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01 引言



拉曼光谱技术是一种基于拉曼散射原

理的无损分析技术，具有分子特异性、

无需样品制备、可原位测量等优点，

在化学、生物、医学等领域得到了广

泛应用。

空间偏移拉曼光谱技术（Spatial 

Offset Raman Spectroscopy，

SORS）是一种新兴的拉曼光谱技术，

通过测量样品不同位置处的拉曼光谱

信号，并利用空间偏移算法对数据进

行处理，可以实现深层组织和复杂体

系中目标分子的无损检测和成像。

本研究旨在探究空间偏移拉曼光谱技

术的原理、数据处理方法及其在生物

医学等领域的应用，为相关领域的科

学研究和技术创新提供有力支持。

研究背景与意义



近年来，空间偏移拉曼光谱技术得到了广泛关注和研究。在数据处理方面，研究者们提出了多种算法和方法，如

主成分分析（PCA）、偏最小二乘法（PLS）、支持向量机（SVM）等，用于提高SORS技术的检测灵敏度和准

确性。同时，SORS技术在生物医学、环境监测、食品安全等领域的应用也得到了不断拓展。

国内外研究现状

随着SORS技术的不断发展和完善，未来将在以下几个方面取得重要进展：一是进一步提高检测灵敏度和准确性，

实现对更低浓度目标分子的检测；二是拓展应用领域，如将SORS技术应用于活体动物和人体组织的研究；三是

开发便携式、在线监测的SORS仪器，满足现场快速检测的需求。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究目的
通过本研究，旨在提高空间偏移拉曼光谱技术的检测灵敏度和准确性，拓展其在生物医学等领域的应

用范围，为相关领域的科学研究和技术创新提供有力支持。

研究方法
本研究将采用理论模拟、实验验证和数据分析等方法进行研究。首先通过理论模拟和仿真实验探究

SORS技术的基本原理和实现方法；然后搭建实验系统，开展实际样品的测量实验；最后利用多种数

据处理方法对实验数据进行处理和分析，验证SORS技术的可行性和优越性。

研究内容、目的和方法



02 空间偏移拉曼光
谱技术原理



拉曼散射是一种非弹性散射，当光与物质相互作用时，光
子与物质分子发生碰撞，导致光子的能量和方向发生变化。

拉曼散射过程中，光子将部分能量传递给物质分子，使其
从低能级跃迁到高能级（斯托克斯拉曼散射），或从高能
级跃迁到低能级（反斯托克斯拉曼散射）。

拉曼散射光的频率与入射光的频率之差等于物质分子的振
动或转动频率，因此拉曼光谱可以提供物质分子的结构信
息。

拉曼散射基本原理



该技术利用显微成像系统将激光聚焦到样品
表面，并通过移动样品或激光束的方式实现
不同位置处的拉曼散射光信号采集。

采集到的拉曼散射光信号经过光谱
仪分光后，由探测器接收并转换为
电信号，最终通过计算机处理得到
样品的拉曼光谱图。

空间偏移拉曼光谱技术是一种基于拉曼
散射原理的光谱分析技术，通过测量样
品不同位置处的拉曼散射光信号，获得
样品内部化学成分的空间分布信息。

空间偏移拉曼光谱技术原理



空间偏移拉曼光谱技术特点

高空间分辨率

空间偏移拉曼光谱技术可以实现微米级别的空间分辨率，能够准确地
探测样品内部化学成分的空间分布。

无损检测

该技术对样品无破坏性，可以在不改变样品状态的情况下进行无损检
测。

适用于复杂样品

空间偏移拉曼光谱技术适用于各种形态和组成的复杂样品，如固体、
液体、气体等。

多参数分析

该技术可以同时获得样品的化学成分、结构信息以及物理性质等多方
面的参数信息。



03
空间偏移拉曼光
谱实验装置与数
据采集



    

实验装置搭建与调试

光学系统搭建

包括激光器、光路系统、样品台、拉

曼散射收集系统等部分的精确搭建，

确保光路稳定和信号收集效率。

探测器选择与调试

选择高灵敏度、低噪声的探测器，并

进行增益、偏置等参数的调试，以优

化信号检测性能。

系统联调与测试

对整个实验装置进行联调，确保各部

分协同工作，并进行初步测试以验证

系统性能。



03

特征提取与识别

利用算法对预处理后的数据进行特征提取和识别，如峰位、峰

强等信息的提取。

01

数据采集

通过控制软件设置数据采集参数（如积分时间、激光功率等），

并启动数据采集程序，实时记录拉曼光谱信号。

02

数据预处理

对原始数据进行背景扣除、平滑处理等操作，以提高数据质量。

数据采集与处理流程
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