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АВТОМАТИЗАЦИЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЛУШИРИНЫ И СДВИГА СПЕКТРАЛЬНОЙ 
ЛИНИИ ПОГЛОЩЕНИЯ ИЗ ОПТИКО-АКУСТИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ 
 

Приводится методика, позволяющая автоматизировать процесс определения параметров контура линии 

поглощения (центра линии, полуширины и сдвига).  Работоспособность предложенной методики подтверждает-

ся результатами численного моделирования.  Приведены результаты обработки экспериментальных данных по 

определению параметров линии H
2
O, уширенной инертными газами Ne, Ar, He, Kr и Xe. 

 

Исследования характеристик контура линии молекулярного поглощения в газах актуаль-

ны для решения прямых и обратных задач оптики планетарных атмосфер, дистанционного 

зондирования распределения газовых составляющих в атмосфере и других задач. 

Такие параметры спектральной линии, как полуширина (γ), сдвиг центра (δ) определяются по 

результатам измерений на лазерных спектрометрах высокого разрешения [1–8].  Эксперимен-

тальные данные обычно обрабатываются методом подгонки теоретической модели контура ли-

нии поглощения (чаще всего фойгтовского [3–7]) к измеренному контуру χ(ν) при помощи мето-

да наименьших квадратов (МНК).  МНК широко применяется для такой обработки, но для его 

успешного использования необходимо задать нулевые приближения искомых параметров.  В ста-

тье мы предлагаем использовать сглаживающий сплайн для компьютерного определения нулево-

го приближения искомых параметров линии поглощения из экспериментальных данных. 

Результаты измерений контура линии поглощения сглаживаются при помощи сплайн-

функции [9, 10].  Из полученных сглаженных значений не составляет труда определить мак-

симальное значение K
м
 в центре линии и полуширину γ на уровне 0,5 K

м
. 

Предположим, что сглаженный контур можно представить в виде 
 

K
м
 Ψ(ν, γ) = K

0
 F(ν, γ) + ϕ, (1) 

 

где Ψ(ν, γ) – форма сглаженного контура линии поглощения; F(ν, γ) соответствует выбранной 

теоретической модели линии поглощения с значением в максимуме K
0
; ϕ – некоторая неселек-

тивная составляющая измерений (фон), как правило, присутствующая в ОА-измерениях [1, 2]. 

Если в качестве полуширины линии использовать приближенное значение γ, полученное с 

помощью сплайна, тогда неизвестные значения K
0
 и ϕ легко оценить при помощи формул: 
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Рис. 1. Результаты численного моделирования по восстановлению центра линии поглощения ν
0
 (кри-

вая 1), полуширины γ (кривая 2) и фона (кривая 3) 
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Рис. 2. Экспериментально зарегистрированный контур 

линии поглощения H2O (точки), уширенный инертными 

газами He (а), Ne (б), Ar (в), Kr (г), Xe (д) и его обработка 

при помощи МНК (сплошная линия). В нижней части 

показана невязка между контуром, полученным при по-

мощи МНК, и экспериментальными точками 

 
 

д 

 

Найденные таким образом значения K
0
, ν

0
, γ и ϕ можно использовать в качестве нулевого 

приближения для МНК-подгонки теоретической модели под экспериментальные данные. 

Работоспособность предложенного нами подхода была проверена путем численного мо-

делирования.  Качество восстановления параметров линии приведено на рис. 1, где представ-

лены результаты восстановления параметров модельной фойгтовской линии с γ = 0,5 см–1 при 
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уровне фона 10% от максимального значения функции.  По оси абсцисс отложена погреш-

ность измерения ε ( в процентах от уровня фона ), по оси ординат – погрешность восстановле-

ния параметров Δ контура (ν
0
, γ и ϕ).  Из рисунка видно, что даже при значительном зашумле-

нии исходных данных полученные начальные приближения позволяют определять искомые 

параметры достаточно точно. 

Для апробации предложенной методики нами были обработаны результаты измерений 

контуров линии поглощения H
2
O с центром ν

0
 = 14397,364 см–1, уширенной инертными газами 

Ne, Ar, He, Kr и Xe.  Измерения проводились на двухканальном ОА-спектрометре.  Процедура 

таких измерений детально описана в [2, 7].  Суть ее состоит в том, что две ОА-ячейки распола-

гаются последовательно одна за другой на оси лазерного пучка.  Одна из них заполняется чис-

тым водяным паром при давлении в несколько Торр, а другая – смесью водяного пара с бу-

ферным газом при давлении P
буф

 . P
H

2
O
.  Измерения в первой ОА-ячейке дают доплеровский 

контур линии поглощения, а измерения во второй – контур той же линии, но уширенной дав-

лением буферного газа. 

Результаты измерений приведены на рис. 2, а– д.  На рисунках по оси абсцисс отложено 

количество длин волн генерации лазера N, попадающих в область контура линии поглощения, 

по оси ординат – величина отклика прибора U в относительных единицах.  Точками отмечены 

экспериментальные данные, а сплошной линией – контур, полученный при помощи метода 

наименьших квадратов. 

Проведенные исследования позволяют заключить, что предложенный полностью автома-

тизированный способ обработки может быть использован в целях автоматизации определения 

полуширины γ и сдвига из ОА-измерений. 
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