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( 2015年 11月 10日收到; 2016年 1月 12日收到修改稿 )

论述了偏振型干涉成像光谱仪的工作原理, 针对复原光谱谱线位置漂移问题, 提出了原理修正和数据处
理两种具有代表性的实验室谱线位置定标方法, 给出了定标结果及对比分析. 原理修正方法从干涉型成像光
谱仪的参数选择着手, 分析了产生谱线位置漂移的原因, 针对复原谱线位置随行变化的问题, 给出了修正方
案, 使得谱线位置精度明显提高; 对于给定的四组激光器标准波长, 谱线位置均方根误差由定标前的 28.3914
下降至 5.5371, 该方法对干涉型成像光谱仪具有普适性, 且其定标参数对分析仪器指标提供了便利. 数据处理
方法弥补了原理修正定标存在的数据量大、短波定标效果弱等弊端, 谱线位置均方根误差下降至 0.9178, 该方
法实施简单, 对不同的输入波长, 所取不同行的数据用统一的表达式进行修正. 该方法化繁为简、间接定标的
思想具有一定的借鉴价值. 该研究为偏振型干涉成像光谱仪的设计、研制、调试和工程化提供了重要的理论依
据和实践指导.

关键词: 谱线位置定标, 原理修正, 数据处理, 逐行修正
PACS: 06.20.fb, 07.05.Kf, 07.60.–j, 42.30.Kq DOI: 10.7498/aps.65.080601

1 引 言

20世纪 90年代以来, 随着干涉成像光谱技术
的出现, 成像光谱仪朝着小型化、高通量、多通
道、高分辨率的方向发展 [1]. 从美国于 1996年研
制的数字阵列扫描干涉成像光谱仪 (digital array
scanned interferometers, DASI)至今, 多个国家均
发射了用于地球观测与监测的干涉型成像光谱仪,
如中分辨成像光谱仪 (moderate resolution imag-
ing spectroradiometer, MODIS) [2]、中等分辨率成

像光谱仪 (medium resolution imaging spectrome-
ter, MERIS) [3]、小型高分辨成像光谱仪 (compact

high-resolution imaging spectrometer, CHRIS) [4]、

嫦娥一号干涉成像光谱仪等 [5]. 作为偏振干涉
成像光谱仪的核心部件—分光干涉仪, 通常采用
Sagnac干涉仪 [6−8]和双折射晶体型偏振干涉仪 [9].
与Sagnac干涉仪比较, 偏振型体积更小、费用更低、
能量利用率高, 同时解决了航天遥感器中普遍存在
的探测器对不同偏振度的偏振光响应效率不同的

缺点 [10].
定标是成像光谱仪定量反演的前提, 其精度直

接决定了最终产品的数据精度 [11]. 通过定标可以
验证成像光谱仪的各项技术指标是否满足设计要

求, 并且可以为以后的仪器测量数据提供参考. 成
像光谱仪定标工作的重点是复原光谱的位置信息
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和强度信息, 而谱线位置的准确是定标强度信息的
前提. 因此, 开发一种普适、高效的谱线位置定标方
法显得尤为重要. 目前国内外针对谱线位置定标研
究的有价值的文章较少, 主要是介绍电荷藕合器件
(CCD)平场及绝对辐射定标, 谱线位置定标在个别
文献中虽有提及, 但描述都十分简单. 王明志等 [12]

对光栅色散型成像光谱仪谱线中心波长偏移进行

了研究, 用线性拟合的关系给出了误差波长和修正
波长的关系; 赵葆常等 [13]对嫦娥一号干涉成像光

谱仪的定标技术进行了讲述, 侧重于辐射定标方法
与效果, 给出了谱线位置检测的结果; 李志伟等 [11]

对空间外差光谱仪定标技术进行了研究, 给出了线
性的谱线位置定标表达式, 但由于系统整体装调良
好, 谱线随复原行数变化很小, 因此并未考虑谱线
位置随CCD行变化的关系; 高静等 [14]对空间调制

型干涉成像光谱仪定标技术进行了研究, 其通过计
算干涉仪的横向剪切量确定了最大光程差, 得到了
较高精度的光谱分辨率, 并利用 5种波长的激光器
对谱线位置进行了标定, 由于标准波长与复原波
长差别很小, 因此未进行特别的定标修正; 刘倩倩
等 [15]对超高分辨率光谱定标技术的发展概况做了

详细的叙述, 表明在定标光源的选取方面, 利用谱
线灯进行光谱定标的方法具有结构简单、易于操

作的优点, 而单色仪和可调谐激光器的应用提高了
定标精度, 实用性强, 并且弥补了传统定标方法不
能对光谱带宽进行准确标定的不足; Anderson [16]

介绍了VIFIS (variable interference filter imaging
spectrometer)成像光谱仪的定标工作, 利用最小二
乘拟合给出了谱线位置定标表达式, 同样忽略了
谱线位置随CCD行的变化. Julia等 [17]针对基于

Wollaston 棱镜的成像光谱偏振仪的定标技术做了
较为详细的介绍, 在谱线位置定标方面, 其根据仪
器设计的最大频率得到了仪器的最大光程差, 从而

确定出波数维的光谱采样间隔, 对谱线位置进行了
依次排列; Micheal 和Eustacey [18]在紧凑型成像

光谱仪的研究中, 其对双折射晶体在不同波长所提
供的光程差进行了补偿, 因此对由双折射晶体色散
引起的谱线位置误差做了修正; Kim等 [19]选取多

个宽波段的发光二极管以及激光器的组合, 利用低
相干干涉的方法对色散型光谱仪的光谱响应以及

谱线间隔进行了标定, 给出了精确的谱线位置. 关
于谱线定标的国内外文献显示, 大都采用拟合的方
式直接建立复原波长及标准波长的关系, 而为了提
高定标精度, 会考虑利用光谱和干涉图这一对傅里
叶变换对, 给出仪器的最大光程差从而完成谱线位
置标定.

本文在简要介绍偏振型干涉成像光谱仪的基

础上, 着重就仪器谱线位置定标工作展开研究, 介
绍了两种具有代表性的谱线位置定标方法, 并给出
了定标结果和分析. 根据干涉型成像光谱仪原理
提出了原理修正定标方法, 分析了谱线位置误差产
生的原因, 给出了修正方案, 提高了谱线位置精度,
该方法具有普适性. 针对原理修正存在的数据量
大, 短波定标效果弱等弊端, 提出了数据处理定标
方法, 大幅提高了定标精度, 且实施简单, 对不同的
输入波长, 所取不同行的数据用统一的表达式进行
修正. 该化繁为简、间接定标的思想具有借鉴价值.

2 偏振干涉成像光谱仪原理

偏振干涉成像光谱仪的原理如图 1所示, 主要
由L1, L2组成的前置望远系统, 起偏器P1, 偏振干
涉仪SP, 检偏器P2及成像镜L3组成. 目标物发出
的光经过前置望远系统准直后, 经过P1变为沿P1

偏振化方向振动的一束线偏振光, 经偏振干涉仪
SP后被剪切成两束振动方向相互垂直的线偏振光,

L1 L2

P1
SP

P2 L3

CCD

y

x

图 1 偏振干涉成像光谱仪原理图

Fig. 1. Schematic diagram of interference imaging spectrometer.
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通过检偏器P2变成振动方向完全一致的两束线偏

振光, 经过成像镜L3后在探测器上相遇, 形成干
涉图样 [20−24]. 该装置中没有狭缝, 增大了仪器的
光通量 [25,26]. 对干涉图数据首先进行相对辐射定
标, 即平场工作, 消除CCD响应不均及非线性问
题, 然后进行数据立方体重构, 取干涉图的一行 (光
程差维)像元进行去背景、滤波、切趾等数据预处
理 [27−29], 最后进行傅里叶变换, 即可得到目标光
谱强度随波长的分布及目标像 [30]. 我们的研究工
作就是建立在经过数据预处理的干涉图信息基础

上展开的.

3 谱线位置定标

3.1 原理修正方法

偏振型干涉成像光谱仪实验样机选用

美国 Sarnoff公司 512 × 512 CAM512CCD作为
接收器, 系统探测波段为 480—960 nm (波
数 10416.67—20833.33 cm−1), 光 谱 通 道 数N

为 128, 即 仪 器 的 波 数 分 辨 率 为∆σOrig =

(σmax − σmin)/N = 81.38 cm−1, 其中σmax =

20833.33 cm−1, σmin = 10416.67 cm−1. 仪器的
波数分辨率由干涉仪提供的最大光程差∆max确

定, 其满足∆max = 1/2∆σOrig = 61.44 µm. 干涉
图采用双边带采样, 即每行CCD相邻像元采集的
光程差间隔为∆δ = ∆max/256 = 0.24 µm, 其正
好满足奈奎斯特采样定理要求的∆δ 6 1/2σmax =

0.24 µm [31].
由于干涉仪部件偏光镜的加工厚度及材

料折射率误差, 其所能提供的最大光程差并
非理想的 61.44 µm. 如果厚度为正误差, 即
∆max > 61.44 µm, 则∆δ > 0.24 µm, 则仪器
所能探测的最大波数σmax < 20833.33 cm−1, 即
会出现高频频谱混叠的情况; 如果厚度为负误
差, 则∆max < 61.44 µm, 即∆δ < 0.24 µm, 则
∆σOrig > 81.38 cm−1,即仪器的谱线分辨率将会下
降, 上述两种误差均会造成谱线位置的漂移现象.

图 2为设想的复原光谱图, 其横坐标为经
过傅里叶变换后的点数, 每点对应具体的波数
值. 理想情况如图中红点所示, 由于傅里叶变
换后波数维为等间隔区间, 仪器探测的截止频
率σmax = 20833.33 cm−1, 其在 0波数与σmax之

间平均分为了 256份, 则仪器探测的最小频率

σmin = σmax/2 = 10416.67 cm−1位于第 128点,
因此, 对干涉图进行滤波、切趾等预处理工作后,
进行傅里叶变换, 截取第128点至256点, 即对应波
数 10416.67—20833.33 cm−1区间, 即仪器探测的
480—960 nm波段.

由于上文提到的干涉仪部件加工及装

配误差, 实际仪器探测的截止频率 σmax并

不为 20833.33 cm−1, 如图 2中绿点所示, 图中
σ2 = 20833.33 cm−1 位于第 253点, 对应的σ1 =

10416.67 cm−1位于第 127点. 因此, 进行谱线位置
定标, 需要获得仪器最小频率 (或截止频率)所在点
数Position1及最佳波数间隔∆σbest这两个参量的

信息, 即可以将各点代表的谱线位置信息确定.
I


σ1 σmax/2 σ2 σmax σ/cm-1

127

253

256

128

图 2 (网刊彩色)谱线位置示意图
Fig. 2. (color online) Sketch map of spectral line po-
sition.

图 3 谱线位置定标实验图

Fig. 3. Processing of spectral line position calibration.

图 3为定标实验图, 在实验中采用四组不同
波长的激光器作为光源, 选取采集数据第 1行至
第 500行不同行的干涉图数据进行复原, 得到的
光谱如图 4所示. 可以发现, 不同行下得到的
谱线位置并不相同, 并且随复原行数的增大而
明显增大. 造成上述现象的主要原因是仪器中
干涉仪部件所提供的光程差按列分布不理想所

致; 另外, 在相对辐射定标中, 按列定标后残余的
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误差也会对谱线位置造成影响, 这为谱线位置定标
工作增加了难度和工作量, 需要对干涉图数据逐行
进行谱线位置定标, 即每一行都需要一组定标的
参量 (Position1(i),∆σbest((i)), 其中 i = 1, 2, 3, · · · ,
512.

Position1(i)的确定是通过将已知波长的单色
仪光源射入积分球内, 产生均匀辐射光, 利用仪器
进行数据采集进行的. 定标实验中, 由于不确定偏
光镜厚度误差的正负, 如果采用单色仪 480 nm 的
输出作为定标光源, 则可能会出现频谱混叠的现象
而致使Position1(i)位于 256点之外而无法获得, 因
此采用 960 nm作为定标光源, 对获取的干涉图逐
行进行傅里叶变换确定Position1(i), 其值与行数之
间的关系如图 5 (a)所示.

由图 5可知, Position1(i)随行数的增加呈现单
调递减的趋势, 其值在115至123点之间浮动, 与理
论值 128点的差距随行数逐渐增大, 这与图 4中单
色光实验的结果相符合.

Position1(i)确定后, 下一步工作为确定每一

行的∆σbest(i). 我们利用单色仪作为单色光源, 在
仪器探测波段内间隔 50 nm采集一次单色光σλ数

据, 得到该波长对应的复原点数Position2, 后以
理论波数间隔∆σOrig = 81.38 cm−1 作为基准, 在
∆σOrig ± 10 cm−1的区域内, 每次步进 0.1 cm−1,
找寻 (1)式的最小值, 即确定最佳波数间隔∆σbest.

min
(

� 1

960
+ �(Position2 − Position1)�

×∆σbest − σλ

)
. (1)

最终, ∆σbest(i)随行的变化趋势如图 5 (b)所
示, 曲线整体呈现递增趋势, 最佳波数间隔在
79—83.5 cm−1之间浮动.

我们将 (Position1(i),∆σbest((i))的定标结果应

用到复原的单色光谱线中, 由于单色仪的谱线位
置精度有限, 检测光源选取实验室现有的 543.5,
594.1, 612, 632.8 nm 4组激光器作为输入波长, 选
取不同行进行光谱复原, 如图 6所示.
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图 4 不同波长激光器复原谱线位置随行的变化 (a) 543.5 nm 激光器; (b) 594.1 nm激光器; (c) 612 nm 激光
器; (d) 632.8 nm激光器
Fig. 4. Spectral line position as function of line number: (a) Wavelength of 543.5 nm; (b) wavelength of
594.1 nm; (c) wavelength of 612 nm; (d) wavelength of 532.8 nm.
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图 5 定标参量随行变化示意图 (a) Position1(i) 随行变化示意图; (b) 波数间隔随行变化示意图
Fig. 5. Calibration parameter as function of line number: (a) Position1(i) as function of line number;
(b) ∆σbest(i) as function of line number.

520 540 560 580 600 620 640 660
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0 (a) (b)

(c) (d)

X. ⊲

Y . 

/nm /nm

X. ⊲

Y . 

X. ⊲

Y . 

X. ⊲

Y . 

X. ⊲

Y .
X. ⊲

Y . 

X. ⊲

Y . 

X. ⊲

Y . 
X. ⊲

Y . 

X. ⊲

Y . 

X. ⊲

Y . 

X. ⊲

Y . 

520 540 560 580 600 620 640 660
0

520 540 560 580 600 620 640 660

/nm /nm

520 540 560 580 600 620 640 660

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

X. 

Y . 

X. ⊲

Y . 

X. ⊲

Y . 

X. ⊲

Y . 

图 6 定标后谱线位置随行的变化 (a) 第 1行定标后谱线位置; (b) 第 100行定标后谱线位置; (c) 第 300行定标后谱
线位置; (d) 第 500行定标后谱线位置
Fig. 6. Spectral line position after calibration as function of line number: (a) Spectral line position of line 1;
(b) spectral line position of line 100; (c) spectral line position of line 300; (d) spectral line position of line 500.

对于选定的 4组不同波长的激光器, 其均方根
误差 (RMS)如表 1所列, 可以看到, 定标之前均方
根误差很大, 谱线位置随行的偏移现象剧烈, 必须

对结果进行修正才能真实地反映出所探测目标的

光谱信息. 经过原理修正方法定标后, 谱线位置均
方根误差明显减小, 并且波长越长, 均方根误差越
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表 1 定标结果与定标前数据均方根误差比较

Table 1. RMS error of spectral line position between
original data and calibration data.

标准波长/nm
定标前

均方根误差

原理修正

均方根误差

数据处理

均方根误差

543.4 20.0916 8.3282 1.0278

594.1 28.1060 5.5739 0.8630

612.0 30.7774 5.1274 0.8152

632.8 34.5908 3.1190 0.9653

均值 28.3914 5.5371 0.9178

小, 谱线精度越高. 定标精度随波长变化是由于
干涉仪部件Savart偏光镜存在色散引起的, 由于
Savart偏光镜采用的是双折射晶体作为分光介质
材料, 所以对于不同波长的光, 其对应的寻常光和
非寻常光的折射率no(λ), �n e(λ)是不同的. 以方解
石为例, 其在常温下的折射率变化如 (2), (3)式所
示, 而Savart偏光镜提供的最大光程差∆max是双

折射率的函数 [25], 如 (4)式所示.

n2
o − 1 =

0.8559λ2

λ2 − 0.05882
+

0.8391λ2

λ2 − 0.1412

+
0.0009λ2

λ2 − 0.1972
+

0.6845λ2

λ2 − 7.0052
, (2)

n2
e − 1 =

1.0856λ2

λ2 − 0.078972
+

0.0988λ2

λ2 − 0.1422

+
0.317λ2

λ2 − 11.4682
, (3)

∆max = t

[
a2 − b2

a2 + b2
(cosω + sinω) sin i

]
, (4)

其中, a = 1/ne(λ), b = 1/no(λ), t为Savart偏光镜
的单板厚度, i为入射角, ω为入射面与Savart偏光
镜左板主平面之间的夹角. 可见其寻常光和非寻常
光的折射率是随波长变化的, 这也就导致了不同波
长的光在经历了同一系统后最终的光程差是不同

的. 由 (4)式可知, 对于色散系统, 其分光干涉装置
提供的最大光程差∆max,λ为波长λ的函数, 且波长
越短, ∆max,λ 越大. 由于CCD的行像素个数为确
定的数M , 因此光程差采样间隔∆δλ = ∆max,λ/M

以及仪器的截止频率σmax,λ 6 1/2∆δλ皆为波长的

函数. 即对于不同波长入射光形成的干涉图, 傅里
叶变换后频域的截止频率σmax,λ随波长增加而增

大, 这直接影响了Position1(i)的确定, 因而会对定
标精度造成影响. 本实验中Position1(i)的计算选
取了入射波长为 960 nm单色光, 由此得到的长波
定标精度优于短波定标精度. 经过原理修正的方

法, 仪器的谱线位置已达到应用精度水平. 该方法
为干涉型成像光谱仪谱线位置定标提供了一种普

适方法, 对于非色散系统精度更高, 且利于了解成
像光谱仪采集数据的各项信息.

3.2 数据处理方法

原理修正的定标方法, 对于干涉图的每行数
据都需计算出相应的 (Position1(i),∆σbest((i)), 计
算量大, 且对于短波修正的效果仍然有待提高, 因
此我们从获取的数据出发, 设想直接复原得到的
谱线位置λRec, 其与理想谱线位置λCorrcted之间的

关系, 可以通过 (5)式线性拟合的方式来表示, 其
关系为

λCorrcted = k1λRec + b1. (5)

然而, 由于不同行复原谱线位置并不相同, 并且随
复原行数的增大而明显增大, 因此, 同样需要对干
涉图数据逐行进行谱线位置定标, 即每一行都需要
一组二项式系数 (ki, bi), 其中 i = 1, 2, 3, · · · , 512,
其数据量大, 背离了数据处理方法的初衷, 且仪器
的实际应用中并不理想.

鉴于此, 我们提出一种谱线位置定标数据处理
的方法, 通过简单的表达式实现对不同输入波长、
不同行的统一定标. 该方法的思想为先将每一行的
复原谱线位置统一到一个变化缓慢的值λSame, 再
建立λSame与理想谱线位置λCorrcted之间的关系,
并且该关系对不同的入射光波长具有普遍适用性,
即通过 (6), (7)式组进行谱线位置定标工作.

λSame = λRec − kMidL, (6)

λCorrcted = kLastλSame + bLast, (7)

其中, kMid, �kLast, �bLast为待求二项式系数, L为

所取CCD行数. 实验中选取四组不同波长的激光
器作为定标光源, 其中心波长分别为 543.5, 594.1,
612及 632.8 nm. 将激光器打入积分球内产生均匀
辐射光, 利用偏振型干涉成像光谱仪进行数据采
集, 每组激光器采集 5组干涉图数据求平均值, 获
得4幅单色光干涉图. 对干涉图进行相对辐射定标,
然后选取每幅干涉图的不同行进行数据反演, 得到
复原谱线位置λRec随行数L的变化规律, 如表 2所
列. 对其进行线性拟合即可得到

λRec = kiL+ bi, (8)

其中, i = 1, 2, 3, 4; kj , bj为待求二项式系数.
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表 2 不同行复原波长与输入波长的比较

Table 2. Input wavelength and reconstructive wavelength in different line.

输入波长/nm
所取行数复原波长/nm

1行 100行 200行 300行 400行 500行

543.5 541.866 549.189 556.712 564.444 569.719 577.819

594.1 597.647 606.567 615.757 622.040 631.709 638.324

612.0 618.883 628.453 635.000 645.079 651.978 659.027

632.8 645.079 651.978 659.020 669.890 677.333 684.943
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图 7 不同波长下复原谱线位置随行变化示意图

Fig. 7. Spectral line position as function of line number.

由图 7可知, 谱线位置随行的变化趋势可以很
好地利用线性的方式进行拟合, 对于 4组激光器不
同的入射波长, 拟合系数中斜率系数变化非常缓
慢, 而截距变化较为剧烈. 取斜率系数的平均值,
即

kMid = (0.0707 + 0.0805 + 0.0793 + 0.0824)/4

= 0.0782, (9)

kMid为平均斜率, 在此条件下, 通过公式λSame =

λRec − kMidL可以得到不同行下截距λSame的值,
列于表 3 .

通过表 3我们可以得到截距λSame随行变化的

规律, 用 (10)式进行拟合:

λSame = kjL+ bj , (10)

其中, j = 1, 2, 3, 4; kj , bj为待求二项式系数.
由图 8可知, λSame随行变化的线性拟合度

很高, 且每一组波长下, 拟合得到的斜率系数
kj接近于 0, 这与我们设想中对λSame随行变换

缓慢的要求一致. 接下来, 只需求出λCorrcted =

kLastλSame + bLast中的系数kLast�, bLast, 即可以完
成用于谱线位置定标的方程组. 以激光器的输入
的 4个标准波长及每个波长下λSame的平均值作为

拟合的输入变量, 可以求出 (7)式的系数, 因此 (6),
(7)式最终可以写为

λSame = λRec − 0.0782L, (11)

λCorrcted = 0.8543λSame + 81.774. (12)

由图 9可以看出, 拟合曲线与理想波长非常符
合, 说明了谱线位置定标令人满意. 图 10 为谱线
位置定标等式对不同行干涉图数据复原的谱线位

置的定标结果, 相比于原理修正定标方法, 不同
输入波长的谱线位置精度都有了大幅的提升, 如
表 1所列, 4组激光器输入波长的定标误差均方根
平均值下降至 0.9178, 优于原理修正的定标结果.
但是必须看到, 该方法的普适性较低, 根据新的仪
器的数据特点, 定标方程组系数或所满足的关系式
需要重新确定. 尽管如此, 这种化繁为的思想往往
能大幅提高定标效率且精度俱佳, 值得借鉴.

表 3 不同波长下截距的比较

Table 3. λSame in different line.

输入波长/nm
所取行数截距 λSame

1行 100行 200行 300行 400行 500行

543.5 541.788 541.365 541.065 540.974 538.426 538.702

594.1 597.568 598.743 600.110 598.570 600.416 599.207

612.0 618.804 620.630 619.353 621.609 620.685 619.910

632.8 645.001 644.155 643.380 646.419 646.039 645.826
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图 8 不同波长下截距随行变化示意图

Fig. 8. λSame as function of line number.
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图 9 拟合曲线与实际值比较

Fig. 9. Comparison between curve fitting result and
λCorrcted.
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图 10 复原的谱线与标准谱线随行变化示意图

Fig. 10. Comparison between input wavelength and
calibration wavelength.

4 结 论

本文对偏振干涉成像光谱仪谱线位置定标开

展了研究, 针对傅里叶变换后谱线位置随行发生漂

移的现象, 提出了两种具有代表性的谱线位置实验
室定标方法, 并给出了定标结果及对比.

1)原理修正定标方法, 从干涉型成像光谱仪的
原理出发, 阐述了谱线位置出现误差的原因, 并给
出了通过确定 (Position1(i),∆σbest(i))进行逐行谱

线位置定标的方法, 提高了谱线位置精度. 对于给
定的四组激光器标准波长, 谱线位置均方根误差平
均值由定标前的 28.3914下降至 5.5371, 该方法对
干涉型成像光谱仪具有普适性. 在无色散系统中各
波长都有较高的定标精度, 而在色散系统中, 根据
Position1(i)的定标波长选择不同, 长波与短波的定
标精度存在差异. 在本研究中, 长波的定标精度优
于短波.

2)数据处理定标方法大幅提升了定标精度,
谱线位置均方根误差由定标前的 28.3914下降至
0.9178, 且实施办法简单, 只需提供复原得到的谱
线位置及行数, 代入定标方程组, 即可得到修正波
长. 该方法化繁为简的思想值得借鉴, 即是将变化
的量通过算法转移为缓变量, 再建立缓变量与标准
值之间的关系, 这种方法通常也能大幅提高定标效
率, 且精度俱佳.

该研究为干涉型成像光谱仪的设计、研制、调

试和工程化提供了重要的理论依据和实践指导.
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Abstract
The principle of interference imaging spectrometer is presented. According to the drift of recovery spectral line

position, two representative methods of calibrating the laboratory spectral line position are proposed, and the calibration
results and their comparative analyses are given. One method of calibration is to correct the principle, which embarks
from parameter selection of interference imaging spectrometer and the analysis of the reason why the spectral line
position is drifted. Aiming at the problem that the position of spectral line changes with row, the correction scheme is
given to improve the accuracy of spectral line position. For four given laser wavelengths, which are 543.5 nm, 594.1 nm,
612 nm, and 632.8 nm, the root-mean-square (RMS) error of spectral line position is reduced from 28.3914 to 5.5371
after calibration. For the interferometer system which has no dispersion, the accuracy of calibration is better than the
dispersion system, and can be the same at all detected wavelengths. In this article, the calibration accuracy of long wave
is better than that of short wave, which is dependent on the selection of the initial correction wavelength. This method
achieves a kind of universality for interference imaging spectrometer and its calibration parameters provide a convenient
way to analyze the instrument indexes. Another calibration method is data processing. It makes up the deficiencies of
the method mentioned above: a large number of data are needed and the effect of calibration at short wave is not good
enough. The RMS error of spectral line position is reduced to 0.9178, which proves that the calibration has a really high
precision. This method is simple and can correct all the detected wavelengths and spectral lines by using two united
formula. Though this method is not applicable for all the interference imaging spectrometers, the idea that makes hard
things simple is deserving of our attention. We can use it in many other fields. The essence of the method is to change
a variable quantity into a slowly varying quantity by algorithms, and then establish the relationship between the slowly
varying quantity and the standard value. This idea can always make a substantial increase in efficiency of calibration
and has a satisfied accuracy. Each of the two methods has advantages and disadvantages: which method we choose
to use is dependent on the effect we want to achieve, and it is better to make their combination. This study provides
a theoretical and practical guidance for study, design, modulation, experiment and engineering of interference imaging
spectrometers.
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