhetsskäl). 
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Dessvärre medför detta att systemet blir något mindre säkert utifrån, men det ansågs ändock 

vara den bästa lösningen för situationen.  

 

Vidare hade uppdragsgivaren ett krav på att inte använda program som krävde förnyelser av 

licenser. Därför ansågs den bäst lämpade metoden vara att använda skriptfiler för att utföra 

kopieringen och diverse andra kommandon på datorerna. De kräver ingen nedladdning av 

externa program eftersom skriptfiler stöds av Linuxbaserade operativsystem och de är 

relativt enkla att inkludera, redigera och köra från Qt. Fortsättningsvis återanvänds samma 

skript vid alla anrop från koden istället för att använda tre olika filer. Detta underlättar 

förhoppningsvis användarens förståelse av koden samt minimerar risken för att en viktig del 

av programmet raderas av misstag. 

5.3 Kontrollering och radering av data 

Med hjälp av den adderade raderingsprocessen kan problemet med avbrutna bildtagningar 

undvikas. Eftersom data raderas från disken efter varje bildtagning (under förutsättning att 

kontrollen går igenom) minskar risken att dess lagringsutrymme blir förbrukat. Funktionen 

underlättar även för användaren som inte behöver radera filerna manuellt.  

 

Den adderade funktionaliteten med en kontroll efter kopieringen utökar säkerheten i 

programmet och gör användaren medveten om eventuella problem med överföringen. 

Genom att jämföra både antalet filer och mappens storlek fås en relativt träffsäker metod 

som både upptäcker huruvida alla filer inte överförts samt ifall dessa inte kopierats 

fullständigt. Tanken var dock att göra säkerhetskontrollen mer noggrann genom att 

dubbelkolla att det teoretiska antalet filer stämmer överens med antalet filer som genereras 

vid en bildtagning. Enligt våra beräkningar skulle en bildtagning generera X antal filer 

beräknat utifrån användarens val av antalet bilder. X skulle då bli summan av antalet 

projektioner multiplicerat med summan av antalet bilder, antalet förebilder samt antalet 

efterbilder. Beräkningen visade sig endast stämma i vissa fall och tid lades inte på att 

undersöka problemet vidare, vilket medförde att kontrollen inte kunde tillämpas. Denna 

tilläggsfunktion kan adderas till projektet i framtiden för att utöka säkerhetskontrollen av att 

alla data sparats på ett korrekt sätt. Kod för att hämta information om antalet bilder och 

projektioner, samt jämförelsen med det genererade antalet filer har redan implementerats. 

Därmed kvarstår endast problematiken med beräkningen som behöver undersökas vidare.  

 

Att kontrollera mapparna med hjälp av skriptfiler är en något omständlig metod. Det ansågs 

dock vara det enklaste sättet att hämta informationen från den externa datorn (med SSH). 

Sedan valdes att använda samma metod på den lokala datorn, för att kunna kontrollera 

mapparnas storlek på likvärdigt sätt. En funktion för att beräkna storleken direkt i Qt 

prövades men då denna inte beräknade storleken på samma sätt som kommandot som 

används i skriptet förkastades detta. Troligtvis berodde skillnaden på att den tilltänkta 

metoden summerade storleken på alla filer medan den använda metoden beräknar mappens 

totala storlek.   

 

Samtidigt som den befintliga mjukvaran analyserades undersöktes om denna någonstans 

beskrev hur stora filer en bildtagning skulle generera (i bytes), alternativt hur många bytes 

som faktiskt genererades. Med denna information hade ytterligare en jämförelse med 

kopierade data kunnat införas innan raderingen från disken. Detta var dock ingenting som 

påträffades och kan därför undersökas vidare för att implementeras i framtiden. 
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5.4 Förslag till fortsatt arbete 

För att vidare underlätta navigeringen skulle det vara möjligt att låta användaren skriva in en 

textsträng som denne önskar ha med i mapp- eller filnamnet, förslagsvis beskrivande vilken 

typ av föremål som undersöks. Vid bildtagning av exempelvis en docka skulle mappnamnet 

då kunna bli “20200101_Docka_40kV…”. Detta skulle kunna implementeras i gränssnittet, 

där användaren direkt kan skriva in önskad text i en ruta vilket sedan hämtas på samma sätt 

som övriga parametrar i mappnamnet.  

 

I användargränssnittet finns en ljusgrå ruta som under en bildtagning uppdaterar användaren 

om vilket steg som utförs. En text i rutan pendlar mellan bland annat “Roterar”, “Tar bild” 

och “Färdig” beroende på vad som händer i systemet för tillfället. I dagsläget meddelas 

användaren här att systemet roterar under tiden SCP-kopieringen utförs. Genom att lägga till 

ytterligare ett statusmeddelande med exempelvis “Kopierar filer till extern dator” och låta 

denna visas under överföringen, skulle det bli tydligare för användaren vad som händer i 

systemet. Detta skulle minska risken för att programmet avslutas manuellt innan 

överföringen är klar. Användaren uppmanas redan att vänta under kopieringen men detta 

meddelande syns endast i applikationens utdata, inte direkt i användargränssnittet. 

 

Ett sista förslag är att inkludera mappnamnet även i filnamnen. Detta skulle framförallt göra 

det enklare att matcha ihophörande data ifall en fil av någon anledning flyttats från sin mapp. 

Vid tidigare försök av att göra filnamnen mer lämpliga och förståeliga har det dock enligt 

uppdragsgivaren uppstått problem i rekonstruktionen eftersom filerna inte hamnat i 

kronologisk ordning. Det verkar som att ordningen påverkas av siffrorna i filnamnet som 

inte härrör från datumet, varför dessa troligtvis skulle behöva vara kvar i textsträngen. 

Filnamnen skulle då blir väldigt långa, vilket kan vara besvärligt att läsa och ta till sig. 
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6 Slutsats 

Mikro-CT:ns användbarhet har förbättrats eftersom data från en bildtagning automatiskt 

samlas på den dator som ansvarar för bildbehandlingen. Det är även enklare att navigera 

bland de lagrade bildtagningarna då filerna med data är samlade i kronologisk ordning i en 

mapp med relevant namn. Slutligen undviks även problemet med att en bildtagning avbryts 

på grund av att den preliminära diskens lagringskapacitet är utnyttjat, eftersom lagrade data 

automatiskt raderas efter varje bildtagning. Sammanfattningsvis har systemet blivit enklare, 

effektivare och säkrare.  
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Bilaga 1: Fileautomation.cpp
1 #inc lude ” Fi leautomat ion . h”
2 #inc lude <QApplication>
3 #inc lude <QProcess>
4 #inc lude <QDebug>
5 #inc lude <QFile>
6 #inc lude <QTextBrowser>
7 #inc lude <QLabel>
8 #inc lude <QDateTime>
9 #inc lude <QDir>

10 #inc lude <QDirIterator >
11 #inc lude <QRegExp>
12
13 Fi leautomat ion : : F i leautomat ion ( QObject ∗parent ) :
14 QObject ( parent )
15 {}
16
17 /∗∗ Creates a new d i r e c to ry , with name c o n s i s t i n g o f chosen a c q u i s i t i o n

va lue s . ∗/
18 void Fi leautomat ion : : c r e a t e D i r e c t o r y ( QString dirName , i n t proj , i n t nrIm ,

i n t nrImBefore , i n t nrImAfter )
19 {
20 newFolderName = dirName ;
21 nrImages = nrIm ;
22 nrImagesB = nrImBefore ;
23 nrImagesA = nrImAfter ;
24 p r o j e c t i o n s = pro j ;
25
26 newFolderPath =”/path/on/ l o c a l /computer ” ;
27 pathToDirName = newFolderPath + newFolderName ;
28 startOfFi lename = ” min i c t ” ;
29 date = QDateTime : : currentDateTime ( ) . t oS t r i ng ( ”yyyyMMdd” ) ;
30 d i rToSto r eF i l e s = ”/path/on/ e x t e r n a l /computer ” + dirName ;
31 scr iptname =”/path/ to / s c r i p t / CTscript . sh ” ;
32 s e r v e r = ”user@IP address ” ;
33
34 QDir d i r ( pathToDirName ) ;
35
36 i f ( ! d i r . e x i s t s ( ) ) // Create d i r e c t o r y to s t o r e f i l e s in .
37 {
38 qDebug ( ) << ” Creat ing new d i r e c to ry , path : ” << d i r . path ( ) ;
39 d i r . mkpath ( ” . ” ) ;
40 }
41 }
42
43 /∗∗ Sets a s c r i p t f i l e with two commands : To move the obta ined a c q u i s i t i o n

data to the newly crea ted d i r e c t o r y and to send the d i r e c t o r y v ia SCP to
the e x t e r n a l computer . ∗/

44 void Fi leautomat ion : : s e t s c p S c r i p t F i l e ( )
45 {
46 QFile s c r i p t f i l e ( scr iptname ) ;
47 QString f i l e s T o T r a n s f e r = newFolderPath + startOfFi lename + date + ”∗”

;
48 s c r i p t f i l e . r e s i z e (0 ) ; //Remove the content in the s c r i p t f i l e
49
50 i f ( ! s c r i p t f i l e . open ( QFile : : WriteOnly | QFile : : Append | QFile : : Text ) )
51 {
52 qDebug ( ) << ”Could not open s c r i p t f i l e . ” << scr iptname ;
53 re turn ;
54 }
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55
56 qDebug ( ) << ” S c r i p t opened . ” ;
57 QTextStream out(& s c r i p t f i l e ) ;
58
59 out << ”#!/ bin /bash ” << endl << endl ;
60 out << ”mv ” << f i l e s T o T r a n s f e r << ” ” << pathToDirName << endl <<

endl ;
61 out << ” scp −r −v − i /home/ user / . ssh / i d r s a ” << pathToDirName << ” ”

<< s e r v e r
62 << ” : ” << d i rToSto r eF i l e s ;
63
64 s c r i p t f i l e . c l o s e ( ) ;
65 //qDebug ( ) << ” S c r i p t c l o s e d . ” ;
66 }
67
68 /∗∗ Sta r t s the wr i t t en s c r i p t f i l e f o r SCP t r a n s f e r . ∗/
69 void Fi leautomat ion : : s t a r t s c p S c r i p t ( )
70 {
71 qDebug ( ) << ”Running s c r i p t f o r scp−t r a n s f e r . Do not c l o s e the

a p p l i c a t i o n . ” ;
72 QProcess p roce s s ;
73 p roce s s . s t a r t ( scr iptname ) ;
74 proce s s . waitForFin ished (−1) ;
75 QString output = proce s s . readAllStandardOutput ( ) ;
76 qDebug ( ) << ”Output from s c p s c r i p t : ” << output ;
77 QString e r r = proce s s . readAl lStandardError ( ) ;
78 qDebug ( ) << e r r ;
79 s t a tu s = ”Done” ;
80 }
81
82 /∗∗ Sets a s c r i p t f i l e with command to acqu i r e the s i z e o f the new

d i r e c t o r y on the l o c a l computer . ∗/
83 void Fi leautomat ion : : s e t g a n t r y S c r i p t F i l e ( )
84 {
85 QFile s c r i p t f i l e ( scr iptname ) ;
86 s c r i p t f i l e . r e s i z e (0 ) ; //Remove the content in the s c r i p t f i l e
87
88 i f ( ! s c r i p t f i l e . open ( QFile : : WriteOnly | QFile : : Append | QFile : : Text ) )
89 {
90 qDebug ( ) << ”Could not open s c r i p t f i l e : ” << scr iptname ;
91 re turn ;
92 }
93
94 //qDebug ( ) << ” S c r i p t opened . ” ;
95 QTextStream out(& s c r i p t f i l e ) ;
96
97 out << ”#!/ bin /bash ” << endl << endl ;
98 out << ”du −s ” << pathToDirName << endl ;
99

100 s c r i p t f i l e . c l o s e ( ) ;
101 //qDebug ( ) << ” S c r i p t c l o s e d . ” ;
102 }
103
104 /∗∗ Sta r t s the wr i t t en s c r i p t f i l e f o r a cqu i r i ng the s i z e o f the new

d i r e c t o r y . Returning the s i z e in bytes as a s t r i n g . ∗/
105 QString Fi leautomat ion : : s t a r t g a n t r y S c r i p t ( )
106 {
107 qDebug ( ) << ”Running s c r i p t . ” ;
108 QProcess p roce s s ;
109 proce s s . s t a r t ( scr iptname ) ;
110 proce s s . waitForFin ished (−1) ;
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111 QString output = proce s s . readAllStandardOutput ( ) ;
112 qDebug ( ) << ”Output from s s h s c r i p t : ” << output ;
113 QStr ingLi s t data = output . s p l i t (QRegExp( ”\\ s+” ) ) ;
114 //qDebug ( ) << ” data : ” << data ;
115 QString e r r = proce s s . readAl lStandardError ( ) ;
116 qDebug ( ) << e r r ;
117 re turn data [ 0 ] ;
118 }
119
120 /∗∗ Sets a s c r i p t f i l e with command to v ia SSH go to the f o l d e r with data

on the e x t e r n a l computer . In the f o l d e r i t checks number o f f i l e s and
the s i z e o f the d i r e c t o r y in bytes . ∗/

121 void Fi leautomat ion : : s e t s s h S c r i p t F i l e ( )
122 {
123 QFile s c r i p t f i l e ( scr iptname ) ;
124 s c r i p t f i l e . r e s i z e (0 ) ; //Remove the content in the s c r i p t f i l e
125
126 i f ( ! s c r i p t f i l e . open ( QFile : : WriteOnly | QFile : : Append | QFile : : Text ) )
127 {
128 qDebug ( ) << ”Could not open s c r i p t f i l e : ” << scr iptname ;
129 re turn ;
130 }
131
132 //qDebug ( ) << ” S c r i p t opened . ” ;
133 QTextStream out(& s c r i p t f i l e ) ;
134
135 out << ”#!/ bin /bash ” << endl << endl ;
136 out << ” ssh − i /home/ user / . ssh / i d r s a ” << s e r v e r << ” << EOF” << endl

;
137 out << ” echo Brake” << endl ;
138 out << ”du −s ” << d i rToSto r eF i l e s << endl ;
139 out << ”cd ” << d i rToSto r eF i l e s << endl ;
140 out << ” f i n d . −type f | wc − l ” << endl << endl ;
141 out << ” logout ” << endl << endl ;
142 out << ” bash −1” << endl ;
143 out << ”EOF” ;
144
145 s c r i p t f i l e . c l o s e ( ) ;
146 //qDebug ( ) << ” S c r i p t c l o s e d . ” ;
147 }
148
149 /∗∗ Sta r t s the wr i t t en s c r i p t f i l e f o r a cqu i r i ng the number o f f i l e s in the

d i r e c t o r y and i t s s i z e in bytes on the e x t e r n a l computer . Afterwards i t
compares number o f f i l e s and s i z e o f d i r e c t o r y on l o c a l and e x t e r n a l

computer . Returns t rue i f number o f f i l e s and s i z e i s the same . ∗/
150 bool Fi leautomat ion : : s t a r t s s h S c r i p t ( QString bytesCtgantry )
151 {
152 //qDebug ( ) << ”Running s c r i p t . ” ;
153 QProcess p roce s s ;
154 proce s s . s t a r t ( scr iptname ) ;
155 proce s s . waitForFin ished (−1) ;
156 QString output = proce s s . readAllStandardOutput ( ) ;
157 qDebug ( ) << ”Output from s s h s c r i p t : ” << output ;
158
159 QStr ingLi s t data = output . s p l i t ( ”Brake” ) ;
160 QString data2 = data [ 1 ] ;
161 QStr ingLi s t data3 = data2 . s p l i t (QRegExp( ”\\ s+” ) ) ;
162 QString bytesMinipet = data3 [ 1 ] ;
163 QString n r F i l e s = data3 [ 3 ] ;
164 //qDebug ( ) << bytesMinipet << ” ” << n r F i l e s ;
165 QString e r r = proce s s . readAl lStandardError ( ) ;
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166 qDebug ( ) << e r r ;
167
168 i f ( compareFilesAndBytes ( bytesMinipet , n rF i l e s , bytesCtgantry ) )
169 {
170 return true ;
171 }
172 return f a l s e ;
173 }
174
175 /∗∗ Removes the f o l d e r with f i l e s from the l o c a l computer i f the

v e r i f i c a t i o n o f number o f f i l e s and bytes returned true . ∗/
176 void Fi leautomat ion : : checkDataTransferAndRemove ( )
177 {
178 qDebug ( ) << ” Checking t r a n s f e r and removing data . ” ;
179 s e t g a n t r y S c r i p t F i l e ( ) ;
180 QString CTbytes = s t a r t g a n t r y S c r i p t ( ) ;
181 s e t s s h S c r i p t F i l e ( ) ;
182
183 i f ( s t a r t s s h S c r i p t ( CTbytes ) )
184 {
185 removeFolderAndFiles ( ) ;
186 }
187
188 e l s e
189 {
190 qDebug ( ) << ”Did not remove f o l d e r . ” ;
191 }
192 }
193
194 /∗∗ Compares number o f f i l e s and s i z e in bytes o f the d i r e c t o r i e s on the

l o c a l and e x t e r n a l computer . ∗/
195 bool Fi leautomat ion : : compareFilesAndBytes ( QString bytesMinipet , QString

Fi l e sMin ipet , QString bytesCTgantry )
196 {
197 qDebug ( ) << ” Checking t r a n s f e r OK. ” ;
198 QDir d i r ( pathToDirName ) ;
199 // i n t supTota lF i l e s = nrImages∗ p r o j e c t i o n s + nrImagesA∗ p r o j e c t i o n s +

nrImagesB∗ p r o j e c t i o n s ;
200 //qDebug ( ) << ”Supposed nr o f f i l e s : ” << supTota lF i l e s ;
201
202 i n t s i z eMin ipe t = bytesMinipet . t o In t ( ) ;
203 i n t sizeCTgantry = bytesCTgantry . t o In t ( ) ;
204 i n t n rF i l e sMin ipe t = Fi l e sMin ipe t . t o In t ( ) ;
205
206 //Count the amount o f f i l e s in the l o c a l d i r e c t o r y
207 d i r . s e t F i l t e r ( QDir : : A l l E n t r i e s | QDir : : NoDotAndDotDot ) ;
208 i n t nrFi lesCTgantry = d i r . count ( ) ;
209 //qDebug ( ) << ”Number o f f i l e s in l o c a l d i r e c t o r y : ” <<

nrFi lesCTgantry ;
210 //qDebug ( ) << ”Number o f f i l e s in e x t e r n a l d i r e c t o r y : ” <<

nrF i l e sMin ipe t ;
211
212 /∗ i f ( nrFi lesCTgantry != supTota lF i l e s ) {
213 qDebug ( ) << ” Error whi l e moving f i l e s , a l l f i l e s not copied . Not

removing f i l e s . ” ;
214 re turn f a l s e ;
215 }∗/
216
217 i f ( nrFi lesCTgantry != nrF i l e sMin ipe t )
218 {
219 qDebug ( ) << ” Error with SCP, a l l f i l e s not copied . Not removing
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f i l e s . ” ;
220 re turn f a l s e ;
221 }
222
223 //qDebug ( ) << ” S i z e o f d i r e c t o r y on l o c a l : ” << s izeCTgantry << ”

bytes . ” ;
224 //qDebug ( ) << ” S i z e o f d i r e c t o r y on e x t e r n a l : ” << s i z eMin ipe t << ”

bytes ” ;
225
226 i f ( s izeCTgantry != s i z eMin ipe t )
227 {
228 qDebug ( ) << ” Error with SCP, a l l f i l e s not copied c o r r e c t l y . Not

removing f i l e s ” ;
229 re turn f a l s e ;
230 }
231 return true ;
232 }
233
234 /∗∗ Removes the f o l d e r with f i l e s from l o c a l compuer . ∗/
235 void Fi leautomat ion : : removeFolderAndFiles ( )
236 {
237 //qDebug ( ) << ”Removing sent f o l d e r . ” ;
238 QDir d i r ( pathToDirName ) ;
239
240 i f ( d i r . e x i s t s ( ) )
241 {
242 d i r . se tNameFi l te r s ( QStr ingLi s t ( ) << startOfFi lename << date << ”∗” )

;
243 d i r . s e t F i l t e r ( QDir : : F i l e s ) ;
244 fo r each ( QString d i r F i l e , d i r . en t ry L i s t ( ) ) //Remove a l l f i l e s in

f o l d e r
245 {
246 //qDebug ( ) << d i r F i l e ;
247 d i r . remove ( d i r F i l e ) ;
248 }
249
250 QString name = d i r . dirName ( ) ;
251 //qDebug ( ) << name ;
252 d i r . cdUp ( ) ;
253
254 i f ( d i r . rmdir (name) ) //Remove f o l d e r
255 {
256 qDebug ( ) << ” Folder removed from l o c a l computer . ” ;
257 }
258 }
259 }
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Bilaga 2: Fileautomation.h
1 #i f n d e f FILEAUTOMATION H
2 #d e f i n e FILEAUTOMATION H
3
4 #inc lude <QObject>
5 #inc lude <QDir>
6 #inc lude <QDate>
7
8 c l a s s Fi leautomat ion : pub l i c QObject
9 {

10 Q OBJECT
11
12 pub l i c :
13
14 e x p l i c i t Fi leautomat ion ( QObject ∗parent = 0) ;
15
16 void c r e a t e D i r e c t o r y ( QString , int , int , int , i n t ) ;
17 void s e t s c p S c r i p t F i l e ( ) ;
18 void s e t s s h S c r i p t F i l e ( ) ;
19 void s t a r t s c p S c r i p t ( ) ;
20
21 bool s t a r t s s h S c r i p t ( QString ) ;
22 bool compareFilesAndBytes ( QString , QString , QString ) ;
23
24 void checkDataTransferAndRemove ( ) ;
25 void removeFolderAndFiles ( ) ;
26 void s e t g a n t r y S c r i p t F i l e ( ) ;
27
28 QString s t a r t g a n t r y S c r i p t ( ) ;
29
30 QString s t a tu s ;
31
32 p r i va t e :
33
34 QString s e r v e r ;
35 QString date ;
36 QString scr iptname ;
37 QString startOfFi lename ;
38 QString newFolderName ;
39 QString newFolderPath ;
40 QString pathToDirName ;
41 QString d i rToSto r eF i l e s ;
42
43 i n t p r o j e c t i o n s ;
44 i n t nrImages ;
45 i n t nrImagesB ;
46 i n t nrImagesA ;
47
48 } ;
49
50 #e n d i f // FILEAUTOMATION H
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Bilaga 3: CTDaqGUI.cpp i urval
268 void CTDaqGUI : : on pushBut ton s ta r t c l i c k ed ( bool )
269 {
270
271 m daq . s e tDev i c e s (m xRayTube , m frameGrabber , m gpio , m gantryRotation )

;
272
273 m daq . enableDevice ( CTDaq : : xray , t rue ) ;
274 m daq . enableDevice ( CTDaq : : f ramegrabber , t rue ) ;
275 m daq . enableDevice ( CTDaq : : gp io , t rue ) ;
276 m daq . enableDevice ( CTDaq : : g an t ry ro t a t i on , t rue ) ;
277 // m daq . enableDevice ( CTDq : : b e d t r a n s l a t i o n ,

checkBox enableRotation−>i sChecked ( ) ) ;
278
279 CTDaqProtocol∗ pro to co l ( getCurrentProtoco l ( ) ) ;
280 XrayTubeStatus tubes ta tus=m xRayTube−>tubeStatus ( ) ;
281 i f ( tubes ta tus . statusCheck==XrayTubeStatus : : wait ingforwarmup )
282 {
283 // Warm up tube
284
285 l abe lS ta tu s−>setText ( t r ( ”Warmup” ) ) ;
286 m xRayTube−>s e tVo l tage ( protoco l−>XrayTubeVoltage [ 0 ] ) ;
287 m xRayTube−>setCurrent ( protoco l−>XrayTubeCurrent [ 0 ] ) ;
288 m xRayTube−>setMode ( protoco l−>XrayTubeMode ) ;
289 i f ( protoco l−>XrayTubeMode ==1 )
290 m xRayTube−>setPulseWidth ( protoco l−>XRayExposureTime ) ;
291 m xRayTube−>startXRay ( ) ;
292 re turn ;
293 }
294 i f ( tubes ta tus . statusCheck==XrayTubeStatus : : r eady )
295 {
296 l abe lS ta tu s−>setText ( t r ( ”Running” ) ) ;
297
298 aut = m daq . returnAutomationObj ( ) ;
299 aut−>c r e a t e D i r e c t o r y ( getDirectoryName ( ) , g e t P r o j e c t i o n s ( ) , getImages ( )

, getImagesBefore ( ) , get ImagesAfter ( ) ) ;
300 aut−>s e t s c p S c r i p t F i l e ( ) ;
301
302 m daq . s t a r t ( p ro to co l ) ;
303 }
304 }
305
306 i n t CTDaqGUI : : getImagesBefore ( )
307 {
308 return framegrabberOptions−>numberOfImagesBeforeBox−>value ( ) ;
309 }
310
311 i n t CTDaqGUI : : get ImagesAfter ( )
312 {
313 return framegrabberOptions−>numberOfImagesAfterBox−>value ( ) ;
314 }
315
316 i n t CTDaqGUI : : getImages ( )
317 {
318 return framegrabberOptions−>numberOfImagesBox−>value ( ) ;
319 }
320
321 i n t CTDaqGUI : : g e t P r o j e c t i o n s ( )
322 {
323 return rotat ionOpt ions−>numberOfImagesBox−>value ( ) ;
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324 }
325
326 QString CTDaqGUI : : getDirectoryName ( )
327 {
328 QString vo l tage = QString : : number ( xrayOptions−>voltageBox−>value ( ) ) ;
329 QString cur rent = QString : : number ( xrayOptions−>currentBox−>value ( ) ) ;
330 QString p r o j e c t i o n s = QString : : number ( rotat ionOpt ions−>

numberOfImagesBox−>value ( ) ) ;
331 QString frameTime = QString : : number ( framegrabberOptions−>

advancedFrameGrabberOptions . frameTimeBox−>currentText ( ) . t o In t ( ) ) ;
332 QString dual , dua lS t r ing ;
333
334 i f ( checkBox dualEnergy−>i sChecked ( ) )
335 {
336 QString vo l tage2 = QString : : number ( xrayOptions−>

voltageBox dualEnergy−>value ( ) ) ;
337 QString current2 = QString : : number ( xrayOptions−>

currentBox dualEnergy−>value ( ) ) ;
338 dual = vo l tage2 + ”kV ” + current2 + ”uA ” ;
339 dua lS t r ing = ” DualEnergy ” ;
340 }
341
342 QString date = QDateTime : : currentDateTime ( ) . t oS t r i ng ( ”yyyyMMdd” ) ;
343 QString dirName = date + ” ” + dua lS t r ing + vo l tage + ”kV ” + current

+ ”uA ”+ dual + p r o j e c t i o n s + ” a n g l e s ” + frameTime + ”ms” ;
344
345 return dirName ;
346 }

...
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Bilaga 4: CTDaqGUI.h
1 /∗

∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗

2 ∗∗
3 This f i l e i s part o f CTGantry .
4
5 CTGantry f r e e so f tware : you can r e d i s t r i b u t e i t and/ or modify
6 i t under the terms o f the GNU Lesse r General Publ ic L i cense as

pub l i shed by
7 the Free Software Foundation , e i t h e r v e r s i on 3 o f the License , or
8 ( at your opt ion ) any l a t e r v e r s i on .
9

10 CTGantry d i s t r i b u t e d in the hope that i t w i l l be u se fu l ,
11 but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the impl i ed warranty o f
12 MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
13 GNU Lesse r General Publ ic L i cense f o r more d e t a i l s .
14
15 You should have r e c e i v e d a copy o f the GNU Lesse r General Publ ic

L i cense
16 along with CTGantry . I f not , s e e <http ://www. gnu . org / l i c e n s e s />.
17
18 I f you have que s t i on s regard ing the use o f t h i s f i l e , p l e a s e contact :
19
20 Ivan Valastyan ( i va l a s tyan@f r e ema i l . hu )
21 ∗∗
22 ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗

∗/
23
24 #i f n d e f CTDAQGUI H
25 #d e f i n e CTDAQGUI H
26
27 #inc lude ”ui CTDaqGUI . h”
28 #inc lude <QtCore>
29 #inc lude <QtGui>
30
31 #inc lude ”CT−widgets /XRayStatusDisplay . h”
32 //#inc lude ”CT−widgets /XRayTubeControllerGUI . h”
33
34 //#inc lude ”CT−widgets /FrameGrabberOptionsGUI . h”
35 #inc lude ”CT−dev i c e s / XrayTubeControl ler . h”
36 #inc lude ”CT−dev i c e s /EpixD2X . h”
37 #inc lude ”CT−dev i c e s /GPIOTrigger . h”
38 #inc lude ”CT−dev i c e s /OrientalSCX11 . h”
39 #inc lude ”CT−widgets / Protoco lCreator . h”
40 #inc lude ” GantryRotationAdvancedOptions . h”
41 #inc lude ”CT−widgets /FramegrabberAdvancedOptions . h”
42 #inc lude ”CTDaq. h”
43 #inc lude ”CT−common/CT−d e f i n e s . h”
44 #inc lude ”CT−widgets /CTRotationControllerGUI . h”
45 #inc lude ”EpixD2X2Net/EpixD2X2Net . h”
46 #inc lude ”GPIO2Net/GPIO2Net . h”
47 #inc lude ” Se r i a l 2Net / Se r i a l 2Net . h”
48 //#inc lude ” GantryRotationOptionsGUI . h”
49
50 c l a s s CTDaqGUI : pub l i c QWidget , p r i va t e Ui : : CTDaqGUI
51 {
52 Q OBJECT
53
54 pub l i c :
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55 e x p l i c i t CTDaqGUI( QString i n i F i l e D i r e c t o r y , QWidget ∗parent = 0) ;
56 CTDaqProtocol∗ getCurrentProtoco l ( ) ;
57
58 QString getDirectoryName ( ) ;
59 i n t getImages ( ) ;
60 i n t getImagesBefore ( ) ;
61 i n t getImagesAfter ( ) ;
62 i n t g e t P r o j e c t i o n s ( ) ;
63
64 protec t ed s l o t s :
65 void setXrayTriggerMode ( i n t idx ) ;
66 void updateGantryRotat ionInformation ( ) ;
67
68 void on pushButton XRayStatus c l icked ( bool ) ;
69 void on pushBut ton s ta r t c l i c k ed ( bool ) ;
70 void on pushButton abor t c l i cked ( bool ) ;
71
72 void xrayTubeStatusChanged ( ) ;
73 void acqu i s i t i onReady ( ) ;
74 void showManualRotationWindow ( ) ;
75 void updateStatusLabel ( bool r o t a t e ) ;
76 void goHomeButton clicked ( ) ;
77 void enableGoHomeButtons ( ) ;
78
79 p r i va t e s l o t s :
80 void on checkBox dualEnergy toggled ( bool checked ) ;
81
82 void o n c r e a t e P r o t o c o l c l i c k e d ( ) ;
83
84 void on checkBox CT cl icked ( bool checked ) ;
85
86 void on checkBox customProtoco l c l i cked ( bool checked ) ;
87
88 void on checkBox dua lEnergy c l i cked ( bool checked ) ;
89
90 s i g n a l s :
91 void disableGoHomeButtons ( bool d i s a b l e ) ;
92
93 p r i va t e :
94
95 XRayStatusDisplay m XRayStatusDisplay ;
96 CTRotationControllerGUI m ro ta t i onCont ro l l e r ;
97
98 XrayTubeControl ler ∗m xRayTube ;
99 EpixD2X ∗m frameGrabber ;

100 GPIOTrigger ∗m gpio ;
101 OrientalSCX11 ∗m gantryRotation ;
102
103 EpixD2X2Net ∗m frameGrabberServer ;
104 GPIO2Net ∗m gpioServer ;
105 Se r i a l 2Net ∗m xRayServer ;
106 Se r i a l 2Net ∗m gantryServer ;
107
108 CTDaq m daq ;
109 CTDaqProtocol p ro to co l ;
110 Protoco lCreator m protoco lCreator ;
111 QGraphicsPixmapItem ∗ gantryGraphicsItem ;
112 QGraphicsRectItem ∗barGraphicsItem ;
113
114 Fi leautomat ion ∗aut ;
115
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116 } ;
117
118
119 #e n d i f // CTDAQGUI H
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Bilaga 5: CTDaq.cpp i urval
47 void CTDaq : : s e tDev i c e s ( XrayTubeControl ler ∗xRayTube , EpixD2X ∗ frameGrabber ,

GPIOTrigger ∗ gpio , OrientalSCX11 ∗ gant ry ro ta t i on )
48 {
49 aut = new Fi leautomat ion ( ) ;
50
51 m xRayTube=xRayTube ;
52 m frameGrabber=frameGrabber ;
53 m gpio=gpio ;
54 m gantryRotation=gant ry ro ta t i on ;
55
56
57 // i f ( m gpio )
58 // connect ( m gpio , SIGNAL( ready ( quint8 ) ) , th i s , SLOT(

gpioCommandReady( quint8 ) ) ) ;
59 // i f ( m gantryRotation )
60 // connect ( m gantryRotation , SIGNAL( pos i t ionReached ( ) ) , th i s ,

SLOT( gantryRotat ionFin i shed ( ) ) ) ;
61 i f ( m frameGrabber )
62 {
63 connect ( m frameGrabber , SIGNAL( f i l e A v a i l a b l e ( QString ) ) , th i s , SLOT(

framGrabberFi l eAvai lab le ( QString ) ) ) ;
64 }
65
66 }

...

73 Fi leautomat ion ∗ CTDaq : : returnAutomationObj ( )
74 {
75 return aut ;
76 }

...

299 void CTDaq : : stopCT ( )
300 {
301 cout <<” Stop ”<<endl ;
302 i f ( m xRayTube )
303 m xRayTube−>stopXRay ( ) ;
304 i f ( m gpio )
305 m gpio−>removeTriggers ( ) ;
306 i f ( m gantryRotation )
307 m gantryRotation−>stop ( ) ;
308 i f ( m frameGrabber )
309 m frameGrabber−>c lo s eEp ix ( ) ;
310 d e l e t e ( m stateMachine ) ;
311 d i s connec t ( m frameGrabber , SIGNAL( f i l e A v a i l a b l e ( QString ) ) , th i s , SLOT(

framGrabberFi l eAvai lab le ( QString ) ) ) ;
312
313 emit ready ( ) ;
314
315 i f ( aut−>s t a tu s != ”Done” )
316 {
317 aut−>s t a r t s c p S c r i p t ( ) ;
318 aut−>checkDataTransferAndRemove ( ) ;
319 }
320 }

...
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Bilaga 6: CTDaq.h
1 #inc lude ” StateSnapImage . h”
2 #inc lude ” StateTimeDelay . h”
3 #inc lude ”CT−common/CT−d e f i n e s . h”
4 #inc lude ”CTDaqStateMachine . h”
5 #inc lude ” Fi leautomat ion . h”
6
7 #d e f i n e NDEVICES 4
8
9 c l a s s CTDaq: pub l i c QObject

10 {
11 Q OBJECT
12 pub l i c :
13 enum d e v i c e i d { xray , f ramegrabber , gp io , g an t ry ro t a t i on ,

b e d t r a n s l a t i o n } ;
14
15 CTDaq( ) ;
16 ˜CTDaq( ) ;
17
18 void s e tDev i c e s ( XrayTubeControl ler ∗xRayTube , EpixD2X ∗ frameGrabber ,

GPIOTrigger ∗gpio , OrientalSCX11 ∗ gant ry ro ta t i on ) ;
19 void enableDevice ( d e v i c e i d d , bool enable ) ;
20
21 void i n i t i a l i z e ( ) ;
22
23 bool s t a r t ( CTDaqProtocol ∗p ) ;
24
25 void abort ( ) ;
26
27 Fi leautomat ion ∗ returnAutomationObj ( ) ;
28
29
30 s i g n a l s :
31 void ready ( ) ;
32 void newState ( bool snapImage ) ;
33
34 protec t ed :
35
36 p r i va t e s l o t s :
37 void f ramGrabberFi l eAvai lab le ( QString f i l ename ) ;
38 void stopCT ( ) ;
39 void stateChanged ( ) ;
40
41 p r i va t e :
42 Q DISABLE COPY(CTDaq)
43
44 p r i va t e :
45
46 CTDaqProtocol ∗m acqProtocol ;
47
48 XrayTubeControl ler ∗m xRayTube ;
49 EpixD2X ∗m frameGrabber ;
50 GPIOTrigger ∗m gpio ;
51 OrientalSCX11 ∗m gantryRotation ;
52
53 bool m deviceEnabled [NDEVICES ] ;
54
55 UniLog ∗m logPtr ;
56
57 CTDaqStateMachine ∗m stateMachine ;
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58 QList<QState∗> m sta t eL i s t ;
59
60 Fi leautomat ion ∗aut ;
61
62 } ;
63
64 #e n d i f // CTDAQ H
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