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由于兼具光谱分辨和空间分辨能力%快照式窄带多光谱成像在资源遥感"精准农业"医疗检测等领

域将有广泛应用!由于该方法使用窄带成像来提高光谱分辨率及图像对比度%所获得的图像是灰度信息%失

去了场景的色彩信息%不便专家对图像鉴别"评价与赏析!已有的色彩还原算法主要针对光谱波段带宽较宽

或者多个波段叠加基本覆盖整个可见光谱范围等两种光谱成像仪%不适合窄带多光谱成像方法的色彩还原!

该研究适合于快照式窄带多光谱成像的色彩还原方法%提出建立窄带多光谱彩色相机的概念!首先%提出两

种窄带多光谱色彩还原方法*#

)

$基于
GO(

色度系统三刺激值色的%#

I

$基于贝尔阵列插值算法的-其次%分

别应用两种算法还原快照式窄带多光谱相机所获得的植物"手臂及宫颈组织等三种代表性场景窄带多光谱

灰度图像-之后%计算并比较表征两种算法所得的代表性场景彩色图像的均值"方差"熵及梯度等表征图像

质量的参数数值%确定出适合快照式窄带多光谱成像的色彩还原方法-最后%对所确定的色彩还原算法进行

色偏校正!实验结果表明%基于
GO(

三刺激值色彩还原方法比贝尔阵列插值法更适用于窄带多光谱成像颜

色复原!配合使用
GO(

三刺激值色彩还原方法及灰度图象校正算法%从窄带光谱成像所获得的植物"手臂皮

肤及宫颈组织的灰度图像所还原出的近彩色图像逼近物体真实色彩%满足人眼观察习惯!介绍了仅覆盖可

见光光谱范围
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的窄带多光谱图像进行色彩还原的方法%该方法证明快照式窄带多光谱成像可以兼具光

谱分辨能力%同时保持可供人主观辨识的色彩信息!所提出实现快照式窄带多光谱彩色成像的方法%有望设

计不同于传统
M;!

相机的彩色相机实施方案!
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光谱分析通过对物质特征光谱或者物质的特性对光谱成

像的影响来实现物质化学成分的定量与定性分析%成像技术

可获取目标的二维空间信息!光谱成像技术兼顾目标物体的

影像信息和光谱信息%在国土资源遥感'

)
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"农业遥感'
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"刑

侦'

"
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"食品检测'
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"生命科学'
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"医学病理诊断'

:

(中得到广

泛应用!传统光谱成像技术采用光谱空间扫描来分时获取目

标在不同波段下二维空间信息或采用空间扫描来获取目标不

同空间点位置下连续光谱信息%时间效率较低'

4

(

!另外%在

获取图像过程中%成像系统相对于目标的运动造成不同波段

图像之间错位%需要算法来校正错位%延迟目标和背景分离

结果的输出!为了克服不同波段光谱图像错位及提高光谱成

像效率%近年来快照式光谱成像技术引起了学术界的广泛关

注'
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!典型的快照式光谱成像技术包括基于
\KBB-1/K.

棱

镜干涉型的快照式成像光谱技术'
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%及二维点阵式多通道

窄带微滤片与图像传感器集成的快照式窄带多光谱成像方法

#

1.-

Q

1EK/.-CCKgS-.+1

Q

0D/C-B?A-

@

?.

@

%

3U!3O

$!前者具有

较高的光谱覆盖范围及学术研究价值%后者具有较高的时间

效率"仪器更紧凑"性价比高%因此具有更高的应用价值!

基于二维点阵式多通道窄带微滤片的
3U!3O

已经实现单相

机单次曝光零时差获取目标多幅窄带光谱图像%并已经应用

在褥疮早期诊断'

:
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)6

(及宫颈癌筛查中!近年来%各国陆续出

现了基于点阵式二维微滤片的产业化的
3U!3O

相机!

由于
3U!3O

使用在目标与背景具有明显区别的几个特

征光谱波段窄带成像%从而提升目标与背景之间图像灰度对

比度%所获得的图像都是灰度图像%即黑白图像!此技术丢



失场景的近自然色彩%不方便人眼鉴别"评价及欣赏%尤其

是在安防侦察"医疗成像诊断等应用中!已有彩色还原技术

主要是针对光谱波段多'
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(或者光谱波段宽%使得可见光波

段覆盖率较高的光谱成像方法%不一定适用于
3U!3O

!因为

后者为了提高光谱分辨能力及目标与背景的对比度%成像波

段比较狭窄%且波段之间间隔较大%对可见光谱范围覆盖不

完整!由于成像波段带宽狭窄及成像波段稀疏%可见光波段

缺失
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以上%

3U!3O

颜色恢复具有挑战性%在光谱分辨所

要求的3窄带光谱4与彩色信息所需的3宽光谱4之间%存在一

对矛盾量关系!为此%研究适用于窄带多光谱成像的色彩还

原方法%建立一种具体实现快照式窄带多光谱彩色成像的方

法%使得该技术兼具高光谱分辨及高图像对比度的同时%还

能够具有方便人眼观察的接近自然的色彩信息!研究中提出

窄带多光谱彩色相机的概念!
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由多或者高光谱图像恢复颜色的方法主要有三种%基于
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三刺激值的色彩还原方法
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源的光谱功率"物体光谱反射率%成像系统的光谱透过率%

像传感器的光电转换效率函数的乘积!
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基于贝尔阵列的颜色插值算法

由于
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使用马赛克阵元排列的二维点阵式微滤镜%

与贝尔格式颜色滤波阵列具有一定的相似性%因此提出基于

贝尔滤镜阵列的图像插值算法来还原
3U!3O

色彩信息!其处

理思想为*首先将
3U!3O

接近红绿蓝的光谱图像看作贝尔颜

色滤波阵列中的
M;!

三通道图像%获得一幅类似于马赛克

图像的融合图%如图
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调整近自然彩色图像偏色方法

通过色彩还原算法获得的近自然彩色图像有时会出现图

像的
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三基色3不平衡4的现象%需采用色差校正方
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法思想为*首先将图像分成
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像素点的图像块%并计算
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结果与讨论
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使用四波段微型快照式窄带多光谱相机#宁波五维检测

科技有限公司$分别对#
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$植物"#
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$人体手背"#

D

$宫颈组织

等不同种类物体%实现每次曝光零时差获取像素与像素自动

对准的窄带四波段*#
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丢失!

#"!

!

两种方法还原
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:I6

%

5I5

和
<56.A

#舍弃

<)5

波段$光谱图像还原!两种方法还原结果分别如图
I

#

-

%

S

%

D

$及图
"

#

-

%

S

%

D

$所示!

图
#

!

基于
GKO

三刺激色法对!

%

"植物%!

&

"手臂%!

.

"宫颈组

织对
5RL5K

光谱图像色彩还原结果

:2

9

"#

!

G/'/,,(./3(,

>

,(*-'+*&

>

+)( 6/1202(1 GKO +),((

<

,26%,

>

./'/,&%*(1,(./3(,

>

6(+)/10,/65RLK26%E

9

(*/0

#

%

$

<

'%7+

%#

&

$

0/,(%,6

%

%71

#

.

$

.(,32.%'+2**-(

图
4

!

使用贝尔格式插值法对!

%

"植物&!

&

"手臂&!

.

"宫颈组

织相应的
5RLK

光谱图像色彩还原结果

:2

9

"4

!

G/'/,,(./3(,

>

,(*-'+*&

>

+)(6/1202(1L%

>
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>

<
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/'%+2/70,/65RLK26%
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(*/0

#
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$

<

'%7+

%#

&

$

0/,(%,6

%

%71

#

.

$

.(,32.%'+2**-(

#"#

!

两种色彩还原算法定量比较结果

常用来定量评价彩色图像质量好坏的指标包括均值8

9

"

标准差=

U

"信息熵5

Z

"平均梯度8

G

四种!均值直接影响还原出

的彩色图像的色调'

):

(

%标准差=

U

反映图像灰度值的离散程

度%其值越大表示不同物体之间的差别越大%信息熵衡量图

像所含信息的丰富度%信息熵值越大%说明图像信息越丰

富!平均梯度反映图像纹理变化的特征%梯度值越大%图像

越清晰'

)<

(

!通过分别计算两种还原方法所得的彩图三通道

图像的均值"标准差"信息熵"平均梯度来评价色彩还原方

法的有效性%计算结果如表
)

所示!基于
GO(

三刺激色还原

方法的图像质量都高于基于贝尔插值法的结果!因此选用基

于
GO(

三刺激色还原方法来还原
3U!3O

图像色彩!

#"4

!

色差校正结果

使用基于图像块色彩信息的白平衡算法对基于
GO(

三

刺激色的彩色还原方法所得的彩色图像进行色差校正%校正

前后对比图像如图
<

所示%色差比较结果如表
I

所示!通过

分析图
<

#

-)

%

-I

%

S)

%

SI

%

D)

%

DI

$及表
I

%校正后图像逼近目

标真实色彩!

5J)

第
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表
!

!

两种色彩还原方法效果比较

$%&'(!

!

O00(.+23(7(**./6

<

%,2*/7&(+@((7+)(

+@/./'/,,(./3(,

>

6(+)/1*%

<<

'2(1

均值 标准差 熵 梯度

植物

GO(

三刺激色法
4=9I ")9) :94 I9<

贝尔格式插值法
:)96 I:94 :9< I9I

手臂

GO(

三刺激色法
PU"4 F4"U F"4] !"!Z

贝尔格式插值法
<"9< "J9" 59I: 69JJ

宫颈组织

GO(

三刺激色法
BZ"U P!"F B"P #"V

贝尔格式插值法
""9" I=9" <9< )9)

"

!

结
!

论

!!

提出基于
GO(

三刺激色及基于贝尔格式插值法两种窄

带多光谱图像色彩还原方法%并分别使用两种色彩还原方法

对四波段
3U!3O

相机对具有代表性的目标如植物"手臂及宫

颈组织所获得的窄带图像进行近彩色还原!通过对两种方法

所还原彩色图像的均值"标准差"熵及梯度等质量指标进行

比较%表明基于
GO(

三刺激色的还原方法更适合
3U!3O

技

术彩色还原%与定性比较图
)

和图
I

结果一致!在基于
GO(

三刺激值色彩还原基础之上%提出一种基于图像块色彩信息

的白平衡色差校正算法%使从
3U3!O

窄带图像还原出的彩色

图像的色彩与物体的真实颜色更相近%整体效果较好%实现

由多光谱灰度图像至近自然彩色图像的还原!

针对快照式窄带多光谱成像方法因光谱分辨所追求的

3窄带光谱4与颜色还原所需的3宽光谱4之间所存在的矛盾问

题%提出了一种从窄带光谱图像实现颜色还原的方法!联合

使用基于
GO(

三刺激值及改进灰度世界颜色校正算法%使快

照式窄带多光谱成像既具有光谱分辨能力%同时保持供人主

观辨识的色彩信息!由此提出了一种新型快照式窄带多光谱

彩色成像概念及方法!

真实色彩的还原一直是有待彻底解决的研究课题!与传

统彩色相机的
M;!

颜色通道图像彼此混杂重叠不同%快照

式窄带多光谱成像不同光谱波段在光谱空间彼此不重叠%光

谱信息彼此独立%有可能采用多通道快照式窄带多光谱成像

图
B

!

色差校正前后对比图

#

-)

$%#

S)

$%#

D)

$为校正前的-

#

-I

$%#

SI

$%#

DI

$为校正后的植物%手臂%及宫颈组织
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校正前
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校正后
69<:I 69I=< 695:<

获得比
M;!

相机更真实的颜色!针对如何实现真实色彩的

定量获取及辨识%可以进一步开展%窄带多光谱波段的选择

优化%及对应的色彩还原方法的探索!

J(0(,(7.(*

'

)

(

!

3E0.$

%

#0?$]

%

_?0T?-.

@

Ga*D/-%EK/K.?D-3?.?D-

%

I6)J

%

<4

#

J

$*

JII66"a

'

I

(

!

M0.''\

%

2C?

Q

-/E?3a_KLC.-BKc*

QQ

B?0+M0AK/030.1?.

@

%

I6)4

%

))

*

6):66:a

'

"

(

!

b-

Q

-/-`

%

#t

Q

08Bt

Q

08P

%

*A?

@

K_PaPLB/?&3

Q

0D/C-BOA-

@

?.

@

cKC/E0(1/?A-/?K.Kc3EKK/?.

@

'?1/-.D01

%

I6)J

%

IJI

*

J6a

'

<

(

!

(1/0BB01BK

Q

08#

%

MK

Q

K+?*

%

%-,B?+?1

%
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