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Аберрации на пространственно-
спектральных изображениях
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Пространственно-
спектральное изображение 
линий лазерных диодов, 
подверженное ряду аберраций 
(дисторсии, астигматизму и 
кривизне поля изображения)
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Видеоспектральная система «ВСС» 3

1 – входной объектив;
2 – электромеханический затвор; 
3 – конвертер; 
4 – плоская полупрозрачная пластина узла 
светоделителя;
5 – цветная фотоприемная матрица;
6 – цифровой адаптер (задник); 
7 – вторая плоскость изображения;
8 – световоды; 
9 – входные щели полихроматоров; 
10 – диспергирующие элементы (вогнутые 
голограммные решетки); 
11 – приемные матрицы полихроматоров
Baumer;
12 – камера видеосопровождения

Оптическая схема
видеоспектральной 

системы «ВСС»

Характеристики 
Спектрометров изображения

Спектральный диапазон,
нм

400–950

Спектральное
разрешение, нм

4,4–5,0

Тип дифракционной
решетки

вогнутая

голограммная

Число штрихов, штр./мм 315
Разрешение, пиксель 2044  2044
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Поиск спектральных линий 4

Поиск 
максимумов 
спектров

Отбор 
максимумов и 
аппроксимация 
кривой

λ, нм
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Алгоритм поиска спектральной 
линии
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пространственно-спектральное 
изображение

Найденная спектральная линия

Аппроксимация найденных 
пиков гладкой кривой
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Алгоритм сбора данных для 
калибровки
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Результаты калибровки «ВСС» 7

Стандартная ошибка регрессии 
в рабочем диапазоне матрицы:

• 1-й спектрометр: 0,6 ÷ 0,85 нм
• 2-й спектрометр: 0,7 ÷ 0,9 нм
• 3-й спектрометр: 0,8 ÷ 0,9 нм

(при спектральном разрешении «ВСС» от 4,4 до 5 нм )

Пример калибровки по длинам волн 
центральной линейки одного из спектрометров

Оценка качества квадратичной аппроксимации 
зависимости длины волны от номера канала 

линейки для всех линеек спектрометров 
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Спектрометр «ВСС» №1 8

λ, нм λ, нм

*Результаты калибровки по длинам волн представляют собой три коэффициента квадратичной функции для 
каждой строки изображения.  

Результат калибровки* пространственно-спектрального изображения

Для длины волны 637,7 нм линейки спектрометра отличаются друг от друга на 0,19 нм (СКО) 
после калибровки
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Спектрометр «ВСС» №2 9

λ, нм λ, нм

*Результаты калибровки по длинам волн представляют собой три коэффициента квадратичной функции для 
каждой строки изображения.  

Результат калибровки* пространственно-спектрального изображения

Для длины волны 637,7 нм линейки спектрометра отличаются друг от друга на 0,07 нм (СКО) 
после калибровки
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Спектрометр «ВСС» №3 10

λ, нм λ, нм

*Результаты калибровки по длинам волн представляют собой три коэффициента квадратичной функции для 
каждой строки изображения.  

Результат калибровки* пространственно-спектрального изображения

Для длины волны 637,7 нм линейки спектрометра отличаются друг от друга на 0,08 нм (СКО) 
после калибровки
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Спектры трех спектрометров 
«ВСС»
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Примеры спектров разных пространственных областей трех 
спектрометров «ВСС» после калибровки по длинам волн

Линейки трех спектрометров в среднем отличаются друг от друга на величину 0,15 нм 
(СКО) для длины волны 637,7 нм.
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Заключение

• Разработан и апробирован на «ВСС» алгоритм 
автоматического определения спектральных 
линий на подверженных аберрациям снимках 
при калибровке спектрометров изображения по 
длинам волн

• Получена регрессионная модель зависимости 
длин волн от номеров каналов линеек 
спектрометров «ВСС» с погрешностью от 0,6 до 
0,9 нм при фактическом разрешении «ВСС» 
4,4÷5 нм

• Линейки одного спектрометра отличаются друг 
от друга на величину от 0,07 до 0,19 нм для 
длины волны 638,7 после калибровки 
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Спасибо за внимание!


