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光谱成像技术是 20世纪 80年代出现的一项集

光学、光谱学、机械结构、电子学、计算机科学于一体

的新兴技术，具有光谱探测与几何成像双重功能，能

够在连续的谱段上或特定的光谱范围内对同一目标

成像，并从获得的光谱图像数据中反映出物质的存

在状态和物理化学属性[1]。

随着光学技术的发展，光谱成像技术发展迅速，

广泛地应用到多个领域，尤其是物证鉴定领域，即在

指纹检验、文件检验，微量物证检验、生物物证检验

等多个方面已显示出巨大的应用优势[2-3]。
文件检验又称文检，是对诉讼中所涉及的可疑

文书物证进行分析、鉴别，以确定该文书与案件事实

的关系及其与一定人的关系的技术科学[4-5]。

在自然光条件下用肉眼观察文书物证时，往往

材料字迹十分相似，颜色、光泽、浓淡等无明显差异，

但是因为书写染料的配方不同可能会存在不同的发

光、红外吸收发射特性。光谱成像技术可发现这些

特性，因此可根据各种物质成分的不同光谱吸收特

性来鉴定文书物证的真伪，如是否存在添加、消褪、

涂改、掩盖等变造问题[6]。

1 文件检验的两种主要方法

1.1 荧光检验

许多物质在受到光激发时，能受激发射长于激
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发波长的荧光。而用短于红光波长的可见光来激发

物质在红到近红外光谱区的极红荧光，常成为定性

地辨认不同物质的一种手段。

如不同牌号的墨水虽然在可见区内用肉眼观察

时色泽相同，但在蓝色激发下，在橙、红区或近红外

区荧光的波长和强度往往是不同的，由此可判断文

件是否经过涂改或添加。只是人眼对红光的感受能

力很弱，更不能感受红外光，所以需要用红外照相或

红外摄像的方法记录和转换。又由于激发光源的光

谱辐射不可能很纯，而物质受激发射的荧光与激发

光相比又极为微弱，若不从照相机、摄像机接收的光

线中除去原激发成分，则微弱的荧光就会受激发光

的严重干扰。这就需要首先从激发光源中除去波长

与荧光光谱段相同的那部分光，并从接收的荧光中

除去短波部分的激发光，而只接收纯粹的荧光。其

方法是在激发光光源前和接收的摄像机前分别放置

滤光片。前者称为激发滤光片，它必须滤去激发光

源中的长波部分光；后者称为接收滤光片，它必须滤

去短波长的激发光，只允许通过物质本身发射的、波

长长于激发光波长的荧光。由于不同波长激光荧光

的效果不同，在极红区不同波段荧光强度也不相同，

所以激发光分波段激光和将极红荧光分波段观察将

会产生更好的分辨不同墨水的效果[7-8]。

1.2 吸收检验

各种物质在白光照射下显出各种颜色是因为物

质本身对光选择吸收的结果。如呈绿色的物体，表

明其将绿色光发射回来，而吸收了其他颜色的光。

如果在白纸上书写红色和蓝色的字迹混杂不易分清

时，可用红色滤光片改善对蓝色字迹的观察。反之，也

可用蓝色滤光片改善对红色字迹的观察。在对被检验

的文件在极红区分波段做反射或投射检验时，在某些

情况下可显现某种涂改或添加等不明显的痕迹。这主

要是利用这些物质在极红区的吸收特性不同。

2 文件检验的实例

2.1 所用仪器设备

SYJ-8型视频荧光文痕仪、体视显微镜和Adobe

Photoshop Cs图像处理系统。SYJ-8型视频荧光文痕

仪是由计算机控制主机，配备专业图像采集软件，可

对活动图像比对、采集和储存。主要技术指标为：

激发光源：254 nm，365 nm
长短波紫外光：400 nm，430 nm，460 nm，480 nm，

530 nm，540 nm
可变深紫、紫、蓝、蓝白、淡绿、绿光

透射长波紫外光、透视白光，600~1 000 nm红外

和侧光共12种。

接收滤光片：430 nm，480 nm，550 nm，580 nm带

通式、600 nm、65 nm、700 nm、800 nm切割式转盘可

变可见、红外光共8种滤光片。

2.2 检验过程

2.2.1 检验条件及检材

可见光、激发光400 nm、接收光800 nm。

检材：2000年12月25日的借据1张（原件），上盖

印有“国省市银解行人公司”和“地县区中民军府公

司”两枚印章印文见图1。

2.2.2 检验步骤

（1）将检材置于体视显微镜下放大观察，发现

“国省市银解行人公司”印文没有印章直接盖印形成

印文的挤墨现象，无立体感。测光观察，无光泽。印

文笔画线条和五角星由细小墨点构成，且浓淡均匀，

笔画边缘不平整，呈锯齿状。图文色料是混合色，由

黄、红、蓝色和黑色墨点混合形成，且各色墨点之间

间隔较大留有空白点，线条两侧有混合成的淡蓝色

墨迹出现，具有彩色打印机打印特征。

彩色激光打印机是将数字文件利用激光扫描，

在硒鼓上形成电荷潜影，然后吸附墨粉，再将墨粉转

图1 借据原件
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印到打印纸上。彩色激光打印机使用黄、蓝、黑、红

四种颜色的墨粉。所打印的图像亮度较好，色彩过

渡均匀，颜色更鲜艳，文字图像立体感强[9-10]。彩色

图像由黄、黑、红、蓝四种墨点组成，墨点较大，图像

边缘呈圆点状齿痕，且在四种墨点之间间隔较大留

有空白点多。四种墨点排列十分规则，成行成列，墨

点之间构成规则的方形或菱形[11]。见图2和图3。

“地县区中民军府公司”印文为直接盖印形成，

印文有挤墨现象，有光泽，在显微镜下观察无墨点堆

积，盖印清晰，图文完整，特征反映充分，具备鉴定条

件。“担保期至2004年12月30日”中填写的阿拉伯数

字结构正常，书写自然流利，具备检验条件。

（2）打开光源，将检材放入文痕仪视窗内，在照

明光源控制面板中选择可见光，调节放大倍数至 3。
在接收滤光片控制面板中（430~800 nm）选择不同波

长的光源，同时不断调节光圈和聚焦，监视器上逐渐

显现出“担保期至 2004年 12月 30日”中阿拉伯数字

在色泽上的差异，“4”字的“┕”部与其余阿拉伯数字

的笔画存在明显的色泽差别，主要是由于笔画色料

的物质成分不同造成其反射程度的差异。

经反复试验，激发波长 400 nm，接收波长为 800
nm波段的效果最好，但是图像反差较小，对比不是很

清晰。按下彩色黑白转换，显示器上的背景由蓝色

变为灰色，增强了对比度，字迹清晰再现。为了固定

证据，按下图像存储，将图像保存到电脑中，并对已

储存的图像进一步处理，用Photoshop图像处理软件

将图像进行对比度、锐化、平滑和去噪处理，达到最

佳效果见图4。

2.2.3 检验结论

2000年12月25日借据（检材）上“国省银解行人

公司”印章印文不是直接盖印形成，系彩色打印机打

印形成。2000年12月25日借据（检材）上“担保期至

2004年12月30日”中“4”字的“┕”部是后添加形成。

3 结束语

光谱成像技术作为一种无损的检验方法，在物

证的发现、记录、提取、保全和鉴定等方面都发挥着

重要的作用。随着光学技术和信息技术的发展，光

谱成像技术具备了不同化学成分光谱真实值准确记

录其空间分布状态的能力，为文件检验提供了将形

态检验与成分检验相结合的机会，为利用仪器进行

光电检验提供了广阔的空间和发展前景，让文件检

验技术在传统技术的基础上逐步与高科技和现代化

接轨[12]。
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