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灯光选择介绍： 

本文件的背景和目的 

JAI相机应用广泛。在每个应用场景中，图像采集方法和图像处理方法都稍稍不同。为了给特定的检

查或应用捕捉最有用的图像，选择适当的光源是关键因素之一。 

 

本文介绍了如何根据您的应用和相机类型选择合适的光源。 

 

1. 波长 

首要考虑的一件事是为您的应用场景选择捕捉图像时的所需波长。图1表明在这个初始

步骤中，您需要考虑的波长。 

 

图1 - 光的波长图 

 

1.1 人类可见光 

如果您试图检测的缺陷或您需要捕捉的信息可以被人眼看到并识别，那么在大多数情况下，

您可以使用的光源的波长处于400纳米至700纳米之间。大多数JAI相机在光谱的可见范围内

提供出色的图像，包括Go系列、Spark系列、Apex系列和Sweep系列的相机。 

 

对于涉及单色相机/单色图像的应用场景，通常可以使用标准的白光LED，而不必关心具体的

颜色参数。如果涉及到一些彩色的零件/图案，则可以针对零件/图案的颜色使用互补色的

LED，以实现更高的对比度和更有效的检查。 
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补色LED使零件/图案反射的光量与背景反射的光量之间产生鲜明的差异，使零件/图案变暗

并 “突出”，因而便于分析。 

 

图2中是一个色相圈。位于圆圈另一边的颜色是互补色。 

 

 

图 2 - 色相圈和互补色 

 

1.2 近红外(NIR) 

在近红外光（700纳米-900纳米）下捕捉图像时，由于较长的近红外波长具备穿透能力，导

致一些颜色消失，一些材料变得透明。这取决于材料的性质和所使用的油墨或染料的类型，

包括像皮肤和农作物之类的天然物质，以及包装之类的人造物品。 

 

利用近红外灯光的这些特性可更有效地进行各种检查，如分析水果和蔬菜的新鲜度/腐烂程

度，在食品检查过程中定位异物（石头、树枝、碎片），检查包装是否填充或密封不当，以

及其他诸多应用。 

 

许多光源制造商能提供专用的近红外光源来支持此类应用。另一方面，即使是广谱卤素光源

也能提供有效的近红外照明，或者结合其可见光特性，或者通过使用可见光切割过滤器来提

供纯近红外照明。 
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不管使用上述哪种方法，Go系列、Spark系列和Sweep系列单色相机都能提供足够的灵敏

度，为应用场景捕获所需的近红外图像。此外，Apex系列3传感器棱镜彩色相机，通常会阻

挡近红外照明，以避免污染RGB的色准。不过该相机也支持特殊的 “NF”（无滤镜）配

置，去掉了红外切割滤镜。这些配置有意扩大红色通道的响应，也包括近红外信息，因此可

用于需要增强红色/近红外响应的色彩应用场景。 

 

近红外成像的最后一个选择是JAI的融合(Fusion)系列相机。融合系列相机可将多个光谱带结

合到一个图像中。有几款型号配备了特定的近红外通道，不需要任何可见光切割过滤器。用

户可以只从近红外通道捕捉图像，或者也可以将这些信息与其他通道结合起来，如可见光通

道。 

 

1.3 短波近红外(SWIR) 

在SWIR光（1000纳米-3000纳米）下捕捉图像时，吸收SWIR光的材料会被捕捉为黑色，而

另一些材料因SWIR波的深度穿透力而变得透明。实际效果取决于材料和光波长的组合。 

 

利用这一特性，可以根据不同物质对SWIR光特定窄带波长的反应方式来进行识别。例如，在

特定的波长下，水可以很容易被识别。 

 

JAI的WA-1000D-CL（波浪系列）相机有两个安装棱镜的传感器，每个传感器可以捕捉不同

的波长。因此，该相机可以同时捕捉两幅图像，代表对两个不同波长的反应。通过处理这两

幅图像，可以对材料进行更复杂的检查和分析。 

 

2. 色温和白平衡 

白平衡调整一般用于调整捕获的图像，使场景中的颜色在人眼看来是“正确的”。人类的大

脑有能力调整自身的感知。例如一个红球，在不同的照明条件下，对我们来说是一样的。 

另一方面，相机捕捉到的颜色数据可能千差万别，这取决于所用的光源。一般来说，白色光源

可以有各种 “色温”，如图3所示。色温表是象征金属加热时的颜色变化方式。在较低的温度

下，加热的金属会发出更多的黄色，而在较高的温度下，金属发出的光会有轻微的蓝色。白平

衡的设计是为了调整颜色数据，以便去除照明本身的色调。因此，如果更换光源，建议重新调

整白平衡。 
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图 3 - 光源和色温 

 

3. 偏振光 

在正常光线（非偏振光）中，光波没有特定的方向。相反，光波在各个方向振荡。另一方面，偏振光

有一个特定的方向（垂直、水平、对角线等）。例如，当非偏振光从光滑（镜面）表面反射时，相当

一部分反射光倾向于在与表面平行的平面内振荡（即从湖面反射的光波倾向于在水平方向上偏振）。 

 

对于视觉应用而言，偏振光的特性可以用来提高物体的识别度。 

 

例如，下图显示了由JAI偏振相机拍摄的四张图像。反光标签的眩光主要由偏振光组成。这四张图像

显示了偏振滤镜设置在90、45、0和135度（从左上角顺时针方向）时的四种结果。在这个案例中，

90度（左上角）的滤光片最有效地阻挡了水平偏振的反射强光，使标签完全可读。 

在其他应用中，偏振光可以用来根据不同的反射/偏振特性来区分两个物品。 
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图 4 - 偏振光和眩光 

 

4. LED、卤素和荧光灯 

对于机器视觉应用，你可以选择多种照明类型。最常见的是LED、卤素灯和荧光灯。 

卤素灯是一种宽光谱的光源，通常能覆盖很宽的波长范围，亮度很高。如前所述，如果你需

要将光谱减少到一个较窄的波段，可以在卤素照明中使用一个波长切割过滤器。由于其亮度

和宽光谱特性，卤素灯适用于许多类型的应用场景。然而，它的弱点是寿命较短，反应缓

慢。 

 

LED照明有多种波长可供选择。白光LED覆盖了人类的可见光范围，并且可以调到各种色

温。LED也可以呈现特定的颜色，包括宽波长和窄波长，也具有非可见光的配置，如NIR、

SWIR或UV。LED的优点包括寿命长、反应快、外形尺寸选择范围大。 

荧光灯的寿命更长，成本比卤素灯低。另一方面，它的尺寸取决于它的功率，小尺寸的制造

很困难。尽管荧光灯带宽通常较窄，色彩平衡通常也有很大不同，但其光谱反应与卤素灯类

似。 

 

下表概述了每种照明类型的主要特征。 
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◎ = Excellent      = Good      = Fair      = Poor 

   

图 5 - 照明类型的比较 
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0 2019/03/11 New release 

1 2019/04/05 Edited to add the word “rot” on Pg. 2 to clarify freshness analysis   

   

   

   

 


