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采用脉冲可调谐激光器（OPO）作为光源通过其连续输出不同波长的光，经光纤传输，使得

不同波长的激光照射到样本上，在激光与物质相关作用之后，其反射光谱被探测器捕捉形成高光

谱数据（无需光学滤光片、无需光谱仪）。

OPO 产生非常短的脉冲，大约 5ns，导致非常高的瞬时功率（可获取高质量图像）和非常低

的平均功率（样品不会被加热）。

短脉冲可以在环境光线下工作，从而不受周边环境的影响。

Hyspec 的原理介绍及成像系统

成像原理

成像原理图及成像系统

可调谐激光器(OPO)

  ● 获取的高光谱数据为三维立方体x, y, 
l，其中x, y为空间维分布，l为光谱维分
布；

  ● 图像上每一像素点均有一条连续的光谱
曲线；

  ● 每个灰度图像记录的是由可调谐激光器
发射的不同波长；

  ● 可通过调节可调谐激光器的输出光源来
改变数据立方体的波长维度信息。

λ1

λ2

λ2

λn

y

x

可调谐激光器(OPO)的特点

属性 作用 优势
调制范围宽 410nm~2400nm
谱线宽度较小 光谱分辨率高<0.1nm~2.5nm
短脉冲（5ns） 积分时间短 有相机快门（不受到环境光影响）
高强度 单帧采集 扫描时间短，大视场
低功率 样品受到照射时不会发热 对样品无损
波长测量 实时波长校准 光谱准确度高
光纤传输 简单、高效的传输方式 灵活、柔软
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可自定义设置不同的测试范围及空间分辨率。测试样品大

小可从几毫米到十几厘米。快速的扫描速度，整个高光谱立方

体可以在几秒钟内收集

探测器（相机）

HySPEC 的特点-可调节视场角和图像空间分辨率

可自定义光谱区域及光谱采样分辨率

HySPEC红外高光谱相机：
  ● 探测器属性:锑化铟（InSb）或 铟镓砷（InGaAs）
  ● 探测器像素：640x512 或320x256
  ● 视场角：< 9mm  to  > 20 cm
  ● 波长范围: 1000 nm~2400 nm (InSb, MCT) 
1000 – 1700 nm (InGaAs)

  ● 光谱分辨率：1nm~2.5nm

光谱区域和光谱分辨率可调：
  ● 可只获取用户感兴趣区域的光谱信息： 
1000 – 2400nm(InSb) 
1000 – 1700nm(InGaAs)

  ● 光谱分辨率可调 
整个光谱范围或根据样品的光谱敏感区域的
光谱采样分辨率可调节，提高采集效率。

大视场(20 x 16 cm)
~625 micron pixel size

中等视场(4 x 3.4 cm)
~125 micron pixel size

小视场(0.34 x 0.27 cm)
~10.6 micron pixel size

20 nm resolution

20 nm
resolution

~1 nm resolution
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从左图可以看出，6-10nm 的光谱分辨率

的曲线容易丢失样品很多的光谱细节信息，

而 1-2nm 以上的光谱分辨率则能较好地保留

了样品光谱的细节信息。

HySPEC 超高的光谱

分辨率可在食品和医药、

原材料检验、成品检测、

产品掺假检测、文物假冒

检测、爆炸物检测、法医

应用、农业和植被应用、

美容、医疗和病理学等领

域应用。

HySPEC与常规高光谱成像技术的区别

HySPEC与常规高光谱成像技术的光谱曲线对比

HySPEC的应用

区别之处 优势所在

光谱分辨率 HySPEC的光谱分辨率为1nm，而常规的近红外成像高光谱的光谱分辨率为5nm 
（900-1700nm）、10nm（1000-2500nm）

光源 HySPEC采用的是可调谐激光器，不受环境的影响，且对样品无影响；常规高光谱成
像技术采用的是太阳光或者卤素灯

图像分辨率 HySPEC的图像分辨率（640*512）高于常规高光谱成像技术（320*256）

视场角 HySPEC可测试样品大小可从几毫米到十几厘米，且图像的质量很高，常规高光谱成
像技术很难获取高质量的几毫米样品的图像

自定义光谱范围 HySPEC可自定义获取探测器光谱范围的任意光谱区域，而常规高光谱成像技术只能
获取探测器的全部光谱区域

自定义光谱分辨率 HySPEC可调节整个光谱范围或光谱范围内的特定区域的光谱分辨率，而常规高光谱
成像技术不能自定义特定区域的光谱分辨率

成熟的分析软件 HySPEC拥有成熟的图像分析工具，而常规高光谱成像技术需要借助第三软件分析

Avian Rare Earth Oxide Standard

Avian (0.1 nm resolution)
HySPEC (1-2 nm)
Other Imagers (6-10 nm)
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常规爆炸物 TNT, RDX 和

PETN 的化学结构

图像中有 0.4 % 的像素点含有三聚氰胺信号。

图像中有 2.5 % 的像素点含有尿素

蛋粉样品中的三聚氰胺检测

左图为 10nm 光谱分辨率

爆炸物成分的光谱曲线，右图

为 1nm 光谱分辨率爆炸物的

光谱曲线

雀巢公司自动检测并量化用于制造宠物食品的材料中潜在的掺假

物 ( 如三聚氰胺和尿素 ) 的数量。（上图含惨杂物，下图是标准样品）

视场大小 : 4.0 x 3.4 cm     

空间大小 : 125 mm

光谱分辨率 :1 nm

爆炸物成分的检测

动物粮食惨杂物的检测

蛋粉样品中的尿素检测
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肉类培根脂肪含量的检测

马铃薯薯片脂肪含量的检测

薯片不同脱脂比例下的光谱曲线差异

脂肪

肉（水）

肉类培根脂肪及水分含量的检测

Fat

脱脂薯片
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薯片、玉米片脂肪含量的对比检测

鱼油胶囊的检测

熟鸡蛋脂肪的检测

蛋黄含有鸡蛋中的大部分脂肪(约4.5克脂肪)，因此与蛋黄
有关的物质，其光谱成分看起来与脂肪非常相似。

Corn Chip Component

Potato Chip Component Fat Component

Intensity Map
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分析软件介绍

结论

HySPEC有三个软件包可供选择:

基本分析：
  ● 实验设计；
  ● 纯材料的光谱采集；
  ● 基于经典的最小二乘(CLS)分析；

高级分析：
  ● 使用多元曲线解析(MCR)来定义纯光谱成分；
  ● 桑迪亚国家实验室授权软件（Sandia National Laboratory licensed software）；
  ● 使用频谱库来帮助量化高光谱图像数据中出现的信号量；
  ● 经典最小二乘(CLS)；
  ● MCR；
  ● 使用纯谱组件来启动MCR算法；
  ● 修正了纯光谱成分，并使用MCR对未知的光谱成分进行建模。

  ● 利用可调谐激光器作为光源，借助相应的探测器获取目标对象的高光谱立方体数据信息，对研究对
象在近红外区域的光谱成像具有很强的在线或在线分析的潜力。

  ● 5ns的脉冲宽度、快速波长可调性、高峰值功率、低平均功率，使的高灵敏度的光谱成像测量能够
在样本(包括人类主体)上进行，从而避开载体无法承受传统白炽光源的高强度照射带来的影响。

  ● 成像系统利用红外反射光谱分析不同的样品，具有检测混合均匀性、原始和成品检验的主要优点。

它提供了:
  ● 高光谱分辨率
  ● 高灵敏度和特异性
  ● 灵活性:为您的成像应用程序提供定制的解决方案

四川双利合谱科技有限公司 Sichuan Dualix Spectral Imaging Technology Co.,Ltd.
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