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前 言 

本标准的附录 A为资料性附录。 
本标准由中国航天科技集团公司提出。 
本标准由中国航天标准化研究所归口。 
本标准起草单位：中国资源卫星应用中心。 
本标准主要起草人：张学文、傅俏燕、韩启金、刘  李、王爱春。 
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陆地观测卫星光谱性能在轨测试方法 

1  范围 

本标准规定了陆地观测卫星高光谱遥感器在轨光谱性能测试的方法，包括测试要求、测试程序、数

据处理和不确定度分析等。 
本标准适用于光谱范围在 0.4μm～2.5μm的陆地观测卫星（以下简称卫星）色散型高光谱遥感器波

段带宽、中心波长的在轨测试。其他类型的遥感卫星可参照使用。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包含勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 
GJB 2700  卫星遥感器术语 
QJ 20094  陆地观测卫星地面处理系统术语 
QJ 20331－2014  陆地观测卫星可见光近红外遥感器在轨场地定标方法 
QJ 20334－2014  陆地观测卫星在轨场地定标地表光学特性测量规程 
QJ 20335－2014  陆地观测卫星在轨场地定标大气参数测量规程 

3  术语和定义 

GJB 2700和 QJ 20094确立的以及下列术语和定义适用于本标准。 
3.1 

超高光谱  super hyperspectral 
在 0.4μm～2.5μm的波段范围内，光谱分辨率达到纳米级或更高。 

4  测试要求 

4.1  测试场地 

场地特性要求如下： 
a） 场地面积一般不小于待测试遥感器的 10像元×10像元，地表均匀一致，反射率变化一般小于

3%； 
b） 场地表面应具有良好的朗伯特性； 
c） 场地周边环境无影响测试的遮挡物。 

4.2  天气条件 

天气条件要求如下： 
a） 天气晴朗，目标区周边 10km2内天顶无云； 
b） 气溶胶光学厚度小于 0.25； 
c） 风力小于 4级。 
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4.3  测量仪器 

4.3.1  测量仪器组成 

测量仪器一般包括： 
a） 光谱辐射计； 
b） 参考标准板； 
c） 太阳分光光度计； 
d） 无线电探空仪； 
e） 臭氧分光光度计； 
f） 温度湿度气压传感器； 
g） 风力风速测量仪； 
h） 定位仪器等。 

4.3.2  测量仪器要求 

测量仪器一般要求如下： 
a） 测量仪器的工作波段应涵盖卫星遥感器工作波段； 
b） 测量仪器在测试前应进行标定，在有条件的情况下宜进行现场标定； 
c） 用于大气参数测量的相关仪器要求按 QJ 20335－2014中第 4章的规定； 
d） 用于地表光学特性测量的相关仪器要求按 QJ 20334－2014中第 4章的规定。 

5  测试程序 

测试程序如下： 
a） 获取卫星及遥感器参数，包括待测卫星遥感器的光谱响应函数、辐射定标系数、观测路径几何
参数和 L1级影像数据； 

b） 获取同步地表数据，包括采用定位仪器获取场地地理参数、采用光谱辐射计和标准参考板获取
场地光谱特性、采用太阳分光光度计获取大气气溶胶光学厚度和垂直柱水汽含量、采用臭氧分

光光度计获取垂直柱臭氧含量和采用无线电探空仪测量不同大气层的温度、湿度和大气压强廓

线； 
c） 将同步地表数据输入大气辐射传输模型，模拟超高光谱分辨率入瞳处辐亮度； 
d） 基于卫星遥感器光谱响应函数，利用不同偏移量值构建新的光谱响应函数； 
e） 将模拟超高光谱分辨率入瞳处辐亮度与新的光谱响应函数进行卷积，构建模拟光谱辐亮度； 
f） 在大气吸收峰或地物吸收特征附近，将高光谱遥感器入瞳处光谱辐亮度与构建的模拟光谱辐亮
度进行光谱匹配； 

g） 匹配函数取最小值时，即得到高光谱遥感器每个波段的中心波长偏移和带宽变化。 

6  数据处理 

6.1  高光谱遥感器入瞳处光谱辐亮度 

高光谱遥感器入瞳处光谱辐亮度 jL 按公式（1）计算。 
Lj=Gainj×DNj+Biasj······························································（1） 

式中： 
Lj   ——卫星遥感器 j通道入瞳处光谱辐亮度的数值，单位为瓦每平方米·球面度·微米（W·m-2·sr-1·μm-1）； 
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Gainj  
——j通道的定标增益的数值，单位为瓦每平方米·球面度·微米（W·m-2·sr-1·μm-1）； 

jDN
 
——j通道卫星遥感器观测值； 

jBias ——j通道的定标偏置的数值，单位为瓦每平方米·球面度·微米（W·m-2·sr-1·μm-1）。 
6.2  模拟超高光谱分辨率入瞳处辐亮度 

基于辐射传输模型输入地面同步测量的数据，模拟超高光谱分辨率入瞳处光谱辐亮度按公式（2）
计算。 

( ) ( )
( )

( )
π1

)()( λ
λρ
µλρ

λλ d
OTOA

E
S
TLL

−
+= …………………………………（2） 

式中： 
LTOA（λ） ——波长 λ处模拟的超高光谱分辨率入瞳处光谱辐亮度的数值，单位为瓦每平方米·球面

度·微米（W·m-2·sr-1·μm-1）； 
L0（λ） ——波长 λ 处的大气程辐射产生的光谱辐亮度的数值，单位为瓦每平方米·球面度·微米

（W·m-2·sr-1·μm-1）； 
ρ（λ） ——波长 λ处的地表反射比因子； 
T（μ） ——地表到大气顶部的总的透过率； 
Ed（λ） ——波长 λ 处当 0=ρ 时地表上总的入射辐射值，单位为瓦每平方米·球面度·微米

（W·m-2·sr-1·μm-1）； 
S ——波长 λ处的地表反射比因子。 

6.3  构建新光谱响应函数 

中心波长偏移 1δ ，带宽变化 2δ 时,光谱响应函数按公式（3）构建。 

21
1 2

2

( )( , , ) exp[ ( ) ]
( ) / 2 ln 2

i

i

S λ λ δ
λ δ δ

σ δ
− −

= −
− ………………………………（3） 

式中： 
),,( 21 δδλS  ——中心波长偏移 1δ ，带宽变化 2δ 时的光谱响应函数； 

λ  ——波长的数值，单位为微米（μm）； 

iλ  ——实验室光谱定标参数中提供各通道的中心波长的数值，单位为微米（μm）； 

iσ  ——实验室光谱定标参数中提供的半波宽值，单位为微米（μm）； 

1δ  ——中心波长偏移量值，单位为微米（μm）； 

2δ  ——带宽变化量值，单位为微米（μm）。 
6.4  构建模拟光谱辐亮度 

模拟光谱辐亮度按公式（4）构建。 

( ) ( ) ( )2121 ,,,, δδλλδδλ SLL TOA ⊗= ··················································（4） 

式中： 
( )21,, δδλL  ——中心波长偏移 1δ ，带宽变化 2δ 时的模拟光谱辐亮度的数值，单位为瓦每平方米·球

面度·微米（W·m-2·sr-1·μm-1）。 
6.5  光谱匹配 

光谱匹配按公式（5）计算，当函数 )(2 δχ 取最小值时即得到中心波长偏移量和带宽变化。 
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式中： 
( )21

2 ,δδχ  ——光谱匹配代价函数； 
)(λL  ——卫星高光谱遥感器入瞳处光谱辐亮度的数值，单位为瓦每平方米·球面度·微米

（W·m-2·sr-1·μm-1）； 
N1、N2 ——所选特征吸收峰值边界波段。 

7  不确定度分析 

7.1  不确定度分析一般要求 

不确定度分析一般要求如下： 
a） 列出测量参量的不确定性因素； 
b） 测量或估算每个不确定性因素的不确定度； 
c） 根据测量参量的计算公式和不确定度合成规则，计算合成标准不确定度。 

7.2  不确定度分析因素 

光谱性能在轨测试方法的不确定因素包括以下几个方面（分析示例参见附录 A）： 
a） 地表光谱测量不确定性，主要包括标准参考板标定、漫射辐射校正和地表反射率测量误差等； 
b） 气溶胶光学厚度测量不确定性，主要包括大气总光学厚度误差和气溶胶光学厚度分离误差等； 
c） 大气吸收气体测量不确定性，主要包括水气含量测量误差、臭氧含量测量误差等； 
d） 气象参数测量不确定性，主要包括温度廓线测量误差、湿度廓线测量误差和压强廓线测量误差
等； 

e） 大气辐射传输模型的固有精度； 
f） 卫星高光谱传感器辐射定标的精度。 

7.3  不确定度计算方法 

依据误差传递理论对光谱性能在轨测试的不确定度进行分析，相关分析计算公式见QJ 20331－2014
中附录 A。 
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附  录  A 

（资料性附录） 

卫星光谱性能在轨测试的不确定度分析示例 

卫星光谱性能在轨测试的不确定度分析示例参见表 A.1。 

表 A.1  卫星光谱性能在轨测试的不确定度分析示例 

序号 不确定度因素 不确定度 
% 

1 地表光谱测量误差 2.1 

1.1 标准参考板的标定 0.5 

1.2 漫射辐射的校正 0.5 

1.3 地表反射率测量误差 2.0 

2 气溶胶光学厚度测量误差 5.4 

2.1 大气总光学厚度误差 5.0 

2.2 气溶胶光学厚度分离误差 2.0 

3 大气吸收气体测量误差 7.1 

3.1 水气含量测量误差 5.0 

3.2 臭氧含量测量误差 5.0 

4 气象参数测量 2.4 

4.1 温度廓线测量误差 2.0 

4.2 湿度廓线测量误差 2.0 

4.3 大气压强廓线测量误差 2.0 

5 大气辐射传输模型固有精度 2.0 

6 卫星高光谱传感器辐射定标精度 3.0 

合成标准不确定度 — 
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