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共轭傅里叶变换校正成像光谱重构

李苏宁　朱日宏　高志山　李建欣
（南京理工大学电子工程与光电技术学院，江苏 南京２１００９４）

摘要　傅里叶变换干涉成像光谱仪的光谱重构过程主要基于光源光谱和其对应干涉图的傅里叶变换对关系。采

用傅里叶变换或余弦傅里叶变换方法可完成重构，但该两种方法由于没有消除变换过程中由引入相位信息和边界

条件而产生的误差，会给光谱重构精度尤其是光谱强度重构精度造成负面影响。针对该问题，提出了一种针对傅

里叶变换干涉成像光谱仪的共轭校正光谱重构方法，利用傅里叶变换的共轭性质，首先对预处理后的干涉图作共

轭对称，然后采用傅里叶变换求得共轭光谱项及共轭校正项，再通过这两项校正得到真实光谱。经仿真和利用氦

灯进行实验，可以验证，相对传统的光谱重构方法，该方法兼顾了干涉图和光谱图的实数域问题，同时也解决了余

弦傅里叶变换的边界条件问题，采用重构光谱与定标光谱差值的均方根值进行评价，相比于定标光谱，该方法的重

构光谱频率一致性和强度一致性均优于０．１％，较之传统方法，其对于光谱强度的重构精度一致性可提高５％，对

傅里叶变换成像光谱仪的光谱重构方法研究工作具有指导意义。
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１　引　　言

自１９６６年Ｌｏｅｗｅｎｓｔｅｉｎ
［１］提出采用傅里叶变换

的方法来获取光源光谱信息以来，傅里叶变换光谱

仪开始发展［２～４］，由于其具有多通道、高通量的优

点［５］，同时具有很高的信噪比［６］，至今，在遥感、化工

以及近年开始发展的太赫兹等各个领域都有广泛应

用［２，７～１０］，而傅里叶变换技术的使用，也使得仪器在

精度和测量效率极大提高的同时，大大减小了体

积［１１～１３］。

傅里叶变换光谱仪主要利用光谱和干涉图的傅

里叶变换对关系［１４］，首先对干涉图作傅里叶变换，

之后对变换结果取模或者取实部作为重构的光

谱［１４，１５］，该方法计算简便、快速，因此被广泛使用。

中国科学院西安光学精密机械研究所研制的ＣＥ１

傅里叶变换干涉成像光谱仪，中国科学院长春光学

精密机械与物理研究所研制的Ｓａｇｎａｃ型干涉成像

光谱仪原理样机以及中国科学院安徽光学精密机械

研究所研制的光纤傅里叶变换光谱仪均使用该方法

进行光谱重构［１６～１８］。但该方法需要在复数域进行，

因此并不完全满足干涉图和光谱均为实数域的条

件，从而会带来一定的误差。针对该问题，余弦傅里

叶变换被广泛采用在光谱重构中。该变换利用了傅

里叶偶对称变换性质，可以看作实数域的傅里叶变

换［１９～２１］，然而通过对余弦傅里叶变换和傅里叶变换

之间关系的分析可知，在离散数据情况下，对源数据

序列采用不同的边界条件进行对称化会得到不同的

偶对称序列，从而导致最终重构结果的不同，影响重

构光谱的精度特别是重构光谱强度的精度［２２，２３］。为

此，本文对传统重构方法做了分析，提出并推导了共

轭傅里叶变换校正光谱重构方法（ＦＣＣ），仿真验证及

氦灯实验证明，相比于传统的傅里叶变换重构方法和

余弦变换重构方法，该方法可更准确地重构光谱。

２　傅里叶变换成像光谱仪基本原理

任何类型的傅里叶变换成像光谱仪，都是利用

干涉条纹和光谱曲线的傅里叶变换对关系，对仪器

采集得到的干涉图进行傅里叶变换从而重构出光

谱。在理想的干涉成像光谱仪中，重构光谱的表达

式为

犅（σ）＝２∫
∞

０

犐（Δ）ｃｏｓ（２πσΔ）ｄΔ， （１）

式中犅（σ）即为重构光谱，犐（Δ）为光谱仪所采集到

的理想情况下的干涉图，σ为波数，Δ为光程差。

此时假设光源光谱函数犅（σ）为偶函数，即令

犅（－σ）＝犅（σ），则将σ范围延拓至－∞ ～＋∞，则

由（１）式

犐（Δ）＝２∫
＋∞

０

犅（σ）ｃｏｓ（２πσΔ）ｄσ＝

∫
＋∞

－∞

犅（σ）ｅｘｐ（ｊ２πσΔ）ｄσ， （２）

可见，干涉图为偶函数化的犅（σ）的傅里叶变换，若

将Δ也扩充至－∞～＋∞，则犐（Δ）＝犐（－Δ），也为

偶函数，此时得干涉场光强犐（Δ）与光源光谱犅（σ）

间成傅里叶变换对关系，即

犐（Δ）＝犉［犅（σ）］， （３）

犅（σ）＝犉－１［犐（Δ）］， （４）

考虑到干涉图的获取是离散采样，因此采用离散傅

里叶变换表示

犐（Δ）＝犉Ｄ［犅（σ）］， （５）

犅（σ）＝犉－
１
Ｄ ［犐（Δ）］， （６）

式中犉Ｄ 为离散傅里叶变换（ＤＦＴ），犉
－１
Ｄ 为离散逆傅

里叶变换（ＩＤＦＴ）。

３　常用光谱重构方法分析

传统的光谱重构方法即利用上述关系，对获得

的干涉图作傅里叶逆变换，然而由于傅里叶变换的

变换核是复数，因此该方法的结果也是一个复数。

在光谱精度要求不高的情况下，普遍的方法是对该

结果直接取实部或者求模［１４，１５］，然而，此方法会引

入原本复数域中的额外相位信息，这些多余的信息

会影响重构光谱的光谱强度，从而会增加光谱辐射

标定难度。另外从物理意义来看，对于负σ值，光谱

犅（σ）不可能存在，因此干涉图犐（Δ）的傅里叶变换

也并不是光谱犅（σ），而是类似于σ≥０时，犅（σ）的偶

函数。

针对该问题，研究者们提出，可以采用余弦傅里

叶变换，将光谱重构的过程始终限定在实数域进

行［１９～２５］。余弦傅里叶变换是傅里叶变换在实数域

的表达形式，由于采集得到的干涉图数据是离散的，

因此在重构中使用离散余弦变换（ＤＣＴ），该变换以

实数作为变换核，是实数域的正交变换。经过了多

年的发展，ＤＣＴ共发展出１６种变换形式，其中常用

的是ＤＣＴⅡ
［２６，２７］，其形式为

犅（犽）＝
２（ ）犖

１／２

犮犽∑
犖－１

狀＝０

犐（狀）ｃｏｓ
（２狀＋１）犽π
２［ ］犖

，

犽＝０，１，…，犖－１， （７）
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犐（狀）＝
２（ ）犖

１／２

∑
犖－１

犽＝０

犮犽犅（犽）ｃｏｓ
（２狀＋１）犽π
２［ ］犖

，

狀＝０，１，…，犖－１， （８）

式中

犮犽 ＝

１

槡２
， 犽＝０，犖

１， 犽＝１，２，…，犖－

烅

烄

烆 １

（９）

ＤＣＴ一般被看作是实偶序列的ＤＦＴ，此时，虚部正

弦项将被抵消，而实部余弦项会被保留。然而，对

于离散实序列犐（狀）（狀＝０，１，…，犖－１），若将其做

偶对称处理，设由犐（狀）生成的偶序列为犐ｓ（犽），则

犐ｓ（犽）满足犐ｓ（犽）＝犐ｓ（犖ｓ－１－犽）（犽＝０，１，…，犖－

１），其中犖ｓ是序列犐ｓ（犽）的长度。此时，会存在两种

对称情况，即犖ｓ＝２犖－１或犖ｓ＝２犖，分别对这两

种情况下的对称实序列做傅里叶变换，虽然结果都

是实数，但数值是不同的，将重构结果对比（７）式和

（８）式，显见与ＤＣＴ的结果形式也不同。实际上，

ＤＣＴ有很强的“能量集中”特性，将光谱能量多集中

在低频区域，这造成的后果是，在对重构结果的光谱

频率进行标定后，较之ＤＦＴ，其光谱分辨率会下降

更多。

４　共轭校正光谱重构方法

针对上述问题，重新回归到ＤＦＴ，利用其共轭

性质，设犖 点共轭对称复数序列犐ｓ（狀）满足

犐ｓ（犖－狀）＝犐

ｓ （狀）　狀＝１，２，…，犖／２－１

犐ｓ（０）ａｎｄ犐ｓ（犖／２）∈
烅
烄

烆 Ｒ
，

（１０）

序列犐ｓ（狀）的ＤＦＴ为

犅ｓ（犽）＝∑
犖－１

狀＝０

犐ｓ（狀）犠
犽狀
犖，　犽＝０，１，…，犖－１，（１１）

式中犠犖 ＝ｅｘｐ（－ｊ２π／犖），将犅ｓ（犽）写成前后两部

分，即

犅ｓ（犽）＝∑
犖／２

狀＝０

犐ｓ（狀）犠
犽狀
犖 ＋ ∑

犖－１

狀＝犖／２＋１

犐ｓ（狀）犠
犽狀
犖，（１２）

通过代换，上式可以写成

犅ｓ（犽）＝∑
犖／２

狀＝０

犐ｓ（狀）犠
犽狀
犖 ＋∑

犖／２－１

狀＝１

犐ｓ（犖－狀）犠
犽（犖－狀）
犖 ，

（１３）

由于犐ｓ（狀）及犠
犽狀
犖 均为共轭对称序列，即犐ｓ（犖－狀）＝

犐ｓ （狀），犠
犽（犖－狀）
犖 ＝ （犠

犽狀
犖）

，则（１３）式可写为

犅ｓ（犽）＝∑
犖／２

狀＝０

犐ｓ（狀）犠
犽狀
犖 ＋∑

犖／２－１

狀＝１

犐ｓ （狀）（犠
犽狀
犖）

，（１４）

将犐ｓ（狀）表示成实、虚部的形式：

犐ｓ（狀）＝犐ｓｒ（狀）＋ｊ犐ｓｉ（狀），

又

犠犽狀
犖 ＝ｃｏｓ （２π／犖）［ ］犽狀 －ｊｓｉｎ （２π／犖）［ ］犽狀 ，

代入（１４）式得

犅ｓ（犽）＝犐ｓ（０）犠
犽－０
犖 ＋犐ｓ（犖／２）犠

犽（犖／２）
犖 ＋∑

犖／２－１

狀＝１

犐ｓ（狀）犠
犽狀
犖 ＋犐


ｓ （狀）（犠

犽狀
犖）［ ］ ＝犐ｓ（０）＋犐ｓ（犖／２）ｃｏｓ（犽π）＋

２∑
犖／２－１

狀＝１

犐ｓｒ（狀）ｃｏｓ
２π
犖（ ）犽狀 ＋犐ｓｉ（狀）ｓｉｎ

２π
犖（ ）［ ］犽狀 ，　犽＝０，１，…，犖－１， （１５）

同理可以得到，对于犖 点共轭对称复数序列犅ｓ（犽），

犐ｓ（狀）＝
１

犖
犅ｓ（０）＋

１

犖
犅ｓ（犖／２）ｃｏｓ（狀π）＋

１

犖 ∑
１

犽＝ 犖／２－１

犅ｓ（犽）犠
犽狀
犖 ＋犅


ｓ （犽）（犠

狀犽
犖）［ ］ ＝

１

犖
犅ｓ（０）＋

１

犖
犅ｓ（犖／２）ｃｏｓ（狀π）＋

２

犖∑
犖／２－１

犽＝１

犅ｓｒ（犽）ｃｏｓ
２π
犖（ ）犽狀 －犅ｓｉ（犽）ｓｉｎ２π犖（ ）［ ］犽狀 ，　狀＝０，１，…，犖－１．（１６）

　　（１５）式和（１６）式即共轭对称序列的 ＤＦＴ和

ＩＤＦＴ，可以看出，共轭序列的第一项和中间一项的取

值不同，将会影响ＤＦＴ的结果，并且这两项并不包含

光谱载波信息，将该两项去除后即为谱项。假设序列

犐（狀）为采集到的干涉图序列，其中狀＝０，１，…，

犖－１，犖 为干涉图采样点数，依 照 （１０）式 将

犐（狀）“共轭化”，得到共轭对称的干涉图序列犐ｓ（犽），

犽＝０，１，…，２犖－１，由（６）式和（１６）式可以看出，

犅ｓ（犽）＝ＩＤＦＴ［犐ｓ（犽）］－
１

２犖
犐ｓ（０）－

１

２犖
犐ｓ（犖）ｃｏｓ（犽π），

（１７）

此处得到的光谱数据犅ｓ（犽）同样也为一共轭对称序

列，取其单边，即可得到正确的光谱数据犅（狀），狀＝

０，１，…，犖－１。这就避免了直接使用ＤＦＴ所产生

的复数问题和使用 ＤＣＴ所产生的边界条件的问

题。更进一步，对比（１６）式和（８）式，可以发现，ＦＣＣ

重构方法的重构结果是从共轭干涉图的第二项开始

０４１２０１０３
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计算的，而ＤＣＴ方法是从干涉图的第一项开始计

算的，对于共轭序列中的第犖／２＋１项的影响，ＤＣＴ

无法将其误差消除，这即是ＤＣＴ方法所得重构结

果的误差所在。

５　仿真及实验结果

为了验证ＦＣＣ重构方法，首先对模拟的理想干

涉图采用该方法进行重构，步骤如下：

１）生成任意光谱曲线，为了验证计算精度，光

谱数据用相对光谱强度表示；

２）根据对所生成的光谱曲线作傅里叶变换，生

成干涉图数据，考虑到普遍的做法，此处生成的干涉

图为单边干涉图；

３）对生成的干涉图分别采用传统ＤＦＴ方法、

ＤＣＴ方法和ＦＣＣ方法进行重构，对比重构结果。

连续光谱的仿真结果如图１，２所示，图１（ａ）为

仿真光谱，图１（ｂ）为由仿真光谱得到的仿真干涉

图。分别采用传统的ＤＦＴ方法、ＤＣＴ方法和ＦＣＣ

方法对干涉图重构，结果如图２所示，图２（ａ１），

（ａ２），（ｂ１），（ｂ２）和（ｃ１），（ｃ２）分别为采用传统ＤＦＴ

方法、传统ＤＣＴ方法和ＦＣＣ方法重构得到的曲线

与模拟的标准光谱曲线的比较图，为了便于分析重

构结果的细节部分，左上角的小图中对重构结果方

框内的部分进行了放大，下同。

图１ 连续仿真光谱及其干涉图。（ａ）连续仿真光谱，（ｂ）连续仿真光谱对应干涉图

Ｆｉｇ．１ Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｉｎｔｅｒｆｅｒｏｇｒａｍ．（ａ）ｓｉｍｕｌａｔｅｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｐｅｃｔｒｕｍ，（ｂ）ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｇｒａｍｃｒｅａｔｅｄｆｒｏｍｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｐｅｃｔｒｕｍ

图２ 连续仿真光谱重构结果对比。（ａ１），（ａ２）传统ＤＦＴ方法重构结果，（ｂ１），（ｂ２）传统ＤＣＴ方法重构结果，

（ｃ１），（ｃ２）ＦＣＣ重构结果

Ｆｉｇ．２ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅａｃｈｍｅｔｈｏｄ．（ａ１），（ａ２）ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍｕｓｉｎｇｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＤＦＴ

ｍｅｔｈｏｄ，（ｂ１），（ｂ２）ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍｕｓｉｎｇｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＤＣＴ ｍｅｔｈｏｄ，（ｃ１），（ｃ２）ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｕｓｉｎｇＦＣＣｍｅｔｈｏｄ
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　　从图２中可以看出，对于连续光谱重构，在频率

复原精度方面，传统ＤＦＴ方法出现了５ｃｍ－１的偏

离，ＤＣＴ方法和ＦＣＣ重构方法则基本准确；在谱强

度复原精度方面，传统ＤＦＴ方法和ＤＣＴ方法均出

现了较大的偏差，ＦＣＣ方法所得到的结果则较好地

吻合了所设定的光谱曲线。以仿真光谱对应频率处

的光谱强度作为基准，以重构结果和基准之间差值

的均方根值作为误差评价指标，传统ＤＦＴ方法对于

连续光谱重构的误差为０．０７８３，ＤＣＴ方法重构结

果的误差为０．０４９２，ＦＣＣ方法重构结果的误差为

０．０１１２。

图３和图４是对离散光谱的重构仿真，仿真离

散光谱曲线如图３（ａ）所示，由该光谱生成的仿真干

涉图如图３（ｂ）所示；分别采用传统的ＤＦＴ方法、ＤＣＴ

方法和ＦＣＣ方法对干涉图重构，结果如图４（ａ１）～

（ｃ２）所示。

图３ 离散仿真光谱及其干涉图。（ａ）离散仿真光谱，（ｂ）离散仿真光谱对应干涉图

Ｆｉｇ．３ Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｄｉｓｃｒｅｔｅｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｉｎｔｅｒｆｅｒｏｇｒａｍ．（ａ）ｓｉｍｕｌａｔｅｄｄｉｓｃｒｅｔｅｓｐｅｃｔｒｕｍ，（ｂ）ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｇｒａｍｃｒｅａｔｅｄｆｒｏｍｄｉｓｃｒｅｔｅｓｐｅｃｔｒｕｍ

图４ 离散仿真光谱重构结果对比。（ａ１），（ａ２）传统ＤＦＴ方法重构结果，（ｂ１），（ｂ２）传统ＤＣＴ方法重构结果，

（ｃ１），（ｃ２）共轭校正方法重构结果

Ｆｉｇ．４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅａｃｈｍｅｔｈｏｄ．（ａ１），（ａ２）ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍｕｓｉｎｇｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＤＦＴ

ｍｅｔｈｏｄ，（ｂ１），（ｂ２）ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍｕｓｉｎｇｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＤＣＴｍｅｔｈｏｄ，（ｃ１），（ｂ２）ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｕｓｉｎｇＦＣＣｍｅｔｈｏｄ

　　从图４中可以看出，对于离散谱，在频率复原精

度方面，３种方法所得的重构光谱峰值都与仿真光

谱吻合，但传统ＤＦＴ方法和ＤＣＴ方法所得到的结

果相比仿真光谱均有较大程度的展宽；在光谱强度

复原方面，传统ＤＦＴ方法所得结果存在较大的误

差，这是因为该方法在取模处理时叠加了多余的虚

部信息，而ＦＣＣ方法所得到的结果则与仿真光谱曲

线较为吻合，但在非峰值部分存在一些微小波动，这
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是由于为了测试方法的准确性，此处并没有对干涉

图采取切趾等预处理，而仿真光谱的单色性比较好，

所以干涉图的边缘截断比较显著，受Ｇｉｂｂｓ效应影

响，会存在微小的波动，但在该仿真中这些波动非常

微小，不至于掩盖小强度光谱峰值，因此对重构结果

的影响可以忽略。同上文中的指标评价误差，传统

ＤＦＴ方法的重构误差为０．０９９３，ＤＣＴ方法的重构

误差为０．０６９３，ＦＣＣ方法的重构误差为０．００８４。

图５ 氦灯干涉图

Ｆｉｇ．５ Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｇｒａｍｏｆｈｅｌｉｕｍｌａｍｐ

　　进一步进行实际光源光谱重构实验，采用氦灯

作为目标光源，利用自行研制的Ｓａｇｎａｃ型干涉成像

光谱仪采集干涉图，干涉图曲线如图５所示，在此基

础上分别用３种方法重构光谱，再与紫外近红外色

散光谱仪所得到的标准光谱进行对比，分别如

图６（ａ１）～（ｃ２）所示。

由图６可以看出，对于实际光源，３种方法的频

率重构精度都比较理想，传统的ＤＦＴ光谱强度重构

精度和光谱分辨率都比较低，某些地方的光谱出现

了虚假峰值，而ＤＣＴ方法虽然能够较好的重构出

光谱，但其光谱强度误差比较大，使用ＦＣＣ方法则

能较准确地重构出光谱。此处由于没有使用干涉图

的预处理，因此某些地方出现了些许波动，但重构精

度仍然处在可接受的范围内。以紫外近红外色散光

谱仪采集到的光谱数据作为基准，以重构光谱和基

准光谱之差的均方根值作为误差评价标准，对于氦

灯，传统ＤＦＴ方法重构光谱的误差为０．０４８３，ＤＣＴ

方法重构光谱的误差为０．０５７２，而ＦＣＣ方法的重

构误差为０．００８８。

图６ 氦灯光谱重构实验。（ａ１），（ａ２）传统ＤＦＴ方法重构结果，（ｂ１），（ｂ２）传统ＤＣＴ方法重构结果，

（ｃ１），（ｃ２）ＦＣＣ方法重构结果

Ｆｉｇ．６ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｈｅｌｉｕｍｌａｍｐ．（ａ１），（ａ２）ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍｕｓｉｎｇｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＤＦＴ

ｍｅｔｈｏｄ，（ｂ１），（ｂ２）ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍｕｓｉｎｇｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＤＣＴ ｍｅｔｈｏｄ，（ｃ１），（ｃ２）ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｕｓｉｎｇＦＣＣｍｅｔｈｏｄ

６　结　　论

针对干涉成像光谱仪光谱重构中传统ＤＦＴ方

法的复数域问题和近年来使用较多的ＤＣＴ方法的

边界条件问题，提出了一种ＦＣＣ光谱重构方法，该

方法可以较好的避免上述问题。使用传统ＤＦＴ重

构方法、ＤＣＴ重构方法和ＦＣＣ重构方法分别对连

续光谱和离散光谱进行重构仿真，结果表明，３种方

法的光谱频率复原精度都较好，在光谱强度复原精

０４１２０１０６
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度方面，以归一化重构光谱和归一化源光谱对应频

率点处光谱强度之差的均方根值为标准评价误差，

对于连续仿真光谱重构，ＦＣＣ重构方法的结果误差

比传统ＤＦＴ方法小６．７％，比ＤＣＴ方法小３．８％；

对于离散仿真光谱重构，ＦＣＣ重构方法的结果误差

比传统ＤＦＴ方法小９．１％，比ＤＣＴ方法小６．１％；

使用氦灯进行实际光源光谱重构实验，ＦＣＣ重构方

法的结果误差比传统ＤＦＴ方法小４％，比ＤＣＴ方

法的结果小４．８％。该方法适用于各种结构的傅里

叶变换干涉成像光谱仪，如采用傅里叶变换恢复光

谱的星载、机载傅里叶变换光谱仪以及光纤傅里叶

变换成像光谱仪，具有一致性高、准确性好和计算速

度快的特点。
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