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摘 要： 相比于当前常用的红、绿、蓝三通道成像技术，光谱采集能够提供更多的颜色通道，从而更加精细地反

映光源与场景的物理特性，因此可以广泛应用于遥感、材料、医疗、环境等诸多领域．光谱采集技术需要捕获光线在不
同时刻和不同空间位置的光谱信息，主要表现在光谱、时间、空间三个维度上的信息获取．传统的光谱采集设备大多采
用时序滤波或空间扫描机制记录光谱信息，需要很长的成像时间，因而不能用于光谱视频信息的采集．近年来，伴随着
采样理论和电子元器件技术的迅速发展，光谱的视频（动态）采集成为了可能．本文着眼于近年来刚刚起步的光谱视频
采集技术，从采集技术的背景和基本原理出发，对于近年来涌现的高分辨率光谱视频采集方法和系统进行介绍，并对

于基于直接采集和计算重构的各类技术手段展开讨论，详细阐述这些方法的光学原理、采集理论以及实际系统构建中

的问题．此外，本文对各种方法在光谱视频采集中的一些重要性能指标和系统实际运行优缺点进行对比．最后，本文也
对光谱视频采集的相关应用与发展前景进行了讨论．
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１ 引言

当前大多数成像摄影技术都是基于红、绿、蓝三色

信息对于场景影像进行记录．虽然三色传感成像技术符
合人类视觉系统的基本成像需求，然而从物理原理的角

度出发，现实场景并非只有三色信息这么简单．从光源
发出或经物体反射的光线具有丰富的波长，其中可见光

覆盖从３９０ｎｍ直至７８０ｎｍ的广泛区域，包含了大量的光
谱信息．场景光线光谱正是指在这段波长范围内光线光

强的分布，这种光谱信息能够反应出光源、物体以及场

景的自然属性，因此光谱采集技术已成为了进行科学研

究与工程应用的有效工具．
如图１所示，光线光谱经物体反射，耦合场景信息

后进入相机经传感器被采集，传统彩色相机的三通道采

集可以看作是光线光谱在三种颜色的积分曲线上进行

积分量化的结果，但正是这一积分的过程带来了光谱信

息的大量丢失．与此对应，光谱测量则着眼于此过程中
丢失的光谱信息．从研究的发展历程来看，针对光线光
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谱测量这一问题的研究由来已久．与传统相机相对比，
这种光谱采集研究的目标在于采集获取场景光线的真

实光谱，早期的光谱仪实现了对于光线光谱信息的采

集，但是只能对于单束光线进行捕捉，近些年来，高分

辨率光谱采集技术的研究日益增多，从光谱分辨率的

拓展，到空间分辨率的提升，已取得了长足的发展．但
直到最近，光谱采集研究才进一步实现了在时间分辨

率上的突破，完成了对于高分辨率高光谱视频的采集，

能够捕获场景的空间维、时间维、光谱维三个维度上的

大规模信息．
利用光谱采集技术得到的光谱信息为研究者与应

用人员提供了场景更多的有效的特征，从遥感、材料等

传统应用出发，现在光谱采集技术已经广泛地应用于

军事安全、环境监测、生物科学、医疗诊断、科学观测等

诸多领域［１～６］．特别的是，随着光谱视频采集技术的突
破和发展，在传统应用获得了全新发展契机的同时，很

多计算机视觉、图形学领域的应用，如物体跟踪、图像

分割、识别、场景渲染等等，也获得了不断的突破［７，８］．

２ 高光谱采集研究背景和发展

光谱采集技术和光学成像技术是两种历史悠久而

又应用广泛的光学技术，长期以来，它们分别沿着各自

的方向发展．光谱采集技术主要利用光线的散射（分光
棱镜）［４］、衍射（分光光栅）［９］与滤光片［１０］的光谱域带通

特性将单束光线在空间中变为单光谱光线进行采集，

如图２所示．当光线在光谱维度上分开后，使用光传感
器就能够对不同谱段的光线光强进行独立的测量，进

而能够采集得到光线的光谱信息．２０世纪８０年代中后
期，光学成像技术取得了长足的进步．伴随着传感器技
术的飞速发展，以 ＣＣＤ（ＣｈａｒｇｅＣｏｕｐｌｅｄＤｅｖｉｃｅ）电耦合器
件为基础的成像设备逐渐成熟，其中 ＣＣＤ元件能够直
接捕获光线，并将光学信号转换为模拟电流信号，进一

步经过信号放大和模数转换后，便捷地实现了图像的

获取．近些年来，研究者们将光谱采集技术与光学成像

技术相结合，优势互补，在空间维与光谱维同时对于场

景进行复用采集，实现了更高分辨率、更高精度的光谱

信息捕获，使得高光谱采集研究工作得到不断发展．

在高光谱采集中，传统图像的每个像素红绿蓝三

通道值被替换为其不同波长下光强信息的高维向量，

因此高空间分辨率场景的高光谱成像结果是一个三维

数据块，如图３所示．场景光谱数据在 ｘ、ｙ两个空间维
度的基础上，又增加了光谱维度λ，而其光谱通道的数

量与连续程度决定了场景的光谱分辨率，相关的采集

工作也据此可以分为多光谱采集与高光谱采集（一般

来说，多光谱采集覆盖红外区域并且有少且窄的光谱

通道，而高光谱采集则指对于可见光范围内的连续、多

通道的采集）．近些年来，随着技术的发展，场景单一时
刻的高光谱成像采集已经不再能满足研究与应用的需

求，高分辨率高光谱视频采集技术应运而生，研究者们

旨在对于动态场景的多光谱数据进行实时的捕获与记

录．所采集的数据从空间维到光谱维进一步又拓展至
时间维，光谱数据在 ｘ、ｙ、λ维度的基础上，又增加了时
间维度 ｔ．

高光谱数据在空间、光谱、时间维度上不断扩充丰

富的过程正是光谱采集技术不断发展突破的过

程［１１～１７］，采集技术的日新月异让我们对于物理世界的

了解越来越详细、深刻［１８］．下面，本文对于各种不同的
光谱采集技术与方法进行详细的介绍．

３ 基于扫描方法的高光谱采集技术

传统的光谱分析仪基于棱镜、光栅等分光元件可

以对场景中单束光线进行光谱采集，具有很高的光谱

分辨率；而普通成像设备虽能获得高空间分辨率，但光
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谱分辨率却非常低．优势互补，传统成像光谱设备通常
采用扫描的方法通过牺牲时间进行空间或光谱补偿．
根据扫描维度的不同，扫描型光谱成像设备通常分为

空间扫描型与光谱扫描型，而空间扫描型又根据扫描

方式的不同分为掸扫式（ｗｈｉｓｋｂｒｏｏｍ）与推扫式（ｐｕｓｈｂ
ｒｏｏｍ）两种．

掸扫式的光谱成像设备使用单点扫描的方式，如

图４所示，每次对于场景中一个像素点进行光谱采集，
然后使采集点不断移动以覆盖整个场景，进而实现高

空间分辨率的光谱成像，如 ＷＭＰｏｒｔｅｒ设计的 ＡＶＩＲＩＳ
系统［１９］．而推扫式的光谱成像设备则使用狭缝扫描的
方式，如图４所示，每次对于场景在空间上的一条狭缝
进行光谱采集，设备不断推进以覆盖整个场景，因而也

被称为推扫式，如 ＲＷ Ｂａｓｅｄｏｗ设计的 ＨＹＤＩＣＥ系
统［２０］．

光谱扫描式光谱成像设备主要基于转轮式滤镜组

或者可调式滤镜构建，这类设备将具有不同带通特性

的滤镜片置于成像系统前，通过动态的更换或者调节

滤镜片对于整个场景不同波段的信息分别进行成像记

录，然后再进行融合以实现光谱成像．这类方法的代表
性工作如：ＳＮａｙａｒ基于空间不一致滤镜的相机系
统［２１，２２］，其在采集相机前放置一个具有空间不一致特

性的滤镜片，利用相机的横向移动采集场景同一个点

透过滤镜片不同位置的光线，等效实现了不同滤镜下

的光谱信息的采集；ＮＧａｔ基于可调滤光器设计的光谱
成像仪［２３］使用电控可调式滤光器作为核心器件，通过

控制其带通特性即可实现对于不同波长段光谱信息的

直接采集；ＭＹａｍａｇｕｃｈｉ设计的基于转轮式滤镜组的采
集设备［１０］将具有不同特性的滤光片组合构成转轮式滤

镜组，通过不断的旋转更换滤光片实现对于不同波段

光谱信息的采集与记录．
基于扫描方法的高光谱采集技术牺牲时间换取空

间与光谱分辨率，能够获得光谱数据在空间维度和光

谱维度上的提升，但无法对动态场景进行实时采集．

４ 瞬时拍摄式高光谱视频采集技术

由于扫描式光谱成像设备具有采集时间的瓶颈，

在动态场景光谱采集需求的刺激下，瞬时拍摄式光谱

视频采集技术应运而生．瞬时拍摄式光谱采集的目标
在于只进行一次曝光，采集整个三维光谱数据块．然而
从维度限制和数据规模的角度来讲，这种采集无法精

确完整的进行，因此为实现单次拍摄采集，现有技术通

常使用耦合采集加计算重构的方法进行．具体说来，首
先通过成像设备的单次拍摄将待采集场景的三维光谱

信息投影到二维相机平面进行耦合或者采样，然后对

于采集数据进行后处理和计算重构，最终实现对于整

个光谱数据块的获取．
４１ 基于计算机断层扫描的高光谱采集技术

计算机断层扫描光谱采集系统 ＣＴＩＳ（ＣｏｍｐｕｔｅｄＴｏ
ｍｏｇｒａｐｈｉｃＩｍａｇｉｎｇＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ）是从计算机断层扫描三
维重建技术发展而来的一种瞬时拍摄式光谱采集技

术．这一技术于 １９９５年由 Ｄｅｓｃｏｕｒ和 Ｄｅｒｅｎｉａｋ提出［２４］，
之后又做了许多原理性改进和理论分析［２５～２７］．其将待
测量光谱数据看作一个待重建的三维数据块，使用特

殊的光学元件从不同的角度将三维光谱信息向二维平

面上进行投影，并进行成像采集，如图５所示．由此测量
得到的图像相当于得到了多光谱数据块在不同方向上

的投影积分值．进一步通过计算重构，系统能够恢复得
到完整的三维光谱数据块，实现瞬时拍摄式的光谱采

集．研究者们也将这种光谱采集技术应用于紫外与红
外波段［２８，２９］，带来了更加广泛的应用．

基于计算机断层扫描的光谱成像技术实现了瞬时

拍摄式的光谱采集，且不需要任何滤光设备，具有很高

的光转换效率．然而，由于其只能将三维光谱数据在有
限的若干个方向上进行投影采集，这导致其采集数据

对应的傅立叶变换域存在一个圆锥形的采样丢失，这

一圆锥丢失问题严重限制了其重构的准确性．另外，
ＣＴＩＳ系统在实际应用中具有校准困难，不稳定等问题，
只适用于精密制造的测量仪器，实用性不强．
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４２ 干涉型高光谱采集技术

干涉型（也称傅立叶变换型）高光谱采集技术是一

种基于光线干涉原理的成像光谱技术，其同时测量场

景光谱中不同波长的谱线干涉强度，并在二维平面将

场景的光线干涉结果成像记录得到场景干涉图像，之

后经过傅里叶变换，计算重构恢复出场景的光谱数据，

实现对于场景的光谱采集［３０～３２］．干涉型成像光谱技术
按照调制方式的不同可分为两大类：基于迈克尔逊干

涉仪的时间调制型、基于横向剪切干涉仪的空间调制

型，其中空间调制型具有单次拍摄采集的能力．
基于迈克尔逊干涉仪的时间调制型高光谱采集技

术的核心元件是可移动透镜及其高精度运动控制系

统，这种设备通过透镜的不断移动采集得到场景光谱

的一系列干涉图，进而可以通过计算重构的方法得到

场景光谱数据．其优点在于光谱采集精度高，但是这种
采集技术对于机械结构和运动控制的精度要求较高，

因此成本高、鲁棒性差．
基于横向剪切干涉仪的空间调制型高光谱采集技

术主要基于横向剪切干涉仪完成，其使用 Ｓａｇｎａｃ棱镜
或双折射晶体作为分光元件，通过对光谱干涉结果的

捕捉以重建高光谱数据．空间调制型光谱采集系统中
不包括任何运动部件，能够实现单次成像采集，稳定性

强；但这种设备一般结构复杂，体积和重量都比较大，

使其在实际应用中受到了一定的限制．
基于干涉原理的光谱采集技术能够恢复得到较高

的光谱采集分辨率，同时与基于分光色散原理的技术

相比，由于前者不存在色散，其光通量相对于后者有明

显的优势，进而具有较高的采集信噪比．
４３ 基于编码光圈的高光谱采集技术

基于编码光圈的高光谱采集技术，是从耦合采集

计算重构这个思路出发的另一种采集方法．从信号获
取的角度来讲，相机光圈相当于对原始视觉信号在空

域进行了特定形状的卷积，将光圈信息与场景信号耦

合．因此，如果能够设计出特定的光圈和色散分光系
统，使用不同形状的光圈将场景三维光谱信息进行耦

合，再结合三维光谱数据的先验性信息，就能够实现完

整三维光谱数据的计算重构，进而实现高光谱数据的

采集．
根据上述原理，ＤＢｒａｄｙ和 ＭＧｅｈｍ在０６年设计了

基于编码光圈的光谱采集设备 ＣＡＳＳＩ（ＣｏｄｅｄＡｐｅｒｔｕｒｅ
ＳｎａｐｓｈｏｔＩｍａｇｅｒ）［３３，３４］，其通过设计一系列不同形状的光
圈，对场景信息的进行耦合，进而采集三维光谱数据的

若干个二维投影，最后基于光谱图像在小波域稀疏的

先验条件，使用稀疏表示的方法对于场景信息进行计

算重构，在压缩感知的理论框架下实现了对光谱数据

的采集．其团队后续的工作对ＣＡＳＳＩ系统进行了不断的
改进［３５～３８］，通过不同光路结构的搭建与系统算法的优

化，后续的 ＣＡＳＳＩ系统［３９，４０］具有了瞬时拍摄采集的能
力，能够对于场景进行视频采集，其典型的系统结构如

图６所示．

编码光圈系统能够在提升光通量的同时完成对于

光谱的测量，这一方面能够使系统具有较短的曝光时

间，另一方面也提升了测量结果的信噪比，进而能够实

现更精确的光谱数据采集．然而，编码光圈系统在光谱
计算重构的过程中，由于压缩采样的限制，存在一定的

重构误差，且重构算法时间复杂度大，无法实时进行，

限制了其应用能力．
４４ 基于混合相机的高光谱采集技术

近些年，相机得到了快速的发展，其空间分辨率的

提升更是突飞猛进，但是在现有显示设备分辨率与人

类视觉感知能力的约束下，很多应用中，场景采集的光

谱分辨率已成为了真正限制采集设备能力的短板．因
此如果能够利用相机的高空间分辨率采集优势，取长

补短，牺牲部分空间分辨率获得光谱分辨率的提升，则

能够获得采集能力的突破．从这种朴素的想法出发，
２００９年Ｂｏｄｋｉｎ的相机ＨｙｐｅｒｐｉｘｅｌＡｒｒａｙＴＭＣａｍｅｒａ［４１］，２０１０
年 Ｇａｏ的成像装置 ＩｍａｇｅＭａｐｐｉｎｇＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ［４２］以及
２０１１年Ｃａｏ的ＰＭＶＩＳ（ＰｒｉｓｍＭａｓｋＭｕｌｔｉｓｐｅｃｔｒａｌＶｉｄｅｏＩｍａｇ
ｉｎｇＳｙｓｔｅｍ）系统［４３］均使用了基于蒙版或微透镜阵列的
空间采样方法，结合传统色散方式，使用高分辨率相机

对散开的光谱进行采集，牺牲空间分辨率换取光谱分

辨率，进而实现了光谱视频的采集［４４］．由此类工作出
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发，一些研究工作使用混合相机进行协同采集，也实现

了对于三维高分辨率光谱数据的有效获取．下面我们
从ＰＭＶＩＳ系统和由其发展得到的混合相机系统出发，
对于这类基于采样色散和混合相机的系统进行介绍．

ＰＭＶＩＳ系统的光谱采集过程如图８所示，场景光线
通过掩膜采样后进入三棱镜色散，最后在成像设备端

采集．通过掩膜设计使采样点的光线散开在空间中且
恰好相邻采样点光谱不发生混叠．将场景采样点的光
谱在空间维度散开，进而使采样点光谱信息在图像上

得到了记录．从这样的采集图像出发，通过进一步的光
谱标定、几何校正等后续处理，我们可以对于场景采样

点的光谱进行提取，如图８所示．

这种基于蒙版采样的光谱采集方法以牺牲空间分

辨率为代价，但对于实际应用来说，这种代价往往过

高，场景光谱信息在空间维度的展开严重降低了其采

集结果的空间分辨率，这样就使得此采集系统在很多

应用条件下无法作为光谱成像设备使用，为此研究者

们在此类型系统的基础上进行了改进研究，２０１１年
ＰＭＶＩＳ的后续工作［４５］提出了一种基于混合相机的高光
谱采集系统，其使用双路采集的方法，进一步利用相机

的高空间分辨率采集特性，实现了对于高分辨率高光

谱视频的采集．基于混合相机的高光谱采集系统的基
本原理如图９所示，在 ＰＭＶＩＳ系统的基础上，使用分光
镜将场景光线分为两束分别采集：一束与 ＰＭＶＩＳ系统
的处理方法一样，基于蒙版采样分光，进行低空间分辨

率高光谱分辨率的光谱采集；另一束直接通过彩色相

机采集高空间分辨率的彩色图像，然后将双路数据进

行配准、融合，从低空间分辨率、高光谱分辨率和高空

间分辨率、低光谱分辨率的数据中重构高空间分辨率、

高光谱分辨率的完整光谱数据．在重构算法的选择上，
其使用基于双边滤波的计算重构的方法进行光谱信息

传播．

这种使用混合相机采集并结合计算重构的方法为

采集高维光谱数据提供了新的思路，同样在２０１１年的
另一个工作［４６］中，研究者也针对上述的这种双路采集

光谱信息重构问题提出了基于稀疏约束矩阵分解的不

同的解决方案．
４５ 光谱采集技术对比

从传统的基于扫描的光谱捕获技术发展至当前的

光谱视频采集技术，技术手段与方法层数不穷．在表１
中，我们针对现有的多种光谱采集技术从光谱分辨率、

空间分辨率、视频采集能力等诸多方面进行了对比．从
对比结果中我们可以看到，各种不同的光谱采集技术

在系统性能指标与实际运行效果上有很大的差异，各

具优缺点，这为我们设计与权衡新的光谱采集系统提

供了有效的参考，同时也为光谱应用中的技术选择带

来了具体的指导．我们可以发现非扫描型光谱采集技
术也可以拥有光谱视频采集的能力，但都付出了或复

杂系统、或低分辨率、或低光通量的不同程度的牺牲．
由此也可以看到，目前仍不存在理想的光谱视频采集

装置，更加先进的光谱采集理论及其装置仍亟待我们

去探索与研究．

表１ 光谱采集技术典型参数对比

采集技术 光谱扫描型 空间扫描型 编码光圈型 断层扫描型 干涉型 混合相机型

技术类型 直接采集 直接采集 计算重构 计算重构 计算重构 直接采集计算重构

光谱分辨率 低＞１０ｎｍ 非常高＜１ｎｍ 中等≈５ｎｍ 中高１．５－１５ｎｍ 中等３－１０ｎｍ 中等２－６ｎｍ
光谱范围 ４００－１０００ｎｍ ４００－１０００ｎｍ ５００－６２０ｎｍ ４７０－７７０ｎｍ ３８０－７８０ｎｍ ４００－１０００ｎｍ
空间分辨率 高 中等 中等 低 较低 较高

视频采集能力 Ｎ／Ａ Ｎ／Ａ 中等 较高 较低 中等

光通量 较低 较高 中等 高 中等 低

后处理 简单 简单 复杂 复杂 中等 简单

系统难度 较简单 较简单 复杂 复杂 中等 较简单
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５ 高光谱采集的压缩感知技术展望

压缩感知（ＣｏｍｐｒｅｓｓｅｄＳｅｎｓｉｎｇ）技术是近些年来备
受关注的一项新兴课题，该理论认为如果待采集信号

具有在预知的某组基上可以稀疏表示的先验信息，则

可以利用随机投影的方法实现对于信号在远低于奈奎

斯特采样频率下的直接采集．从图１中可以看到，高光
谱采集中待采集数据是由光源光谱及物体材质共同决

定的，而对于一般的自然场景，其大多只包含少数的光

源和有限的物体材质，因此我们有理由认为对于真实

场景采集得到的光谱数据具有很强的稀疏性，也就是

说能够找到一组合适的光谱字典，使得场景的全部光

谱数据能够在其上稀疏表示．２０１１年 ＡＣｈａｒｌｅｓ的工
作［４７］和ＡｙａｎＣｈａｋｒａｂａｒｔｉ的工作［４８］都对于光谱数据的这
种稀疏性进行了深入的探讨和验证，发现并提出了真

实场景的光谱域的统计稀疏特性及其光谱字典学习方

法．结合上面对于压缩感知技术的介绍，我们可以看
到，光谱的稀疏性让我们有理由相信我们能够将压缩

感知技术应用于光谱采集领域，进而获得采集技术的

突破．
将压缩感知理论与光谱采集相结合，近几年，除了

基于编码光圈的采集技术［３４，４９］外，研究者们也基于微

透镜阵列、编码光圈［５０］、主成分成像 ＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔ
Ｉｍａｇｉｎｇ［５１］和特征敏感成像 ＦｅａｔｕｒｅＳｐｅｃｉｆｉｃＩｍａｇｉｎｇ［５２］等
方式对光谱压缩采集进行了有效的探索．这些技术大
多通过微镜阵列或其他方式人为地改变场景光线的传

播路径，对每个场景点的光线进行重定位，将不同位置

场景点的光线汇聚在一起，之后再通过传统的分光方

式进行分光采集，这种方法能够实现对于三维光谱数

据的耦合采集．进而通过设计不同的耦合方式，结合合
理的光谱字典学习方法，并利用稀疏先验约束下的计

算重构算法，就能够实现对于场景三维光谱数据的压

缩感知．
从上述的分析和介绍中可以看到，压缩感知理论

在光谱采集领域有很大的潜力，能够为采集装置带来

新的设计思路．根据压缩感知理论，我们可以设计更新
型的采集系统，实现更高效的高光谱采集．而这其中如
何学习与产生光谱字典、如何设计与实现感知矩阵、如

何搭建与完善采集系统，都将成为新的高光谱采集研

究的课题．

６ 高光谱采集技术的视觉应用实例

高光谱采集技术相对于传统成像摄影技术在光谱

维度上取得了突破，不同波长段的光强信息为研究与

应用提供了更多的场景属性信息，遥感、医疗、监测等

诸多应用领域都借以获得了新的发展．例如在遥感领

域里地质矿物、植被生态、土壤海洋的研究中，更细致、

更丰富的光谱信息能够提供更精确的种类识别和要素

反演；在医疗诊断领域，从发病机理、临床诊断到病情

检测和疗效评估，光谱采集都为相关研究提供了有效

的新方法和新手段．从这些有效的应用实例中我们看
到高光谱采集技术所带来的巨大潜力．下面从计算机
视觉领域的几个具体应用中，我们也可以视微知著，了

解光谱采集技术带给我们的巨大改变．
特征提取、物体识别与跟踪是计算机视觉领域的

基本课题，传统方法从红绿蓝三色通道值出发对图像

进行分析与处理，这种方法在处理颜色相近的不同物

体时无法进行有效的识别，往往产生错误的结果，已经

成为现有方法的瓶颈．但是在引入高光谱视频采集技
术后，很多具有同色异谱性质的物体在光谱域增加了

新的特征，由色彩不可分辨变为光谱可分辩，这使得应

用效果得到了大幅的改善．

如图１０所示，在视频跟踪与人体识别的应用中，光
谱的引入带来了质的变化．在上图物体跟踪的实验中，
水彩和粉彩绘制的同样颜色的物体在彩色相机采集图

像中完全不可分辨，但是通过光谱采集，水彩颜料和粉

彩颜料在 ６８０ｎｍ波长附近的光强差异得以捕获，进而
可以据此实现有效的物体跟踪，从左、右图的对比中也

能清晰的看到这一效果．在下图人体识别的应用中，实
验者将手放在了绘制了手掌图像的背景板前，右图是

其彩色相机采集得到的彩色图像，不结合场景阴影与

先验信息，我们无法通过颜色对手掌进行识别．然而，
通过使用光谱采集的手段，我们发现前景的真手和背

景的假手在 ５５９ｎｍ波长处有明显的光谱差异．这种差
异为我们的识别工作提供了有效的判据，右图的结果

也验证了光谱信息对于识别工作的提升作用．

７ 结论与展望

本文主要针对高分辨率高光谱采集技术进行了简

要的介绍，从基于散射衍射原理的传统光谱仪发展至
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今，现有技术不但实现了高分辨率的光谱采集，并进一

步拥有了实时视频采集的能力．目前，光谱捕获技术已
经被广泛应用于遥感、医疗、诊断、冶金、视觉等领域中，

为科技进步与创新带来了新的契机．展望未来，现有光
谱视频采集方法仍普遍存在精确度与分辨率上的不足

与矛盾，如何获取具有更高分辨率、更精确的光谱数据

仍是亟待研究者们解决的问题．压缩感知理论可以有效
利用待采集数据的内在稀疏结构，进而通过低维空间的

欠Ｎｙｑｕｉｓｔ采样实现高维信号的感知与采集，是未来解决
光谱视频采集技术这一难题的前沿研究方向．
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