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成像光谱仪光谱定标
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摘 要： 成像光谱仪是谱像合一的新型光学遥感器。 成像光谱仪的光谱定标是辐射定标的基础， 准确的光谱

定标是获得地物正确光谱信息的必要条件。 介绍了成像光谱仪光谱定标的原理和几种光谱定标方法， 并对国

内成像光谱仪光谱定标技术进行了展望。
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Abstract: Imaging spectrometer is a new type remote sensor which can collect both the image and the spectral
information of the scene. The spectral calibration of the imaging spectrometer is the basis of the radiometric
calibration. The correct spectral information is gotten as long as the accuracy spectral calibration is performed. The
principle of the spectral calibration of the imaging spectrometer and the method of the spectral calibration are
introduced, and the orientation of the development of the spectral calibration of the imaging spectrometer is proposed.
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1 引 言

成像光谱仪把传统的二维成像遥感技术和光谱

技术有机地结合在一起， 在成像系统获得景物空间

信息的同时， 通过光谱仪系统把景物的光谱辐射分

解成许多相互邻接的狭窄光谱波段的辐射， 获得每

个景物像元的光谱信息[1]。 成像光谱仪获得地物光谱

特征并从背景中识别物体的能力， 已经应用于从自

然环境监测到军事目标识别的遥感各个领域[2]。

遥感信息定量化通过实验或物理模型将采集到

的遥感信息和观察目标参量联系起来， 并反演或推

算出地学、 生物学和大气等观测目标参量， 它是遥

感当前重要的发展方向之一。 遥感信息定量化要求

对成像光谱仪进行精确的光谱定标， 利用光谱定标

结果通过辐射定标获得各光谱通道中心波长处的光

谱响应函数， 从而由成像光谱仪观测图谱数据反演

出观测目标参量[3]。 本文介绍了成像光谱仪光谱定标

的原理和现有光谱定标方法， 并对未来成像光谱仪

光谱定标技术进行了展望。

2 光谱定标原理

成像光谱仪光谱定标就是确定成像光谱仪各光

谱通道的中心波长和光谱带宽， 成像光谱仪的光谱

响应函数可以表示为如下形式：

f(λ-λj)=exp -4ln2·(λ-λj)2
△λ2! " （1）

式 （1） 中， △λ 为光谱响应函数的半峰值全宽。

实验室中通常使用光谱带宽小于成像光谱仪光谱带宽

1/10的单色仪对成像光谱仪进行光谱定标， 同一光谱

通道不同景物像元的中心波长也会不同， 这种成像

光谱仪像面上的光谱记录误差就是 smile[4]， 表现为沿

穿轨方向中心波长的偏离， 光谱曲线的峰值通常位

于图像的中心， 所以叫 smile 或 frown 效应。 smile 效

应是由于色散元件 （光栅、 棱镜） 的空间畸变和准

直、 成像光学系统的像差引起的。 光谱定标和 smile
测定过程如图 1 所示， 图中一个光谱通道有 1 024 个

像元， T1~T5 表示数据不同采集时刻， λi 为相应中心

波长。 通过单色仪在待定标波长附近区域扫描波长，

得到某一光谱通道对一系列单色波长的响应， 把得

到的数据点做高斯曲线拟合， 相对最大值作归一化

处理， 两端响应最大值的 1%作为波段的响应带宽，

两端响应 50%的波长差作为光谱带宽， 光谱带宽的

中间值作为谱段的中心波长。

3 光谱定标方法

成像光谱仪的光谱定标通常将宽带光源发出的

辐射耦合进单色仪中， 经准直镜产生单色平行光对

成像光谱仪进行光谱定标。 图 2 和图 3 分别为中科

院上海技术物理研究所研制成功的中分辨率航空多

光谱扫描仪 MAIS[5]和美国航空航天局地球观测一号

上搭载的 ALI[6]的光谱定标示意图， MAIS 的准直扩束

系统采用球面镜， ALI 的准直扩束系统采用抛物面

镜， 二者都存在中心遮拦， 不能实现对仪器视场的
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图1 光谱定标过程及smile的测量

图 2 MAIS （a） 和 ALI （b） 的光谱定标示意图
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是另一类方便快速的光谱定标方法。 欧空局环境卫

星搭载的遥感器 MERIS[12－13]采用掺杂稀土元素的漫反

射板进行光谱定标， 光谱定标时 MERIS 分别对准掺

杂稀土元素的漫反射板和光谱反射率接近 100%的漫

反射板， 通过二者数据的比较对 MERIS 进行光谱定

标。 便携弱光成像光谱仪 PHILLS[14]利用气体发射光

谱灯特征谱线进行光谱定标， PHILLS 对准由气体发

射光谱灯照射的漫反射板， 对采集到的数据取平均，

得到一帧有每个位置的光谱数据的图像。 发射光谱

灯的数据可以在很多资料中找到， 通过对比采集到

的数据和参考资料中的数据， 就可以得到通道中心

波长和通道数之间的关系。

4 光谱定标方法比较与展望

采用物质特征谱线的光谱定标方法在中心波长

和光谱带宽确定上不如采用单色仪和离轴抛物面镜

组合的光谱定标方法准确， 但比较容易实现。 要实

现高精度光谱定标， 在单色仪和离轴抛物面镜组合

的方法中需在单色仪出缝后加入匀光装置， 但限于

国内大面阵探测器研制水平， 能够购买到的国外产

品光谱响应度不够高， 探测不到匀光后的弱信号；

国内图像处理水平也与国外有一定差距， 所以光谱

定标时单色仪出缝后通常不加漫反射板或积分球，

这样就不能实现较高精度的光谱定标。 采用新方法

和新技术进行高精度光谱定标， 提高自主研发大面

阵探测器能力和图像处理水平是实现高精度光谱定

标的重要途径， 也是国内实现高精度光谱定标过程

中急需解决的问题。

均匀照明。

为了实现对遥感器的均匀照明， 机载可见近红

外成像光谱仪 (AVIRIS)[7-8]在进行光谱定标时对上面

装置进行了改进， 采用离轴抛物面镜作为准直扩束

镜， 消除了中心遮拦。 但对于高精度的光谱定标， 由

于单色仪出缝出光不均匀造成的单色平行光不均匀对

定标结果会产生 1 nm 的影响， 因此需要对单色仪出射

光进行匀光。 地球观测一号上的 Hyperion[9-10]进行光

谱定标时是在单色仪出缝处放置一个匀光的光管和漫

反射板进行匀光， 而超光谱成像仪 COMPASS [11]光谱

定标时在单色仪后引入积分球产生均匀单色光。

利用物质特征谱线对成像光谱仪进行光谱定标

图 3 AVIRIS （a）、 Hyperion （b） 和 COMPASS （c） 光谱定标示意图
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