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感谢您使用双利合谱产品！

为了您顺利、正确的使用本产品，请您在使用前详细阅读《使用说明书》。如有关

于产品的建议或需要技术支持请与我们联系。
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1 GaiaField便携式高光谱成像仪简介

1.1 高光谱成像技术概述

高光谱成像技术是近二十年来发展起来的基于多窄波段的影像数据技术，其

最突出的应用是遥感探测领域，并在越来越多的民用领域有着更大的应用前景。

它集中了光学、光电子学、电子学、信息处理、计算机科学等领域的先进技术，

是传统的二维成像技术和光谱技术有机的结合在一起的一门新兴技术。

高光谱成像技术的定义是在多光谱成像的基础上，利用成像光谱仪，在光谱

覆盖范围内的数十或数百条光谱波段对目标物体连续成像。在获得物体空间特征

成像的同时，也获得了被测物体的光谱信息。

高光谱成像技术具有多波段（可达上百个波段）、波段窄（≤10-2λ）、光谱范

围广（200-2500nm）和图谱合一等特点。优势在于采集到的图像信息量丰富，识

别度较高和数据描述模型多。由于物体的反射光谱具有“指纹”效应，不同物不同

谱，同物一定同谱的原理来分辨不同的物质信息。物体的光谱特性与其内在的理

化学特性紧密相关，由于物质成分和结构的差异就造成物质内部对不同波长光子

的选择性吸收和发射。完整而连续的光谱曲线可以更好地反映不同物质间这种内

在的微观差异，这也正是成像光谱技术实现地物精细探测的物理基础。

高光谱成像仪（也称光谱相机或高光谱相机、高光谱仪）是将成像光谱仪和

各种探测器（CCD、InGaAs面阵探测器等）完美结合，可同时、快速获取光谱

和影像信息的无损检测分析仪器。

GaiaField便携式地物高光谱仪主要是针对户外或较大物体的远距离成像测

试以及一些需要便携操作的应用。系统结构将成像光谱仪、面阵探测器、驱动电

源、运动控制模块等集成于一体，大大减小了系统的体积与重量，外观简洁，操

作方便。实现了自动曝光、自动调焦、自动匹配扫描速度，同时可以通过携带的

辅助摄像功能对监测范围进行确定。在数据处理方面实现数据的预处理和数据选

择性的导出、不同的数据校准功能、图像的等功能。
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1.2 高光谱成像原理简介

推扫型成像光谱仪采用一个垂直于运动方向的面阵探测器，在运动平台向前

运动中完成二维空间扫描；平行于平台运动方向，通过光栅和棱镜分光，完成光

谱维扫描。

成像光谱仪每次采集的是目标上一条线的像，即每次只测量目标上一个行的

像元的光谱分布，通过透射光栅分光使这条线上每个像素点对应一条完整的光谱，

通过运动平台的运行，扫描合成得出整个目标包含的光谱信息图像。因此，每一

幅来自光谱相机的图像结构包括一个维度（空间轴）上的线阵像素和在另一个维

度（光谱轴）上的光谱分布。

图 1-1 高光谱成像原理

高光谱成像仪由三部分组成：成像镜头、成像光谱仪、面阵探测器（如 CCD

相机）。

二维物体的一条狭带通过成像镜头成像并通过光谱仪前置狭缝，然后光线经

过一组透镜后成为在垂直于狭缝方向上的平行光；该平行光通过光谱仪中的透射

光栅在垂直于狭缝方向发生色散，变为在垂直于狭缝方向的随波长展开的单色光；

该沿垂直于狭缝方向展开的单色光经过光谱仪的最后一组透镜成像到面阵 CCD

探测器上。因此面阵 CCD单次探测到的是一条狭带物体的光谱，其特点是平行

于狭缝方向为狭带物体的灰度分布，而垂直于狭缝方向为像在光谱上的展开。

因此，如果要完成对二维物体的光谱成像，需要将物体或成像光谱仪沿垂直

于狭缝方向做一维扫描，将各个狭带依次成像而后拼接为二维图像。
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图 1-2 高光谱数据模式

图 1-3 RGB合成图像

图 1-4 技术应用
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2 GaiaField便携式高光谱成像仪采集软件以及驱动安装

注;上图为发货 u盘文件目录

1、相机驱动安装：

双击安装 1-探测器驱动文件夹下的应用程序安装相机驱动，按照信息提示

完成软件的安装；

2、使用环境安装：

安装 2-vcredist文件夹中的 VC_RedistInstaller_v1.6.0注册类系统文件, 按照信息

提示完成软件的安装；（注意:环境安装稍慢，请耐心等待）
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3、电机驱动安装：

安装 3-信号线驱动下的 GaiaFiled-F系列信号线驱动文件中的 CDM v2.12.00

WHQL Certified，按照信息提示完成软件的安装；

4、采集软件安装：

安装 4-SpecView下的 SpecView2.9.3.11(2022.10.26)采集控制软件，按照信息提示

完成软件的安装；
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提示;采集软件 specview需要以管理员身份运行，鼠标右击 specview图标，选择

属性，在兼容性中勾选以管理员身份运行此程序，点击应用。



GaiaField-V10E便携式高光谱成像仪使用说明书

9

5、Settings更新:

双击进入此文件夹，复制此文件夹中所有子文件（如下图所示）

右击 specview软件图标，点击打开文件所在位置

….

将刚才复制的子文件复制到 Settings里面即可。
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3 GaiaField便携式高光谱成像仪测试流程

图 4-1 系统测试流程图



GaiaField-V10E便携式高光谱成像仪使用说明书

11

4 GaiaField便携式高光谱成像仪操作步骤

1 创建文件保存路径、②狭缝置中（点击自动曝光后，软件会自动进行置

中操作）、③自动曝光、④自动调焦、⑤采集。确保光照环境符合要求：

卤素灯、太阳光等均可以。

图 4-1软件界面

图 4-2参数设置界面

电机参数

相机参数

采集控制面板
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关键按键功能注释:

1 Motor settings

置中:电机推动狭缝到镜头的中心位置

归零:电机推动狭缝到起始位置（零点）

2 Capture panel

预览:出现采集框，但并未保存所采集数据

采集:出现采集狂，并保存所采集到的数据

停止:停止采集或者预览数据

连采:连续的采集同一帧数据

自动曝光:狭缝置中，并自动确定合适的曝光时间

自动调焦:自动确定合适的焦距

采集控制:

校准板:采集白板数据（校准板）

背景:采集暗背景

调焦预览:确定曝光时间以及焦距是否合适

通用:设置采集路径

A、以管理员模式运行 Specview软件程序，出现如下图所示的界面。软件会自动

将系统内置的 CCD相机和扫描电机进行连接。只要将提供的参数文件（Settings

中的文件）导入到安装目录中的 C:\Program Files \Dualix\SpecView\Settings文件

夹中，系统在启动时会自动默认参数和设置。
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图 4-3设备型号以及初始化完成

B、进入采集控制->调焦预览界面，会出现如下图所示的界面，控制扫描电机的

移动，使得光谱仪狭缝处于镜头中心位置处，以便获取当前 CCD（探测器）工

作所需要的曝光时间参数。

置中完成后，点击 Focus Panel对话框中的自动曝光即可。

图 4-4 CCD相机自动曝光

只要点击了自动曝光，软件会发送指令引导扫描电机移动，使其处于镜头中

心位置，同理，自动调焦也是执行置中的指令流程。

C、在采集控制->通用对话框中设置文件保存方式和文件保存路径，勾选自

动文件命名时，数据会自动存储在设置的文件夹中，如不勾选，需要在采集时，

手动输入文件名。可以以文件名的方式进行数据文件的保存，如相机含有内置

Shutter（快门），其暗背景可自动保存在此文件夹中。

注:自动文件命名保存数据时，选择的文件保存路径必须在计算机中存在，

否则，由于软件找不到相应的文件保存路径而导致软件自动关闭，数据采集失败。
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图 4-5 数据文件保存路径设置

D、曝光时间确定和白板的采集：

在采集控制->调焦预览->Focus Panel对话框中，点击开始按钮，CCD相机

开始采集当前狭缝所对目标行的信息，如下图所示，此时需要手动设置曝光时间，

以便增加或者减少曝光时间参数，当信号值处于相机阈值（65535）的 2/3处（50000）

左右时，此时的曝光时间参数即可作为相机采集数据时所使用的参数，通常情况

下，曝光时间的获取需要借助标准反射白板来确定，只要标准反射白板没有饱和

即可。
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图 4-6 未饱和且白板充满狭缝状态

<1.白板充满狭缝时白板采集方法:

图 4-7 白帧单帧数据拍摄获取

1、拍摄白帧时，成像镜头视场内，完

全充满白板信息（如图 4-6）。
2、拍摄白帧时，系统会控制扫描电机

将光谱仪狭缝置中。
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备注：白帧数据采集时，白板与光源和相机呈现 45度的角度，镜头视场要充满

白板，相机镜头距离白板越近，获取的曝光时间会越短，白板距离放置的位置正

好使得相机拍摄单帧数据时，相机捕捉的区域为白板，无其他目标图形进入相机，

保持白板不动。例如获取的白板的曝光时间为 1.5ms，通过预览能够观察到白板

信号达到阈值的 80%，而且 4条线都是平行的，那么停止预览，利用校准板采集

白板白帧数据功能获取单帧白帧数据并保存。

<2.白板无法充满狭缝时的白板采集方法:

图 4-8白板未充满狭缝

将白板放在样本位置，相机和白板的距离要与相机到样本的距离相近，将白板当

作样本采集一次。

图 4-9白板摆放位置
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图 4-10白板数据采集

图 4-11区域校准
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先打开后加载采集的白板数据，-选取白（在图中框选白板）-选择采集的暗

背景数据-选择保存路径-导出白板，待计算完成就会保存后缀名为.wcor的文件。

此处暗背景数据会在下方有详细教学。

图 4-12选取白

注意：在拍摄标准单帧白帧数据时，扫描电机会带动光谱仪狭缝移到，使其

狭缝处于镜头中心位置处。在进行白帧采集时，注意观察信息提示，不要急于操

作，一定要等待相机完成相应动作。

E、暗背景采集：

首先确定相机有无快门，若相机有快门，无需采集暗背景，采数据前快门

会自动关闭采集一组暗背景再打开，若相机没有快门，则需要盖上镜头盖，点

击采集控制下的“背景”。

上述黑帧数据白帧数据的相机参数应保持一致获取。
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图 4-13黑帧单帧数据拍摄

注意：在进行白帧、黑帧采集时，注意观察信息提示，不要急于操作，

一定要等待相机完成相应动作。

F、焦距确定：

在 CCD相机曝光时间参数确定之后，通过内置调焦结构实现焦距调整（只

有 GaiaField-V10-Lite版本系统使用手动旋钮镜头来实现调焦），可以实现物体-

镜头-内部成像系统之间的焦距调试流程，当三者处于焦点位置处时，CCD相机

拍摄的当前狭缝对应目标行的信息（亮度值曲线）是非常尖锐陡峭的，越尖锐越

陡峭焦距越准确，如下图所示。当三者之间处于离焦或者过焦状态时，CCD相

机拍摄的当前狭缝对应目标行的信息（亮度值曲线）是非常平缓的。

注：也可以借助 Focus Index和Max Value来进行评判，二者越接近焦距越准

确。
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图 4-14调焦预览确定焦距

GaiaField-V10系统有相应的调焦电机，无需手动调整成像镜头，只需使用

调焦预览->自动调焦功能即可完成焦距调试，切记不可手动调整镜头。

对于特殊目标的测试使用时（例如：测试目标距离相机非常近，50cm时），

借助软件和硬件的自动调试可能效果不是非常好，这是因为相机我们都是对着无

穷远进行的校准调试，这时可以通过采集控制--手动调焦功能来前后移动内置光

谱仪和相机组合体与成像镜头、目标物直接的位置关系来获取真实的成像焦点位

置，通过控制调焦电机的前后移动（+/ -）来实现焦点调整，输入的步数为 200

步。点击+或者-，调焦电机就会移动 200步或者 100步，直到曲线锋利即可。
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图 4-15手动调焦操作（通过软件调试即可）

G、再次确定文件保存路径是否存在，存在的话，可进行图像采集工作。

采集控制按钮在 Capture panel中

点击预览，光谱相机只预览图像，不进行数据存储，如中途需停止预览，则

点击停止按钮。

点击采集，光谱相机采集数据并进行保存，扫描采集完成指定行程之后，系

统会自动复位，等待下次采集指令，无需再采集过程中点击停止按钮。

图 4-16 扫描示意图

注：起点位置、距离参数、回退速度，每一台设备都有固定的数值参数，不可以

更改。

归零、置中、运动控制均通过控制扫描电机的移动使得狭缝处于某特定位置。

H、图像采集完成

起始位

终止位

行程

手动调焦界面
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图 4-17 图像采集完成

5 GaiaField便携式高光谱成像仪数据预处理

A、光谱预览

2.保存下来的数据可以通过快速预览功能查看，想查看任意一组数据必须通过此

功能。原始数据显示与相机的位数有关系（14bit-4096;16bit-65535）；经过反射率

校准之后的数据无论相机是 14bit或 16bit，均表现为 0-1之间的数值。
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图 5-1 图像和光谱查看

B、反射率公式:

标准反射白板提供绝对反射比数值（国家计量院提供），采集的原始数据经

过反射校准之后，数据之间才有可比性。

��� =
Sampleci − darkci

White ci − darkci

Sampleci:原始样品数据

Darkci:暗背景数据

Whiteci:白板数据

C、反射率校准：

原始数据为：高光谱相机采集的目标物数据，注意相机 binning（比如 2x4

模式，空间维度（Bin X）x光谱维度（Bin Y）），选择导入.raw格式的原始数据。

选择背景为：原始数据对应的背景信号，切记，相机参数要和原始数据采集

选取工具以便查

看光谱

1、箭头：用来查

看 某一 点 光

谱；

2、矩形：用来查

看某一区域光
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的一致，格式为:.dcor。

选择校准板（标准反射白板）数据：此数据为利用采集控制->标准板的单帧

采集功能完成的标准反射白帧数据

选择校准板（标准反射白板）背景数据：关闭内置 Shutter或者盖上镜头盖，

利用采集控制->背景单帧采集功能来完成背景信号的采集；

备注：上述白帧和黑帧数据的采集参数必须与原始数据一致。

反射率修正系数（%）：若为标准白板则此选项不选，若为反射比为百分之

五十的灰板，则此参数要改为 50.

曲线平滑：通常情况下选择：1或者 3即可；所选像素点周边 1个或者 3个

点的平均值；

数据输出路径：自由选择；
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图 5-2反射率校准

反射率数据批量校准

大量数据采集，单个文件进行反射率校准效率较低，因此可以进行批量校准。

采集数据自动按照时间顺序进行保存，每采集一次保存为一个文件夹。白帧及暗

背景数据也在文件夹下。如图所示文件夹中放置需要校准的原始数据，以及校准

文件。点击选择文件夹

原始数据

暗背景

校准板数据

点击计算
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图 5-3采集数据存放位置

图 5-4批量校准

6 GaiaField便携式高光谱成像仪常见问题

A、设备无法正常连接，查看电子说明书——信号线驱动安装；

图 6-1 GaiaField驱动安装

12
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B、CCD相机过曝，手动降低曝光时间并点击应用；

图 6-2 相机参数设置界面

C、不建议在光照不好的环境下进行测试（不要在室内没有专用光源的情况

下测试，不要在下雨阴天测试）；

D、CCD参数设置 Binning可依据需求进行更改（空间维 x光谱维）；

参数依据时间情况来确定，通常情况下，696Pixels的空间维度和

256Bands的光谱维度是信噪比最好的状态。

E、数据保存文件不存在，导致数据无法采集（在未设置文件保存路径，当

使用自动命名保存文件时，软件会报错）；

F、确保所设置的文件存储路径拥有足够的存储空间，若存储空间不足时，

采集数据时图像预览框会正常出图，但是不会保存数据或者数据出错。

状态条（Status Bar）是下方状态栏显示与关闭。调试输出窗体（Show

Output）：是当关闭了下方的 Output 框时打开再显示，可以观察设备的；

连接，数据存储的过程以及其他信息参数。Windows 可对窗口进行控制。

如果信息输出栏不存在，请进入主页，点击调试输出窗体，然后，关闭

Specview 软件，重启即可。

G、文件命名问题，在通用设置文件路径时，勾选自动文件命名之后·，采

集数据时会以时间来命名一个大的文件夹，里面还会包含一系列子文件，

包含 raw 格式的原始数据，.hdr 的头文件以及.dci 的数据采集信息。

大文件夹名字可以任意更改，若要更改子文件夹中原始数据的名字，则

必须将.hdr 头文件以及.dci 文件和原始数据保持一致。
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图 6-43更改数据文件名

7 GaiaField便携式高光谱成像仪参数注释
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HDR 头文件:

Samples:空间维 Lines:采集的帧数 Bands:光谱通道数

同路径下的.dci 文件中包含了采集时参数

ExposureTime:曝光时间 Gain:增益 ObjectDistance:物距
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