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介绍
正如机器视觉系统已经从传统的单色相机发展到如今许多可利用全彩色成像信息的
系统，从只能在可见光谱范围内捕获宽波带图像的系统，到可以在可见和不可见光
谱范围内利用目标光谱波段进行更复杂的检验和分析的系统，该领域取得了长足的
发展。 

目前机器视觉行业所用相机的彩色输出主要基于拜耳模式或三线传感器技术。但是
图像处理技术的发展已经远远超越传统的色彩输出技术，标准的RGB已经不足以满
足复杂的检验任务。有些应用需要的不再是传统上的RGB波段，也开始需要诸如可
见和不可见波长的组合。另外还有的应用要求完全不可见的波长区域，如UV、NIR
或SWIR，甚至不需要可见光谱波段范围的图像。

复杂的测量和图像处理开始需要更多的光谱通道，或在高检验吞吐量时选择自己特
有的光谱滤波的需求也在不断增长。随着传统机器视觉行业与复杂的测量技术相融
合，一致、可靠、高保真的彩色和多光谱成像在工业质量控制和医疗领域中发挥着
关键作用。

多光谱相机能选取特定波长区域并捕获图像数据。可以用对特定波长敏感的滤光片
或仪器来分离波长，比如红外线这种处于可见光区域以外频率的光。所以多光谱成
像技术，可以帮助获取人眼无法捕捉到的额外信息。 

本文详细介绍了一些有关多谱成像解决方案，并帮助您了解如何通过多光谱相机的
各种功能来满足您的机械视觉系统应用要求。



什么是多光谱成像？

“多光谱”一词经常被误解或曲解。这是因为在物理教科书中并示给出“多光谱”的确切定
义。字面意思是指对多个光谱波段进行图像化或者可视化。所以根据这个理解，那么RGB相机也
可以归入多光谱成像的范畴。但是一般说来，对RGB和NIR两个波长范围以上进行拍摄的才称为
多光谱相机，因为它同时覆盖了可见光和NIR光谱波段。

在成像领域还有一种不成文的说法，即涉及2到15个波段的成像可以称为多光谱。甚至有的公司
将多光谱的定义扩展到拥有多达25个波段的系统。尽管在定义方面看似有些模糊，但有一点在
科学文献中已经得到明确的定义，那就是多光谱成像可以由位置彼此分离的光谱波段组成，而
且，它们不必是连续的。

例如，一个多光谱成像系统可以在可见光谱中有两个光谱波段，它们的位置彼此分离（例如，
一个波段在蓝色区域，第二个波段在红色区域），第三个波段在NIR区域，第四个波段在SWIR
区域。因此，多光谱成像是在一定的光谱范围内，选定的位置上使用捕捉目标波长的方法。 

1CHAPTER 1 

什么是多光谱成像？
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此图为JAI的多光谱相机在5个波段上的分光特性

此图为JAI的多光谱相机在4个波段上的分光特性

C公司的12波段多光谱相机的分光特性 
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人们很容易将高光谱成像与多光谱成像混淆在一起。这两个术语经常被错误理解为同一个意
思。两者在分光特性上区别明显。高光谱成像技术使用连续的波长范围（例如，400-1100 
nm，步长为1 nm）。因此，作为两种不同的成像技术，对多光谱成像和高光谱成像的定义是
有明确的区别的。

高光谱成像提供连续的光谱范围。

多光谱成像由位置彼此分离的光谱波段组成不提供连续的光谱。



多光谱成像应用
多光谱成像可增强多个应用领域的检验能力，如农业、医疗和其他使用机器视觉相机的工业应
用领域。随着世界人口的增加和自然资源短缺情况的日益加剧，高效并兼顾质量管理地进行农
业生产是当务之急。 

 

目前，大多数农民一般仍然靠目测检查来实施农作物的生长和质量。但是人眼的感知能力有限
且具有主观性。许多质量评估的要求不仅超出了人类的视觉能力，也超出了传统的利用RGB彩
色成像的能力。 

CHAPTER 2 

多光谱成像应用2
多光谱成像可增强农业等多个应用领域的检验能力。
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采用精准农业和智能农业理念的农场通过使用多光谱相机，既实现了出色的品质评测，又完成
了高效率，并大幅削减了劳动力成本。多光谱图像是评价土壤生产力和分析农作物健康状况的
有效工具。  相比用肉眼观察进行观察，多光谱传感器技术让农民能够获得更为精确高效的信息
进行判断。  

除了估算农作物产量，多光谱成像还可以帮助农民查看农作物果实的成长情况，并进而对生长
管理，做出及时必要的对策。利用多光谱成像技术对杂草、病虫害进行识别已成为一种流行的
方法，因为早期检测有助于优化方法和资源，促进农作物的良好生长。多光谱成像还有助于进
行面积计算，农作物测量来帮助进行工作人员分配。关于土壤肥沃程度的数据，有效地影响着
土地的活用和管理。 

除了辅助农作物的生长之外，将光谱成像与人工智能中的深度学习相结合，还扩展到了帮助控
制和测量农作物灌溉和监控牲畜状态等方面。当用于果蔬产品检验时，多光谱成像可以提供可
见和不可见波长的组合，从而同时测量和分析外在特征（如颜色、纹理、表面损伤、形状和尺
寸）和内在特征（如干燥度、成熟度、水分含量、糖和脂肪含量）。同样地，在检验肉和鱼
时，多光谱成像有助于分析切口、脂肪和骨含量，以及对肉表面的损伤和颜色进行检验。

除了辅助农作物的生长之外，将光谱成像与人工智能中的深度学习相结合，还扩展到了帮助控
制和测量农作物灌溉和监控牲畜状态等方面。当用于果蔬产品检验时，多光谱成像可以提供可
见和不可见波长的组合，从而同时测量和分析外在特征（如颜色、纹理、表面损伤、形状和尺
寸）和内在特征（如干燥度、成熟度、水分含量、糖和脂肪含量）。同样地，在检验肉和鱼
时，多光谱成像有助于分析切口、脂肪和骨含量，以及对肉表面的损伤和颜色进行检验。

利用多光谱检验技术可以发现不需要的灰尘颗粒（见右边NIR图像），有助于在包装
前确保菠菜叶的质量。
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多光谱成像可以为医学应用尤其是外科手术任务增加巨大的价值。将彩色成像技术与NIR波段相
结合，有助于定位和鉴别肿瘤和周围组织。多光谱设置可以通过多种方式实现，但是一种非常
经济高效的方法是使用棱镜式多传感器相机，可以极大降低系统的复杂性。对于内窥镜、外科
成像方面的应用，可以同时捕获两三个不同波段的图像，然后对图像进行“融合”。将不可见
的NIR通道的图像与RGB图像进行重叠。利用荧光剂(ICG)对蛋白质进行附着的特性，用相机在手
术过程当中定位病变组织(在此之前只有大面积切除被怀疑的组织部分)。这种术中成像系统，通
过荧光定位影像技术，即时地为外科医生提供其正在处理的血管或组织的“增强”视图。 

在本例中，在检验榛子的过程中确定了异物的位置。这些异物可吸收更多NIR能量，因
此在NIR图像中显得更暗。在RGB彩色图像中，异物和榛子的区别不太明显。

在实际的外科手术中，可以将ICG注射到血管、组织或淋巴管中。通过在可见图像上重叠
的实时视频图像，外科医生可以使用荧光定位肿瘤/腺体（便于切除）、突出关键血管和/
或在手术过程中监测血流情况。
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在医药产业方面，从制粒到片剂条的填充和密封，多光谱成像还被广泛用于药物片剂的生产和包
装时的品质检验。将RGB颜色和NIR波长进行结合，不仅可以检验包装和泡罩的表面，还可以透
过泡罩包装对其内部进行检查。这有助于做出质量分析，例如是否正确填充了相同数量及品种的
药片，药片是否缺角或褪色，或是否混入了异物等。无论包装的形状如何，均可以于一次便完成
计数及品质的检查。

在PCB检测等工业应用中，RGB和NIR波段的同时成像不仅有助于检测电容器、晶体管等表面零
部件，而且还有助于检测嵌在内部的铜线等金属导线。另外在对电子产品进行回收利用时，对贵
金属和零部件的精确检测也非常有用。 

在纺织和印刷检测中，多光谱相机可以帮助准确地再现和测量颜色。它不仅能准确地匹配样本的
颜色，而且能准确识别皮革、树脂、塑料、丝线、金属、聚酯等各种服装材料。 

一般来说，所有需要可见光谱内的离散波段的应用，或需要从可见光谱扩展到NIR波段或SWIR的
应用，都能够从多光谱成像中受益。 



多光谱相机技术
最早问世的一批多光谱系统要么用于太空科学成像，要么用于绘画和文物的分析和数字化处
理。1972年发射的陆地卫星1号(LANDSAT 1)装备了一个四波段多光谱成像系统，包括可见光的
绿色和红色通道，以及两个NIR波段。 

到1999年发射陆地卫星7号(LANDSAT 7)时，该系统已经扩展到8个多光谱波段，包括从可见光的
蓝色通道到热红外波段。这些以及随后发射的多光谱卫星主要用于农业和环境分析，应用范围涵
盖海岸和洋流观测、植被分析、干旱胁迫、燃烧/火灾影响地区监测，甚至于云层覆盖的分析。
从所用的光学元件到传感器，整个系统都是极其精密和昂贵的。

同样，用于拍摄静物的高端多光谱相机多年来一直用于艺术和考古应用领域。这些相机使用多达
18个多光谱波段来绘制和初步识别艺术品上的颜料和修饰。这些图像也用于对旧的和褪色的文
件和文物进行数字化和/或视觉增强处理。修复人员还可以使用多光谱成像技术来区分原始部分
与修复部分，并选择合适的修复程序。 

随着时间的推移，基于傅里叶变换光谱学、液晶可调滤波器、宽频带和窄频带滤波器等，已经开
发出不同类型的多光谱系统。随着各种方法的改进，它们的应用范围已经从超高端的卫星和艺术
保护系统迁移到将分辨率、帧速率和性价比完美融合在一起的机器视觉相机，这使得它们得以用
于广泛的多光谱应用。

3CHAPTER 3 

多光谱相机技术
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在本技术指南中，我们将重点介绍这些基于相机的多光谱成像技术，这些技术在机器视觉应用中
正变得越来越流行。 

两个（或多个）独立的相机（面阵扫描或线阵扫描）
为机器视觉设置增加更多光谱范围的最初方法，是将多个相机对准同一个目标。例如，
如果一个水果生产商想要检验水果的颜色是否正常以及内部是否存在损伤，除了彩色相
机，他们可能还会在检验设备中添加NIR相机。但是，将两个图像的光谱数据合并成单
一的检验步骤是极具挑战性且很容易出错的任务。即使这两个相机是紧挨着放置，由于
光学视差的存在，要对齐两个图像的像素并非易事。因此，任何试图“融合”这两个图
像的尝试通常都没有成功。相反，大多数客户将额外的光谱成像视为完全独立的检验步
骤，相机、照明、拍摄和安装（和费用）之间没有任何关联，并且没有办法利用整个过
程中使用的任何其他相机的图像数据。 

滤光轮相机（面阵扫描）
滤光轮相机（也称为基于多窄频带滤波器的成像仪）通过旋转安装在传感器或镜头前面
的滤光轮中的滤光片来捕获多通道光谱图像。这种滤光轮通常可支持多达12个波段。然
后从多光谱图像中估计每个像素的光谱反射率。基于滤光轮的相机的优点是每个波段均
可实现全空间分辨率。滤光片可以根据应用要求定制，并且可以对滤光轮进行修改。该
系统的缺点是成像速度慢、耗时长、图像配准复杂、几何畸变复杂，以及高昂的滤光片
定制成本。此外，向系统中添加机械元件（电动轮）也可能带来问题，因为可能需要对
其进行定期维护或更换。 

多光谱相机使用滤光轮捕捉多光谱图像。通过旋转安装在镜头前面或传感器和镜头之间的滤光轮。
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像素化多光谱滤波阵列（面阵扫描）
使用拜耳彩色滤波阵列(CFA)和去马赛克技术的单传感器成像，是当前紧凑型低成本彩
色数字相机的理想配置。通过将CFA的概念扩展到多光谱滤波阵列(MSFA)，人们可以
在不增加尺寸或成本的情况下一次性获得多光谱图像，在某些情况下甚至可以获得高
光谱图像。这种捕获方法也称为快照马赛克成像。快照马赛克传感器可支持4至40个通
道之间的任何VIS(可见光)、VIS-NIR和NIR-SWIR波长。在批量生产中实现非常高的基于
像素的一致性，是一项非常有挑战性的任务。实际波段的串扰可能比较高，这会影响
整体光谱灵敏度、与像素相关的噪声参数，以及光谱重建的准确性。这些滤光片的算
法校正非常复杂。更重要的是，对多光谱滤波阵列进行多光谱去马赛克一直是一个非
常有挑战性的问题，因为滤波阵列中每个波段的采样都非常稀疏。波段越多，各波段
的空间准确度越低。

使使用基于快照马赛克传感器的相机，只需一次拍摄就可以获得多光谱图像。然而，多光谱去马赛克是一个
非常有挑战性的问题，因为滤波阵列中每个波段的采样都。
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两个带分束器的相机（面阵扫描）
在解决与多个独立相机方法相关的问题时，其中一种方法是引入分束器，该元件可以
从一组共同的光学器件同时捕获多个相机上的图像。以两个拜耳模式相机为例，可以
捕获两个3波段的图像并将其重构为一个6通道（2倍RGB）光谱图像。或者，拜耳相机
可以与NIR相机相结合使用，产生4通道RGB+NIR输出。可以添加额外的分束器和相机
来捕获额外的波段。这种方法可有效缓解与基本的多相机方法相关的图像捕获和图像
配准问题。  光谱信息可以在捕获的多个图像之间进行关联和组合。最大的缺点是系统
中有多个相机，这使得系统的体积比较大且成本高昂。此外，使用分束器也会造成光
强度的损失。这种方法通常需要大功率照明，因此需要在高速和系统的光敏感度之间
进行权衡。  

多传感器二向色棱镜式相机（面阵扫描或线阵扫描）
乍看上去，这种方法似乎与分束器方法非常相似，但是两者之间存在着两个非常重要的
区别。首先，仅安装传感器（而不是完整的相机）并将其与棱镜面对齐。这使得该相机
与之前介绍的多相机分束器成像系统相比，体积显著减小。其次，棱镜块使用硬二向色
涂层作为干涉滤光片，将入射光中适当光谱范围内的光线投射到每个传感器。因此，每
个通道都接收在其需捕获范围内的全部光线，无论这些光线在光谱的可见或不可见区域
中是宽波段还是窄波段；而不是将相同的光线分成多个通道，造成强度的损失。与马赛
克方法不同，此方法可使每个波段都实现全空间分辨率。

使用了分束器的多光谱成像技术。外部分束器，
可以让多个相机同时捕获图像，但是存在光量受
损的缺点。

通过棱镜模组实现将一条光轴进行分束成像的
多光谱成像技术。前一分束器成像的进化版
本，既能实现同一光轴 ，也可以节约镜头等配
件的数目。 
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如今，在面阵扫描应用场景中，此方法能够在每波段以超过100 fps提供320万像素的分
辨率，而在线阵扫描应用场景中，此方法能够在每波段以35 kHz提供8192像素。该方
法的主要限制是棱镜的尺寸，因此相机需要支持多个大型传感器。这可能会限制可以利
用的传感器的最大分辨率和/或像素尺寸。 

在棱镜式相机中，棱镜块由硬二向色涂层组成，是“天然”的干涉滤光片。这些滤光片主要负责分离入射
光。棱镜块上的附加滤光片用于二次分离。

多线相机（带滤光片的三线、四线、TDI线阵扫描）
具备多线传感器的线阵扫描相机也可用于多光谱应用。配备三线RGB传感器的线阵扫描
相机已在彩色成像应用中得到广泛应用。四线传感器相机可以由R-G-B-NIR或R-G-B单色
组成。这是实现多光谱成像的方法之一。多线传感器的线条数可以从3到数十条不等。
目前最流行的相机有8到16条线，每一行像素都有一个独特的光谱带通滤光片，因此可
用于捕获多达16个波段的多光谱图像。同样的技术可以扩展到TDI传感器，该传感器由
大约200条线组成，分为3或4个谱域。多线相机也可以在现有的RGB传感器上安装额外
的滤光片。这种方法根据滤光片的数量，将水平线分辨率划分为最多4个部分。
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通过将5个滤光片与一个RGB传感器相结合，可以实现最多15个光谱波段。这种方法
的缺点是，光谱通道数越多，系统的水平分辨率就越低。  

具备多线传感器的线阵扫描相机可用于多光谱应用，其中每一行像素都有一个独特的光谱带通滤光片。 

该方法使用线阵扫描传感器，通过在光学组件中添加额外的滤光片，可以将传感器的水平分辨率划分为多
光谱域。此例中的三线传感器被分为三个光谱分离，进而形成一个9通道多光谱相机。

用于多光谱成像的推扫式相机（线阵扫描）
推扫式方法通常用于高光谱相机，也可用于多光谱成像，能够为可捕获的光谱波段的
数量增加极大的灵活性。x-λ扫描，即跨越水平分辨率和多个波段同时进行扫描，而
沿传输方向（y轴）的扫描是连续的。使用这种技术可以逐行捕获完整的空间和光谱
信息。推扫式相机由三个主要部件组成：镜头、成像光谱仪和硅基图像传感器（在使
用VIS-NIR的情况下）或InGaAs传感器（在使用NIR-SWIR的情况下）。 
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成像光谱仪由光分散单元和聚焦光学器件组成，是推扫式相机的关键组件。在成像光谱
仪中，光线穿过输入狭缝、准直仪、分散单元，然后聚焦到图像传感器，从而提供单行
的x-λ坐标。如今，在实现高达1024像素线分辨率的同时，还可在5到224波段之间自由
地选择波长。光谱范围取决于使用的传感器类型，但VIS-NIR很受欢迎。虽然这种技术
提供很好的灵活性，但缺点是随着通道数量的增加，速度也会变慢。在使用全波段
（224个波段）方法（一种高光谱方法）时，帧速率仅可达到500 Hz。这种速度对于许
多工业应用来说太慢了。 

利用推扫式高光谱相机技术可以进行多光谱成像，在这个过程中会逐行捕获完整的空间和光谱信息。

用于多光谱成像的面阵扫描与线阵扫描
在上述多光谱成像方法中，只有极少的几种可用于高速工业应用。在面阵扫描中，多传
感器棱镜式方法非常适合用于对高速、大批量生产的商品进行检验。其他面阵扫描方
法，如像素化多光谱像素阵列（快照马赛克）和基于滤光轮的方法，对于工业成像来说
太慢。除此之外，利用快照马赛克相机获取空间分辨率和对像素信息进行重建也是非常
有挑战性的任务。

基于滤光轮的相机体积庞大，由多个移动部件组成，这样会降低该方法的稳固性。尽管
如此，与多传感器棱镜式方法相比，快照马赛克和滤光轮方法可提供更多光谱波段。快
照马赛克技术适用于农业、智能农业、医学成像等不需要较高空间准确度的领域。基于
滤光轮的相机特别适合用于对古画和古典艺术品进行数字存档。多传感器棱镜式相机适
用于精准农业、智能农业、水果、蔬菜、肉类、海鲜和工业产品（如食品和药品包装、
电子产品和印刷电路板）的在线检验。
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对于利用线阵扫描相机进行的多光谱成像，有两种主要的方法非常有潜力。一种是使用
推扫式高光谱传感器，该传感器允许从高光谱方法（225个光谱波段）缩减到多光谱方
法（5个光谱波段，行频为6.5 kHz），这使得该方法可用于食品、回收和包装货物的检
验等工业中速应用。  

多传感器棱镜式多线传感器方法可实现非常高的速度（像素4K，行频高达77 kHz），对
可见光和NIR波段进行同时成像，以获得多达四个光谱波段的组合。由于具备出色的速
度，此方法可用于所有基于带式、通道式或自由落体式排序的高速应用。

第三种方法 — 使用具备滤光片的标准三线传感器，可减少水平线分辨率和实现6到12个
通道 — 多年来一直试图进军印刷、食品、陶瓷、纺织检验等应用领域，但由于校准程序
复杂、精度低、API难以使用等原因，未能取得成功。



4CHAPTER 4 

选择用于多光谱成像的相机技术时的
主要考虑因素

易于设置（系统集成）：
使用多光谱成像比使用标准机器视觉相机要复杂得多。 为了安装和集成多光谱成像系统
的不同组件，拥有良好的专业知识非常重要，这些知识不仅仅关于相机，还包括涉及光
源的校准程序、被检验对象的性质，以及在处理数据和校正图像数据时出现的瓶颈。整
个系统的集成可能不像高光谱系统那样复杂，但这实际上取决于用户希望使用多光谱成
像系统完成什么任务。

速度和分辨率：
工业检验程序要求高吞吐量。许多多光谱系统的读出架构和结构都受到速度的限制。速
度取决于波长通道的数量、使用的多光谱技术的类型和接口。光谱波段的数量越高，就
越难以捕获高速应用所需的光量。空间分辨率对于多光谱成像也是一个挑战，特别是在
检验微小物体时。基于快照马赛克传感器的相机使用插值来根据单个像素值估计缺失的
空间信息，但这种方法在检验较小的缺陷尺寸时不是很准确。每个应用可能需要在可能
的多光谱通道数量和可达到的速度和分辨率之间进行不同的权衡。

选择用于多光谱成像的相机技术时的
主要考虑因素
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光谱波段数：
一个应用所需的光谱波段数量实际上取决于要检验的对象的性质、所需的检验精度，以
及使用额外的光谱估计技术在图像处理方面可以达到的精度。在一些应用中，如红色边
缘检测或NDVI分析，我们清楚地知道，从农作物中捕获所需数据时需要红色和NIR区域
的哪些波段。这也适用于光谱数据为人熟知的塑料和有机材料。另一个例子是ICG吸收
和荧光缓解带已知的荧光内窥镜检查。在这种情况下，可能不需要超越有限数量的波
段。然而，也有一些应用涉及到要检验的不同材料的混合，或需要多个光谱波段来准确
识别特定的波段，或基于多光谱成像的光谱颜色测量应用。这类应用需要相对较多的光
谱波段。

灵活性：
灵活或可扩展的多光谱系统主要适用于在同一台设备上检验不同类型材料的应用。灵活
性允许用户根据应用的需求调整多光谱成像系统。这种灵活性主要取决于所需的光谱波
段的数量，这确实会提高或降低成像系统的速度。某些系统的灵活性也意味着较低的稳
固性，因为可能需要更换正在更改或移动的部件（例如，在滤光轮方法中，滤光轮可以
很容易地进行更换，但它在系统中添加了一个移动组件，而这会影响系统的稳固性）。
另一方面，有些相机在制造时具有灵活性，但制造完成后就不具有灵活性了。多传感器
棱镜式相机在制造过程中具有灵活性，可以根据硬二向色涂层和基本棱镜参数来选择相
机所需的光谱响应。然而，一旦棱镜式传感器组装完成后，就无法对其进行更改。基于
快照马赛克传感器的相机具有相同的逻辑。多光谱滤波阵列固定在传感器上后，就不能
在检验过程中更换或修改。

处理多光谱数据立方体和数据流：
数据立方体。虽然其复杂性远低于高光谱数据立方体（高光谱数据立方体每像素可以有
数以百计的光谱），但它比处理传统的RGB相机系统要复杂得多。系统架构必须具备正
确处理、过滤和解读多光谱数据的能力。光谱通道的数量越少，此过程就越简单。第二
个挑战可能来自用于处理从相机到处理站的数据流的方法。在使用多流的情况下，它的
优点是可以独立控制单独的数据流，而挑战则是如何在应用软件上对此进行有效管理。
处理多流要求软件架构能够同时处理两个或多个流。仅为单流设计的软件需要设备发送
单帧或同时全部可用的复合有效载荷。  因此，对于单帧和复合有效载荷，用户可以调
用单个函数并从一个流获取图像。然而，也有一些平台（比如JAI的eBUS Player）可以
使用只读模式打开相机设备第二次或第三次，并处理多个数据流。
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系统成本：
在做任何决策时，成本始终是非常重要的驱动因素。 与高度专业化和体积庞大的系统相
比，批量生产且方便使用的紧凑型相机成本更低。成本还受到需要执行的检验任务的影
响。与研究、高科技或科学成像领域中的应用相比，终端消费者或接近终端消费者驱动
的应用（如食品和农业检验）对价格更敏感。如今，高端高光谱成像系统的起价约为每
部相机20,000欧元。对于批量生产的多光谱相机，只有其价格远低于10,000欧元时，才
具有真正的商业吸引力。基于多个相机的多光谱相机比其他方法（例如，多传感器棱镜
式相机或基于多光谱阵列的相机）更加昂贵。同样重要的是，必须根据多光谱成像能够
解决或简化现有成像问题的价值来衡量和推动成本讨论。 



高光谱和多光谱成像的未来发展趋势
用来测量物体光谱足迹的传统光谱仪已经过几十年的尝试和测试。这些光谱仪都非常准确，但未
应用于更大的视野，并且点测量技术近年来没有获得太多的发展动力。 

基于相机的成像技术是光谱成像的未来。然而，众所周知，高光谱成像在成像和图像处理的所有
领域都有巨大的潜力。这是因为光谱成像或光谱分析是任何物质的最终物理足迹。在寻找这种光
谱足迹的过程中，高光谱成像技术将继续获得发展。事实上，从空间和卫星成像到现在可用于许
多机器视觉应用，该技术已经取得长足的发展。它正在实验室和研究应用方面取得巨大进展。但
是，尽管这项技术有着非常大的潜力，它还未能在工业应用中取得太多突破。高光谱成像确实在
工业成像领域得到了一些应用，我们也确实听到很多关于这种技术的可能性的宣传，但是正如在
第4章中所述，它仍然非常复杂、昂贵，并且在技术上不能达到大多数工业检测应用的标准。

从商业的角度来看，公司想要推出偏小众的技术，但同时也不希望产品的价格太过昂贵，因为这
样才能获得更大的市场份额。这对于如今的高光谱成像技术而言非常困难。鉴于目前高光谱成像
技术的局限性，多光谱成像技术在高吞吐量、高分辨率、高稳固性、有竞争力的价格、基于有限
数量的光谱波段的易用性和易集成性等方面，成为实现商品工业化批量生产检验的过渡性技术。

5CHAPTER 5 

高光谱和多光谱成像的未来发展趋势
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高光谱成像对于多光谱成像的成功仍然非常重要且具有很高的相关性，因为它可以作为一个核心
技术来识别目标应用所需的相关波段。大量的工业、农业和医疗应用不需要大量的光谱波段，而
这些波段可用于极其强大但昂贵的高光谱成像技术。接下来需要的是一种支持高度可定制性的多
光谱方法，其中从高光谱分析中提取的信息可用于创建具有高度针对性的多光谱相机系统。虽然
滤光轮有一种方法来提供这种可定制性，但在不久的将来，一种模块化的棱镜式方法可能会提供
最终的多光谱成像（包括面阵扫描和线阵扫描）解决方案。

Learn more about JAI’s multispectral cameras:
Learn more about our multispectral prism-based area scan cameras in the Fusion Series
Learn more about our multispectral prism-based line scan cameras in the Sweep+ Series

可确定设计多光谱相机所需波段的高光谱图像 从数百个波段中选择4个波段来设计棱镜式多光谱相机

行动号召：
让我们帮您寻找最符合您的应用要求的多光谱相机
随时可以对我们的产品工程师进行咨询。

Contact a JAI engineer 

https://www.jai.com/products/product-lines/fusion-series-multi-sensor-area-scan
https://www.jai.com/products/product-lines/sweep-series-3-4-sensor-line-scan
https://insights.jai.com/contact-a-jai-engineer



