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海洋水色成像光谱仪实验系统性能评价
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摘 要 本文对海洋水色成像光谱仪实验系统的光谱性能
、

辐射性能
、

空间分辨

率及数据处理等方面进行了研究并做出了相应的实验评价
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� 系统描述

以面阵 ∋∋ ( 成像光谱方式工作的海洋水 色仪
,

其光学系统 由望远成像和光谱仪两部分组

成
。

地面景物由前置光学望远系统成像后
,

经狭缝视场光阑由色散系统分光后成像到 ∋ ∋ ( 上
,

平行于狭缝的一维探测元提供地面一条线各像元的空间信息
,

垂直于狭缝的一维探测元提供

光谱信息
,

通过飞行器垂直于狭缝方 向的运动给 出空间的另一维 #即 ∋ ∋ ( 的连续多场信息 %
。
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图 � 海洋水色成像光谱仪光路图

仪器中安装的是美国仙童公司的 ∋ ∋ ( ∃∃ ∃ 面阵探测器
,

!, ∀ − . ,, 象元
,

象元中心距离为

!。拼/ #水平 %和 � ,拼/ #垂直 %
,

垂直方向对应于空间位置
,

水平方向对应光谱谱段
。

由 ∋ ∋ ( 输出

的是全 视频信号
,

经电学系统放大
、

0 1 ( 变换
、

编辑 #将空间方 向 . 个 ∋∋ ( 象元及光谱方向 .

个 ∋ ∋ ( 象元合并输出 %后
,

得到要记录和显示的信息
,

这信息一方面 由实时显示单元进行实时
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显示
,

同时由记录单元完成记录工作
。

记录单元 由暂存体和数据磁带机重巳成
,

存入数据流磁带

机的信息
,

可由计算机控制以文件的形式取出进行各种处理和运算
。

∃ 光谱分辨率

首先 由单色仪和实时显示 系统标定了中心波长和光谱采样间隔
,

然后研究海色仪的光谱

分辨率
。

前置望远系统只是用于成像
,

对光谱分辨没有影响
。

经过分析
,

光谱分辨率最主要 由

入射狭缝宽度
、

光谱采样间隔和离焦三项因素决定
。

首先考虑光学系统是理想的
,

即不考虑色散光学系统的离焦
,

只研究入射狭缝与光谱采样

间隔的作用
。

设 丫 为探测器焦平面上的光谱坐标
,

入为入射光波长
,

第 � 谱带的中心波长为 入2 。

设入射

狭缝透过函数为 0 #4
5
% + 0 #入

‘
一入% & − &

6 入‘ 一入
,

探测元响应函数 ( #− 7
%+ ( #入

‘一入8
% & − 7

+ 入
‘一入, ,

设 9 #入%为入射光光谱辐射功率分布
,

通过海色仪分光谱成像时
,

波长为 入的狭缝单色像在探

测器焦平面上的光能量分布为 0 #入
‘
一久%

·

9 #入%
)

探测器焦平面上的光能量分布为狭缝各单色

像的叠加
,

第 :谱带的探测器象元函数为 ( #丫 一 入%
,

则 ∋ ∋( 各光谱带的输出函数可表示为
2
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即为入射狭缝函数与探测器象元函 数的相关
。

它表示波长为 入的单色辐射在中心波长为 入,

的

谱带上的相对光谱透过率
,

即表示光谱仪的光谱通带特性
。

当入射狭缝 函数与探测器象元函数具有对称形式时
,

上述结果可化为卷积
2

Α #又 % 一 9 #人
&

%
8 & 飞#入% 8 Β% #久

‘

%

若设入射狭缝函数和象元 函数为矩形门函数
,

则狭缝函数 > #−% 为涕形分布
,

其 华位宽度山入

射狭缝函数和象元函数中较宽的决定
。

当考虑 色散 系统离焦时
,

光谱输出函数计算中还应有光学系统线扩散函数卷积项
2
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则定义仪器光谱函数为
2

∋ #又
‘
%一 0 #又

‘
% , ( #入% , 5 > Χ 。

#入% 一 > #几
、
% 8 5 > Χ 。

#几
‘

%

当离焦较大时其形状由梯形过渡到高斯型
,

由上式得
2

Α #只
‘

% 一 9 #凡% 二 ∋ #凡%

若输入 Δ #劝为一波长为 入。的单色光 叔补入
。
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即某一谱段的光谱函数为仪器这个谱段对不同波长入射单色光的输出值
。
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图 ∃ 仪器光谱函数 图 ! 光谱调制传递函数

实验中用嗅钨灯
、

单 色仪
、

∋ 0 � ! ∀ ∀ 图像采集卡
、

及 ΤΧ 一 ! ,Φ 微机组成的系统对几个有代

表性的谱带的光谱函数进行 了测量
。

得到的第 . 谱带结果如图 ∃ 所示
。

对光谱输出函数付氏变换
,

则有
2

Χ Θ一 〔Α #几%〕+ Χ Θ一 〔9 以%〕
·

Χ Θ 一〔∋ 以%」

ΧΘ 一〔9 #入%〕和 Χ Θ一 「Α #入%〕分别为海 色仪输入和输出光谱曲线的空间频谱
,

ΧΘ一 「∋

以 %〕则为仪器在光谱维对不同空间频率的响应
,

它定量地说明了海色仪对光谱曲线变化的响

应程度
,

代表了的谱带分辨能力
。

定义光谱传递函数 >Χ Θ #Ρ %一 ΧΘ 一 「∋ #入%〕

则海色仪 光谱响应调制传递函数 >Ο ΧΘ #Ρ %为
2

> Ο9 Θ 汀 % 一 了
Ι ￡

〔> Θ Χ #Χ %〕
,
? :/ 〔> Θ 尸#Ρ %〕

’

当 Ρ大于某值 Ρ/ 时
,

>Ο Θ Χ #Ρ %下必降到很小
,

超过 Ρ/ 的光谱曲线的高频成份变得不可

分辨
,

则△入一 � 1Ρ / 即为光谱分辨率极限
。

对一波为 礼 的单 色光 9 位 %一 台位一 入
。
%

,

有
2

>Ο 9 Θ #Ρ % + Χ Θ一 〔∋ #劝〕+ ΧΘ
一

ΥΑ #几
。
一 入

,

凡%〕

即光谱传递 函数可由仪器对一波长为 人。 的单色光的输出值的付氏变换得到
。

实验中用汞灯 � .Φ
)

Β3 / 的特征发射谱线测定海色仪的光谱调制传递函数
。

得到的结果如

图 ! 所示
,

若当调制度小于 �∀ ς时不可分辨
,

则海 色仪的光谱分辨率极限为 Ω
)

Φ3 /
。

! 辐射定标

海色仪在空间对海洋的测量
,

反映了海洋表面的光谱的光谱辐射特性
,

但海色仪记录的输

出数据
,

并不直接是光谱辐射量值
,

需要进行辐射定标来确定海色仪的输出信号数据与光谱辐

射量值之间的关系
。

海色仪第 :光谱带第 Ξ个像的输出信号响应可表示为
2

4
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式中 Ζ 为光学系统 Χ 数
& Ζ 一 Ρ’ 1 ( & 9

(
#入

:
%为太阳直射光和夭空光辐射在地面上的光谱辐照

度
& Α&

#入
&
%为地面 目标第 Ξ元的反射 比

&
或 5 &

一 � 1 兀9
。
#入

、
% Μ

:入‘地面 目标第 Ξ元的光谱辐亮度
& 几

#入
&
%大气的透过率

& 5
、
#入

:
%大气程辐射度

& Θ 。 #入
&
%所有光学 系统的透过率 #包括光栅效率 % & ϑ :

光

学 系统光轴与率 :个谱带第Ξ个像元的夹角
&△

、

光谱带宽
。

设面阵探测器第 Ξ个像元
、

第 :个谱



元的光谱响应率为 Κ
、
#礼%

,

电学 系统的增益为 [ &
#入% & 系统 由于各种 因素引起的仪器 内部杂散

光在像谱平面上产生的附加辐照度 9
Ρ
#入

&
%

、

渐晕参量 Ψ
Ζ
#ϑ ‘%

。

将上式定义为海色仪的成像辐射响应函数
。

海色仪最终提供给用户的光谱图像数据是海

洋表面光谱辐亮度 5 :
#入%或 Μ 、#入

:
%分布图

。

通过海洋水 色成像光谱仪测得的输出信号数据 4
:

#− &
%

,

若获得地同 目标 #海洋表面 %的光谱特性 Μ ‘#入%或 5 :
#入

:
%一 1 二 9 。

#入
:
% Μ &入、

,

则需要从上面辐

射响应函数反演而得
。

一般都采用光谱辐射定标的方法来确定光谱辐射响应函数
。
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,

都是同海色仪的仪器有关的参数
,

定义仪器 函数

>、#入
&
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,
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‘
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杂散光引起的附加照度 9
,
#入

&
%通过仪器上消除杂光的描施减少

,

利用地面标准辐射实验

场进行的在轨辐射定标可以进行大气修正
,

此外还需要用大气模型进行理论计算来补充
。

海色仪需要在搭载卫星前对仪器系统进行辐射定标
。

这时由于标准辐射源是距离海 色仪

不远
,

所 以相 当于没有经过大气
,

即 几 #入:% 一 � & ≅
8
#入

‘
%一 。

,

辐射响应函数中未包括大气参数
2 −:

#入
)

% + Λ #入
& %5

, ‘
#入

& %
,

这时 5“#入
。
%可由实验室的标准辐亮度辐射源获得

。

在定标实验 中
,

海色仪的输出信号由图像卡采集
。

实验中用的是美国 >Κ 5 一∴ 5 ! Ω 光谱

辐亮度标准灯
。

从 。
)

! 一 �
)

知/ 光谱范围是由美国 Ζ Τ > 标定的
,

其 色温为 ∃ , . ΦΨ
。

标定时加置

滤光 片来消除光栅的二级光谱
,

用该滤光片的光谱透过率
2 Χ

#劝 修正 了辐亮度标准灯的数据
,

即
2 5 ’

#入%一 5
、
#入%Θ Χ

#入%
,

这样对海色仪光谱范围 ∀
)

�� 一 �
)

�仔/ 进行了辐射定标
。

由于美国的标准灯 色温较低
,

亮度也较暗
,

在 。
)

. 一 。
)

� �胖/ 光谱范围海 色仪 响应输 出很

弱
,

无法标定
。

这一波段的光谱标定是这样进行的
。

用标准灯标定小积分球光源
,

色温大约为

! ∀ ∀ ΣΨ %
,

然后用这个光源定标海色仪
。

这样
,

获得了光谱范围 。
,

. 一 �
)

�群/ 对探测
一

器部分 像元

的光谱辐射定标
。

结果如图 . 所示
。

最后又利用大积分球
,

进行了探测器所有探测元光谱和空间均匀性测量
。

据此数据便可得
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到所有探测元的光谱辐射定标
。

在整个光谱范围内

图 � 系统传递 函数
,

空间不均匀度小于 � ς
。

. 空间分辨率

海色仪可被近似描述为线性空间不变系统
,

设光学系统
、

探测器
、

电系统的点扩散 函数分

别为 Α> Χ
。

#− ,
] %

、

Α>Χ< #− ,
] %

、

Α > ΧΓ #− ,

] %
,

系统总的点扩散函数 Α > Χ #− ,
] %为三省的卷积

2
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。
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,
] % ‘ Α> ΧΓ #− ,

] %
,

则 系统的传递函数 Θ Χ #Π , ⊥ %一Σ Θ Χ #Π , ⊥ %
·

( Θ Χ #Π
, ⊥ %

·

9 Θ Χ #Π
, ⊥ %为光学系统

、

探测器
、

电系统传递函数的乘积
。

设系统点扩散函数 Α> Χ #− ,
] %可分解为垂直轨道方 向和沿轨道方向线扩散函数的乘积

〔‘, 。
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&
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·

5>Χ ] #] %则系统的传递 函数 Θ Χ #Π , ⊥ % 6 Θ Χ
2

#Π %
·
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,

#⊥ %为垂直轨道

方向和沿轨道方向传递函数的乘积
。

前置光学系统为反射式
Λ Ε _ / :<Η 望远镜

,

摄谱仪部分采用复消色差的 5: ΗΗ ΙΝ ⎯ 光栅系统

的
,

其总的调制传递 函数可 由高斯曲线的似
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2
9 #− ,

] % + � ? Ε ΝΛ Υ ∃侧
Π 。− ?

⊥ Ν
] %〕

。
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, − 方向象元间中心距为
Ε ,

] 方向
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,

若设 ∋∋ ( 单象元响应为一矩形窗函数
2
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。

α% 反映了 ∋ Ε ( 光敏元对景物的积公作用
,

故可定义为积分调制传

递函数
。

( #Π , ⊥ %一 Λ :3 Ε #⊥ ϑ %
· Λ :3 Ε #⊥ α %

+ � :3 #二 ⊥ ϑ % 1 #二⊥ ϑ %
· Λ :3 #二 ⊥ α %1 #汀 ⊥ α %

上式可解为
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平行 ⎯ ⊥ 方向和垂直狭缝方向的探测器积分传函
。

海 色仪 中所用的 ∋ ∋ ( ∃∃ ∃ 在平行狭缝方向
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Ν≅ Λ/ / & 四个象元 合并后
ϑ + 。

)

∀Ω ∃ / / &

垂直狭缝方向 α + ∀
)

∀ !。丫 . 一 ∀
)

�∃ / /
。

在各 自的 Ζ ]φ Η≅: Λ Η 频率上的调制传函都为
2

� �,飞#二1 ∃ %八 汀 1 ∃ % 6 ∀
)

Φ ! Ω
。

此外
,

在电荷沿器件转移时
,

还存在转移损失效应
,

由此引起的调制传递函数的退 化为
一

∃ 〕 2

0 ‘,“ Η 1
、

毛: ,‘
一 Γ − Μ Υ

一 , , 。#≅ 一 Γ Ν Λ #∃ 二
、

Ρ1 几 % %〕%

。 为单次转移的损失率
, 3 为转移次数

,

Ρ∋ 为时钟频率
,

Ρ 为与信号空间频率相对应的时间

频率
。

取 。+ ∀
)

∀ ∀ ∀ ∃ & 3 6 #! � ∀ ? . � , %1 ∃ & 系统 Ρ。 + Ω
,

� �  Ο ≅≅γ & Ρ
Ζ ⊥ 6 ΡΕ 1 ∃ & 此时 0 Ν Π Η 1 0 :, 2 6 ∀

)

 � ,
。

由此可 见
,

转移损失效应 引起的调制传递函数的退化很小
。

∋ ∋ ( 的调制传递函数主要由

积分调制传递函数决定
。

由 ∋ ∋ ( 输出的脉冲信号被电学 系统前置放大后经滤波 电路化 为连续量
,

再经 0 1 ( 转换

重新采样后变为数字量输出
,

电学系统的传递函数主要由滤波电路的频带特性和 0 1 ( 转换的

采样频率决定
,

滤波 电路的带宽为 !Ο ∴ γ ,

对应 ∋ ∋ ( 像面上的空间频率不 �!
)

  Ε 1 / /
,

实时采

集系统 0 1 ( 转换的采样频率为 ΩΟ ∴ γ ,

对应 ∋∋ ( 像面上的空间频率为 ∃Ω
)

 ΩΕ 1 / /
,

∋0 �! 图

象采集卡 0 1 ( 转换的采样频率为 � ∀Ο∴ γ ,

对应 ∋∋ ( 像面上的空间频率为 !  
)

 , Ε 1 / /
,

滤波

电路的带宽和 0 1 ( 转换频率的一半都高于 � 。1 / / 左右的系统 Ζ ]φ Π: Λ Η 频 率
,

因此可认 为电



一 Ω . 一

学部分对系统传函的影响较小
。

若 ∋∋ ( 的采样周期与飞行速度不匹配
,

将发生采样过度或不足
,

设象元沿
−
方 向宽度为

ϑ ,

] 方向为 α
,

速度为
⊥ 。 ,

Τ
)

为 α 在地面上的投影
,

像面上的像的移动速度为
⊥ & 。

若 Θ
)

为 ∋ ∋ ( 采样周期
,

则定义
“

推扫
”

重叠率为象元在地面上的投影线度与飞行器在一

个采样周期内移动的距离之比
〔, , 2

子一 Τ
,

1 η Ν 1 Θ 2 + α 1 η ≅’1 Θ 2

由此引起的调制传递函数退化为
2

Κ #⊥ % 6 Υ
Λ :3 #二

·

α 1 子
· ⊥ %1 #二

·

α 1 子
· ⊥ % =

∃

当推扫重叠率 任一 ΕΝ 时
,

即飞行器静止不动
,

海色仪凝视地面时
,

Κ #⊥% 一 �
,

∋ ∋ ( 传函将不

退化
,

但这样没有实际意义
。

当 每一 � 时
,

即地面象元刚好邻接
,

Κ #⊥ %一 Υ ( #⊥ %〕
, ,

即为积分传函

的平方
,

当 ⊥
增大时 ∋ ∋ ( 传函将有较大退化

, ⊥ 一 η
Ζ ,

时
,

Κ #η
Ζ ,

%一 ∀
)

. ∀ Φ
。

因此
,

为了提高分辨

率
,

应适当地增加推扫重叠率
。

推扫重叠率对垂直轨道方向没有影响
。

此外
,

大气抖动对传函有较小的影响
。

当象面离开焦点时
,

ΟΘ Χ 将会降低
。

设离焦可用对具有均 匀圆盘的理想图象卷积模型表

征
,

由离焦引起的传递函数退化为
二。 2

(
。
#Η ,

% 6 ∃χΒ#ϑ 占Π % 1 #
ϑ
己Π % ϑ 一 二 1 Ζ Ζ 为前置光学系统的 Ρ数 & 占为离焦量

。

当 ϑ较小时可作

如下近似
2
(

。
#Π %一 ∃χΒ #ϑ ϑΠ % 1

ϑ
Φ Π 6 Λ :3 1 #ϑ占Π %1 ϑ ϑΠ

≅/ / 时
,

离焦传函 ( 。

为 ∀
)

 ∀
2

离焦 ∀
)

7/ /

,Λ3科�召� !∀#∃#∃#∃#∃

在海色仪 中
% &
一 ∋

∃

!� ( ) 一 ! 。∗ + + 时
。

离焦 #∃

时
,

, 。

为 #
∃

∀ −
。

由以上的分析可以看出
,

海色仪工作中垂

直轨道方 向和沿轨道方向 .即推扫方 向 /的传递

函数是不同的
,

需分别加以分析
。

在垂直轨道方

向其传函主要 由海 色仪的光学系统传函和探测

器传函决定
。

在沿轨道方 向除了光学系统和探

测器传函外
,

由于推扫将明显降低海 色仪的空

间分辨率
。

由于飞行实验 尚未进 行
,

因此 只在实验室

内测量了海色仪的系统传递函数
。

本文中以刀

口 后加置平行光管以模拟无穷远目标对海 色仪

成像
。

为保证刀 口处光照均 匀性
,

实验 中用积分

球作为光源
。

信号经图像卡采集
,

由微机完成采

集控制和数据处理
。

沿空间维对像微分
,

得到系

统的线扩散函数
。

再对它进行付氏变换
,

并对零

∋# ∋ !

图 ∀

0# 0! 1 # 1! − # − ! !# !! 产+

离焦传递 函数

空间频率进行数据规一化处理
,

就得到系统的传递函数
。

系统调制传递函理论值为 #
∃

∀1 �
,

二

者的乘积为 。
∃

!  ∀
,

实测的 2 3 4 为 #
∃

!5
。

为了验证刀 口法测得 23 4 数据的正确性
,

实验中还用点源 法进行了测量
。

得到的系统

2 3 4 与刀 口法得到的值基本一致
,

但由于点源法信号输 出较弱
,

所以测量精确度较低
。

为了得到系统的离焦传递函数
,

使刀 口离开平行光管前焦面
,

由此引起的离焦等价于刀 口

位置不变而系统发生离焦
。

测得的离焦曲线与理论计算得到的曲线如图 ∀ 所示
。



� 光谱图像的真彩色显示

为了综合考察海色仪的光谱质量
,

同时也作对海色仪数据采集和处理的研究
,

利用测得的

光谱图像进行了真彩色显示
。

由图像象元的光谱分布可以根据色度学理论计算出每一象元的颜 色值
,

在 �  ! � ∋Β 9 − ] γ

标准 色度学系统中
,

标准观察者光谱三刺激值为 灭#入%
,

歹#入%
,

云#入%
。

光谱功率分布为 Μ #劝 的颜

色光在此系统中的三刺激值为
2

一 Ψ
·

丁
尸 #“, 二 #“,

·

< “

一 、
·

丁
尸 #“%

·

] #“,
·

< ‘

γ 一 Ψ
·

丁
尸以% 二 #‘,

·

< ‘

原则上可以在 Κ
、

ι
、

Τ 分别可控的彩色监视器上再现图像每个象元 的真实颜色
。

但由于

显示系统视频存贮器及颜 色属性控制器存贮量的有限
,

在一帧图像中可以 同时显示的颜 色数

受到限制
。

为了再现整幅彩色图像
,

对图像颜 色统计优化后进行了分区压缩
,

用颜 色编码的方

法实现了彩 色图像显示
,

复现效果良好
。

图像处理硬件系统包括 ∋ 0 � ! ∀ ∀ 图像采集卡
,

Τ Χ一 ! ,Φ 微机和一台彩色监视器
。

∋ 0 � !∀ ∀

采集卡含有 四份图像帧存储体
,

并接受 由 Α∋ 主机送出的视频查找表数值
。

视频查表 由三份

#Κ
,

ι
,

Τ % ∃ � Φ 义 ! α: Η 快速 存储器构成
,

对于帧存体中灰度级为 。一 ∃ �� 的 白图像
,

利用图像视

频查找表的填写
,

可以将其 ∃� Φ 个灰级信号转换成 ∃� Φ 种颜色显示
。

图像的显示颜 色可以从

�Φ Ο #∃ �Φ 义 ∃� Φ 又 ∃ � Φ% 种颜 色中任选 出最多 ∃� Φ 种同时显示
,

由于图像最多可有 . ∀  Φ #Φ . 火

Φ .% 种颜色
,

因此
,

必须将颜 色空间中的图象颜 色点优化分类成 ∃ �Φ 组或更少
,

每组的颜 色值用

一个最佳值代表
,

使总的颜 色复现误差最小
。

软件设计的中心思想是将整幅图像颜 色优化
。

分类成 ∃ �Φ 组
,

每组的象元赋以同样的码值

#∀ 一 ∃ � � 间的一个值 %
,

颜色用优化得到的最佳值与此码值对应
,

显示时
,

将每一象元的彩色码

值代替其灰度值写入帧存体
,

并用与码值相对应的 ∃� Φ 组 #Κ
‘ ,

ι & ,

Τ
:
%颜 色代替表值填写图象

彩色视找 丧
,

完成彩色编码图像显示
。

由于 ∋ Β9 � !� 一 4 Δ7 色度图的不均 匀性给图像颜 色的优化分区 和色笙计算带来不便
,

因

此将所 有颜 色值转化到
“
∋ Β9 �  Ω Φ 5

‘

ϕ
’

η
‘

均 匀颜色空间
,

”
’

ϕ
’

η
‘

系统
。

与 4 Δ 7 系统的转换方程为
2

5
‘

+ � � Φ
·

#Δ 1 Δ
。
%
‘1 ,
一 � Φ

Π ’

一 � !
·

5
‘ ·

#Π ‘
一 Π 。‘

%

⊥ ‘

一 � !
·

5
‘ ·

#⊥ ‘
一 ⊥ 。‘

%

“ ‘
一 .4 1# 4 十 �� ] ? ! ∃ %

⊥≅ 一 [Δ 1# 4 十 �� ] ? !∃ %

ϕ
。 ’

η
。

为 ( Φ� 的色度坐标
。

由此得到图象每个象元的颜色值 #5:
: ,

ϕ
:: ,

η:
:
%

。

计算色差的公式如下
2

△9 一 了 #△5
‘

%
∃

? #△
Π ‘

%
“

? #△ ⊥ ‘

%
∃

本文中所提出的优化编码方法为分别按 ϕ
、

η
、

5 逐维优化分区
,

在分 区的同时进行彩色



编码
。

首先在 5
’

ϕ
‘

η
‘

空间中将图像颜色点沿 ϕ 方向优化为 , 个区域
,

得到界面 > 。 ,

>
,

⋯ ⋯ �
,

及代表值
Π , , Π 7

⋯ ⋯ Π 。 后
,

将数据按〔Λ
。 ,

Λ
,

〕
,

〔Λ
, ,

�
∃

〕⋯⋯ 〔�
Ω ,

�
,

〕区间分为 Λ 组
,

分别对每一组

数据按上述同样方法沿 η 方向分为 , 组
,

共得到 Φ. 组数据及
⊥ , , ⊥ 7

⋯⋯ �
Φ ‘ ,

再将 Φ. 组数据沿

5 方向优化在 . 个区域
,

共得到 ∃� Φ 组数据及 5 , ,

5 7

⋯ ⋯ 5
∃ � Φ 。

将得到的 ∃ �Φ 组 #ϕ
: ,

η
& ,

5
:
%由#Φ

一 Ω %逆变换到 4 Δ 7 系统
2

再将其变换到 Κ ι Τ 系统
2

戈又乙一 �
)

! , . 一 ∀
)

. Ω Φ

 Φ  �
)

, Ω Φ ∀
)

∀ . ∃

∀
)

∀ Φ , 一 ∀
)

∃ ∃  �
)

∀ Ω ∀

κ曰一

⋯
≅≅ΓΛ

ΓΛ
5

一一

6 777778 7779:;

得到用于显示的 0 ! ∀ 组 . 9
( ,

:
( ,

;
<
/

。

彩色编码是与优化分区同时进行的
,

若一象元 =
<∃

的颜色点 .> 。 ,

? 。 ,

≅
( , /在分 区的过程中

被分在 > 方向的 Α 区域
,

? 方向的 + 区域
,

≅ 方向的
Β 区域

,

则将其编码为
%

Χ Δ , Ε .=
( Φ/ Γ . Β 一 Α / 又 ∀ − 十 . + 一 ∋ / 又 5 Η . Α一 ∋ /

在彩色图像显示时
,

将每一象元彩色码值代替其灰度值写入帧存体
,

并用与码值相对应的

0 !∀ 组 . 9
‘,

: < ,

; <
/颜色代表值填写图像彩色视找表

,

实现真彩色图像显示
。

∀ 结 论

本文对海洋水色成像光谱仪实验系统的光谱性能
、

辐射性能
、

空间分辨率及数据处理等方

面进行了初步的研究和评价
。

其性能基本上达到了设计要求
。

更加完善的研究和测量方法有待于在将来的工作中完成
。

海色仪的性能需要长期多次测

试
,

在轨机上辐射定标需要在海色仪上安装辐射定标系统
,

并有待于在将来的飞行实验 中进

行
。

此外
,

在 Χ Χ , 性能测试
、

仪器硬件
、

数据记录与存贮处理等方面都需要进一步的研究和探

索
。
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