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水色 ��� 相机信噪比的估算

—
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摘要 对拟意中的三通道水色 �� � 相机估算了信噪比
,

并与美国 ��
�

� �� � 遥感器

进行了比较
。
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对于光学遥感器来说
,

足够大的信噪比是设计成败的关键之一
,

对于水色遥感器更是如

此
,

因为水色遥感信息是测量海水中悬浮物质对太阳光的漫反射而获得的
,

这种漫反射光往往

只占入射光的 � 一 ��  
,

所以对信噪比提出更高的要求
�

然而
,

水色遥感器的信噪 比不仅与仪器的各种参数和探测器的性能有关
,

还与太阳高度

角
、

大气透过率
、

海水漫反射比
、

卫星高度等外部条件有关
。

从定量遥感应用角度考虑
,

在典型

的测量条件下各通道中的噪音等效反射比 �� � △�� 希望能达到 � 又 �『
各 ,

这是因为海水的漫反

射 比很低
,

只有达到这种辐射测量精度
,

才能用来计算叶绿素浓度等
,

满足定量水色遥感的真

正 目的
。

以海洋水色 测量为主要 目的的各国水色遥感器
,

如美国的中分辨率成像光谱仪

�� � �� �
一

� �
、

欧空 局 的中分辨率成 像光谱仪 ��� �� � �旧 本的海洋水 色与温度扫描仪

��� �  �
、

美国的海洋宽视场扫描仪 ���� � �� � �等都以 � � △� 达到 � � � � 一
心

为设计 目标
,

兰色

波段要求达到 � � ��
一’ �

我们在设计以观测近海大陆架
、

海岸带
、

河口与滩涂为 目的的海洋水色 �� � 相机
,

其地面

分辨率为 �� � �
、

�� 幅为 �� � � �
,

希望在典型的测量条件下 � � 么� 能达到 � � � �
一书

的水平
。

对于
“

典型
”

测量条件
,

国际遥感界还没有公认的规定
,

但有一种水色遥感器可与之比较
,

它就是美国原计划在 � � � � 年发射的 �
� � � �� � 卫星上的有效载荷 � � � � ���

。

自从美国 � �� � � �
�

� 卫星上的海岸带水色扫描仪 �� ���� 在 � �  ! 年停止工作以来
,

它是第一个可用于水色测量

的遥感器
,

世界海洋遥感界对它的期望很高
�

�
�

�
�

� � ���
�
等人曾利用

“

典型
”

的海水光谱辐亮

度值计算过 ��� � �� � 各通道的信噪 比〔, 〕
。

我们也利用他所采用的
“
典型

”

光谱辐亮值计算了拟

议中的水色 ��� 相机的信噪比
。

为了便于 比较
,

所有通带波妹位置
、

通带宽度均采用与
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��
�
� �� � 相同的值

,

而实际上我们设计的水色 �� � 相机的通带宽度比 ��� � �� � 宽得多
,

对提

高信噪比更为有利
。

� 信噪比方程

对于用线阵 �� � 探测器按推扫方式工作的遥感器而言
,

在一个窄光谱通带内探测器一个

像元所产生的信号电子数可按下式表示 �假定已完成了大气程辐射的修正 �
,

� � �之� � � � � �� � ·

之� ��
·

� �� �
·

甲�孟�
· � ·

�又�
· � ·

� �孟�
·

��又�
·
� � ��

·

乙几 �� �

其中
�

� � �幻
�

探测器一个像元产生的信号电子数

� �
�

探测器阵元面积 �拌� 勺

� � �� �
�
光学系统的 � 数

�� 幻
�

光学系统的效率�包括滤光片透过率 �

� 以 �
�

太阳在地面上的光谱辐照度�� �� �
� ·

拌� �

�� 幻 �
大气透过率

��幻 �
地物光谱反射比

� � �
�

探测器的积分时间伪�

�
�

太阳夭顶角 �� �

� � ��� �  � 常数 � �
�

� �  ! ∀ �
一 � �

�
�

�

� �

光速 � � �  �
�
� � �

权幻
�

列阵器件的量子效率

孟 �
通带中心波长 �拌� �

� 孟
�

�

等效光谱带宽 �产� �

刀�
‘ �

波长为 孟的通带内单位能量中的光子数

固态成像器件的信噪 比�� � � �可表示为
�

�� � � � � � ��
� � � � � � � �孟� �� �

其中
�

� � �

探测器的读出噪声电子数
,

由复位噪声与放大器噪声组成

�
�

暗电流电子数
�

如果将地物 �海水�看做漫反射体
,

则在辐照度 � �幻与辐亮度 � 以�之间有如下关系
�

� �又� � � �孟�
�

��又�� 二 �� �

� �� �� ��� 的各通道辐亮度水平与信噪比� , �

表 � 中列出了 ��� � �� � 的通带波长范围
、

信噪比与辐亮度水平
。
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为了便于与 Sea w iF S 相比较
,

采用了表 1 中各通带的典型辐亮度值
,

并且用相同的通带

宽度进行了计算
。

4 各种参量的取值

根据初步确定的光学系统
、

探测器等因素
,

按公式

(l) 一(3) 进行计算时采用如下参量
:

4
.
I F

,
r

( 又)
,

e o s
Z

,
r

( 又)

A d = 2 5 X 2 5 拜m
Z
= 6

.
2 5 X 1 0

一 1 0
m

Z

F = 2

.

5

r
(又) 一 0

.
4 (第 l 通道 )

;0
.
5(其他通道)

r(又) = 0
.
7

eo s Z = eo s 3 0
o
= 0

.
8 7

4
.
2 T in t

假设卫星为 73 0 km
,

这时量下点速度为 6
.
“ km

,

地面分辨率为 25 o m 时
,

探测器的积分

T int为 0
.
038 5

。

4

.

3 探测器的噪声

在公式 (2) 中
,

N

e

为探测器读出噪声
,

由复位噪声和放大器噪声组成
,

复位噪声由公式

(K T C )1/2/q 给出
,

其中 K 为 B
oltzm ann 常数(1

.
381丫 1 0 一 : 3

J K )
,
T 为绝对温度

,
C 为 C C D 或

硅光二极管阵元的电容
,

q 为电子电荷(l
.
6022 又 1。一 ”C )

,

放大器的噪声只能根据产品说明书

估算
,

暗电流由产品性能表查出
。

表 2 中列出了两种侯选探测器估算出的各类噪声电子数[a3
。
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4 最子效率 甲(几)

不同的探测器的量子效率有差异
,

在各个波段有不同的值
,

滨松 53903 和 E G 乙-G R L Zo48

在各通道上的 抓幻值列于表 3
.

Table 3 叮(人) of th e ty P leal d eteeto r fo
r variou s b an d s

b and
s(拜m )

m o d e l 0
.
4 1 2 0

.
4 2 3 0

.
4 9 0 0

.
5 1 0 0

.
5 5 5 0

.
6 7 0 0

.
7 6 5 0

.
8 6 5

5 3 9 0 3 0
.
4 8 0

.
5 6 0

.
6 1 0
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6 3 0
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6 6 0

.
5 5 0

.
4 1 0

.
2 6

R L 2 0 4 8 0
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.
6 4 0

.
6 6 0

.
7 3 0

.
7 8 0

.
7 9 0

.
7 3 0

.
6 0

5 信噪比的计算

利用以上对各种参量的取值
,

按公式 (1)
、

( 2 )

、

( 3) 计算信噪 比时
,

辐亮度值采用 Sea w iF S

所采用的典型辐亮度值
,

针对候选的两种探测器
,

分别计算了设计中的 C C D 相机各波段的信

噪比
,

结果列于表 4
,

可与表 1 Barnes 的数据 比较
。
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另外还要指出的是
,

我们设计的水色 Cc
D 相机只设三个通道

,

带宽为 90
一
1
00

n
m

,

对提高

信噪比更为有利
。
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a
w iF S 的比较

6 结 束 语

利用 Sea w iF S 提出的 8 个通道海水典型光谱辐亮度值
,

计算了拟议中的水 色 CC D 相机

的信噪比
,

针对两种候选探测器进行了计算
。

从表 4 可以看出
,

在相同的带宽条件下
,

按推扫方

式工作的 CC D 相机各通道的信噪 比明显优于 Sea w iF S
,

这可能是工作模式的不同引起的
,

se

a

w iF S 是按垂直于轨道方向的摆扫方式工作的
,

而水色 C CD 相机是沿轨道方向的推扫方

式工作的
,

探测器的积分时间较长
,

容易提高信噪比
。

前者可以达到宽视场(火叻幅)
,

后者可以达

到高分辨率
,

有互补性
。

采用两种探测器时的信噪 比的差异是探测 器的噪声差 异引起的
,

R L Z O 4 8 探测器的像元比 5 3903 大 5 倍
,

噪声也较大
。
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