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Abstract 

In this study, a data processing system for spectroscopic measurement of the dielectric-barrier-

discharge plasma jets was developed by using python libraries. The chemical species for the spectrum 

peaks were identified and the vibrational temperature were calculated from the spectrum data. It was 

then found that the chemical species could be identified automatically, and the vibrational temperature 

is agreed with the calculation result by hand. 
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1. はじめに

 近年，高速度ビデオカメラ，デジタルオシロスコープの高性能化により，これまで把握できなかった短時

間における物理現象を高空間分解能あるいは高時間分解能で把握することが可能になった．しかし，測定デ

ータは膨大であり，これらを効率的に処理することは難しい．著者らはこれまで，画像処理には imageJ，数

値データ処理には Matlab や Fortran を用いて処理してきた．これらソフトウェアは素晴らしい処理機能を併

せ持っているが，複数の画像データを数値データに変換し，数値データから輝度の分散を実験条件ごとにま

とめて出力するといった複雑な処理を行う場合は，複数のソフトウェアを使用あるいは手動でソフトウェア

を操作して処理する必要がある． 

著者らは大気圧誘電体バリア放電ヘリウムプラズマ噴流（以下，DBD プラズマ噴流）の撮影画像，スペク

トルからプラズマ噴流と周囲気体との関係を明らかにしてきた(1)(2)．DBD プラズマ噴流の制御因子は印加電

圧，繰り返し周波数，ヘリウム流量など多岐にわたる．そのためこれらの制御因子を変化させて実験を行っ

た場合，測定データが大量に生成される．これまで測定データの解析は前述の通り複数のソフトウェアを用

いて手作業で行ってきた．そのため，データ処理に時間を要することが問題となっていた．そこで，本研究

では DBDプラズマ噴流の測定データを効率的に処理することを目的としている．はじめに，測定データの処

理システムを python ライブラリにより構築した．そして，測定データにスペクトルデータを用いて，スペク

トルピークに対応する化学種の同定と窒素の振動温度の計算を行い，同条件で整理したデータを ppt ファイ

ルに出力した．

2. 測定データとデータ構成

 本研究では測定データに DBD プラズマ噴流のスペクトルデータを用いた．実験パラメータは印加電圧，

繰り返し周波数，測定位置である．図 1に測定したスペクトルの一例を示す．測定データはテキストファイ

ルに波長と発光強度が 2列 3648 行のデータで格納されている．また，測定データは図 2 に示す実験条件で

整理されたファイル階層で構成されており，そのファイル数は 450 個である．

3. データ処理プログラム

高効率なデータ処理を実現するために python ライブラリを用いて処理システムを構築した．使用言語は
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python 3.6 であり，python パッケージとして Anaconda を用いた．開発には jupyter notebook ver.5.4.1 を用

いた． 

3.1.  データ処理 

 測定データの処理フローを図 3 に示す．まず，指定した電圧，周波数を入力するとファイルの場所，実験

条件が記されたデータベースから，Pandas モジュールの query 関数，loc 関数により指定した条件に合致し

た測定データが逐次読み込まれる(3)．次に scipy.signal モジュールから argrelmax 関数を用いて，スペクトル

ピークの探索が行われる(4)．そして，そのスペクトルピークを基に対応する化学種が化学種データベースか

ら Numpy モジュールの argmin 関数により探索され，同定される．この結果と測定データは Matplotlib モジ

ュールの pyplot 関数により組み合わされ，画像として出力される(5)(6)．この画像は画像内に OpenCV モジュ

ールの cv2.putText 関数により実験条件が付記された後，同条件の画像同士で cv2.concat 関数により連結され
(7)(8)，python-pptx モジュールにより ppt ファイルに纏められる(9)． 

3.2.  窒素の振動温度の算出 

窒素の第二正帯に対応するスペクトルピークの放射光強度 I を探索し，振動温度
vibT を算出した．放射光強

度と振動温度の関係は以下の式で表される(10)． 

 
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A：遷移確率（本研究ではフランク・コンドン係数(10)を用いた．）， E：振動エネルギー， 

k ：ボルツマン定数，  ：振動数 

添字： 'v ：窒素分子の C 状態の振動準位， " ' 2v v  ：窒素分子の B状態の振動準位 

Fig.1 Example of the spectrum of DBD plasma jet 
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Fig.2 File tree of measured data 
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Fig.3 Flow chart of data processing 

Search measured data 

by using database
Graphing

Peak detection

Graph output 

with detected species

(png file)

Output (csv file)

Input of exp. condition 

for analyzing

Species 

identification
Calculation of 

vibrational temperature

Output(csv file)

Species lib.

Stack image 

at same exp. condition

Write exp. condition

in the image

Write to ppt file

argrelmax func.

argmin func.

cv2.putText func.

python-pptx

Linear

Regression 

func.

Matplotlib.pyplot func.

Matplotlib.pyplot func.

cv2.concat func.

Cv2

Numpy

Python-pptx

Scipy

Matplotlib

Pandas

Scikit-

learn

query func. loc func.



Open CAE Symposium 2018, D13, Dec. 7-8, 2018, Kawasaki Copyright© The Open CAE Society of Japan 

3 

 振動温度は(1)式からわかるように切片が 0 となる．本処理プログラムでは Scikit-learn モジュールの

LinearRegression 関数を用いて(11)，線形回帰直線の傾き 1 vibkT を計算し，振動温度を算出した．

4. 処理結果

 図 4 は波長 178～400 nm におけるスペクトルの出力結果と同定した化学種を示した結果の一例である．同

定した順番の奇数番目が青字で，偶数番目が赤字で示されている．この結果はこれまで，手作業で化学種を

同定していたが，手作業を自動化することにより，ミスなく効率的にデータ処理を行うことができることを

示している．図 5 は出力された csv データを基に縦軸に
44

02 ' " 02 ' " 02 ' "ln v v v v v vA AI I  ，横軸に
' 0vE E でまとめた

ボルツマンプロットを示したものである．この時の傾きは-2.91×1019，振動温度は 2490.63 K となり，手計

算の計算結果と一致する． 

5. おわりに

本研究では DBD プラズマ噴流の測定データを効率的に処理するため python ライブラリを用いて，処理シ

ステムを構築した．測定データにスペクトルデータを用いて，本処理システムによりスペクトルピークに対

応する化学種の同定と窒素の振動温度を計算し，同条件にデータをまとめ ppt ファイルに出力した．その結

果，本処理システムは化学種の同定の自動化を可能にし，効率的なデータ処理の実現を達成した．これらの

研究成果は，python ライブラリを用いることで大規模な測定データの効率的な処理を容易に実現できると期

待される．
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