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摘要:20世纪 80年代初期出现的高光谱遥感技术 ,将反映目标辐射属性的光谱信息与反映目标空间几何关系的图像信息有机地

结合在一起 ,与传统的全色 、多光谱遥感相比 ,在地物识别方面具有明显的优势。高光谱遥感技术在许多国家的重视下发展迅速 ,

其应用领域也日趋广泛并更加成熟。对高光谱遥感技术的发展与应用现状进行总结。
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　　20世纪 80年代初期出现的高光谱遥感 ,在光

谱分辨率上具有巨大的优势 ,被称为遥感发展的里

程碑。世界各国对该类遥感的发展都十分重视 ,成

像光谱仪技术发展迅速 ,高光谱影像处理技术日趋

成熟与深入 ,应用日益广泛 。

　　一 、高光谱遥感技术

成像光谱仪能获取许多波段狭窄且连续的影

像 ,光谱分辨率达到纳米级 。利用高光谱数据反演

得到的地物反射光谱特征 ,能研究地球表面物体的

分类 、物质的成分 、含量 、存在状态 、空间分布及动

态变化
[ 1]
。

1.高光谱遥感技术的特点

与传统的全色 、多光谱遥感影像相比较 ,高光

谱影像具有以下特点
[ 2, 3]
:

1.光谱响应范围广 ,光谱分辨率高 。成像光谱

仪响应的电磁波长从可见光延伸到近红外 ,甚至到

中红外;光谱分辨率达到纳米级 。

2.光谱信息与图像信息有机结合。在高光谱影

像数据中 ,每一像元对应于一条光谱曲线 ,整个数据

是光谱影像的立方体 ,具有空间图像维和光谱维。

3.数据描述模型多 ,分析更加灵活 。高光谱影

像通常有三种描述模型:图像模型 、光谱模型与特

征模型 。

4.数据量大 ,信息冗余多 。高光谱数据的波段

众多 ,其数据量巨大 ,而且波段之间相关性大。

2.高光谱遥感技术的优势

高光谱遥感的光谱分辨率的提高 ,使地物目标

的属性信息探测能力有所增强。因此 ,较之全色和

多光谱遥感 ,高光谱遥感有以下显著优势
[ 3, 4]
:

1.蕴含着近似连续的地物光谱信息 。高光谱

影像经过光谱反射率重建 ,能获取地物近似连续的

光谱反射率曲线 ,与地面实测值相匹配 ,将实验室

地物光谱分析模型应用到遥感过程中。

2.地表覆盖的识别能力极大提高 。高光谱数

据能够探测具有诊断性光谱吸收特征的物质 ,能够

准确区分地表植被覆盖类型 、道路的铺面材料等 。

3.地形要素分类识别方法灵活多样。影像分类

既可以采用各种模式识别方法 ,如贝叶斯判别 、决策

树 、神经网络 、支持向量机等 ,又可以采用基于地物光

谱数据库的光谱匹配方法。分类识别特征 ,可以采用

光谱诊断特征 ,也可以进行特征选择与提取。

4.地形要素的定量或半定量分类识别成为可

能。在高光谱影像中 ,能估计出多种地物的状态参

量 ,提高遥感高定量分析的精度和可靠性。

3.高光谱影像应用中面临的难题

高光谱影像在应用的过程中 ,还面临着以下关

键技术需要解决:

1.高光谱影像光谱重建技术 。高光谱影像记

录的 DN值 ,根据成像光谱仪的辐射定标 、光谱定标

数据 ,经过各种辐射校正 ,反演出地物反射率 ,这是

高光谱遥感定量分析的基础。

2.高光谱影像分类识别技术。传统影像分类算

法 ,如最大似然估计 、神经网络等都是基于大数定理 ,

高光谱影像维数高 、波段相关性大 ,会遇到 “维数灾

难”现象 ,需要研究面向高光谱影像的分析方法。
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3.海量影像数据的存储与计算。高光谱影像

数据量大 、相关性强 ,面临着数据压缩问题;影像分

析处理的过程中 ,需要巨大的计算资源。

4.高光谱遥感技术发展趋势

伴随着成像光谱技术的逐渐成熟 ,高光谱影像分

析研究的不断深入 ,应用领域日益广泛 ,高光谱遥感

技术发展呈现出了以下趋势:成像光谱仪的光谱探测

能力将继续提高 ,成像光谱仪获取影像的空间分辨率

逐步提高 ,正由航空遥感为主转为航空和航天遥感相

结合阶段 ,逐步从遥感定性分析阶段发展到定量分析

阶段 ,应用范围越来越广 ,应用研究日益深入 。

　　二 、高光谱遥感技术发展现状

高光谱遥感技术是集探测器技术 、精密光学机

械 、微弱信号检测 、计算机技术 、信息处理技术于一

体的综合性技术 ,技术成果主要表现为成像光谱仪

研制 、高光谱影像分析两方面
[ 1, 5]
。

1.国外的成像光谱仪研制情况

由于高光谱遥感在地物属性探测方面的巨大

潜力 ,成像光谱技术得到了普遍重视
[ 5, 6]
。

(1)机载成像光谱仪

1983年 ,第一幅高光谱影像由美国研制的航空

成像光谱仪(AIS.1)获取 ,标志着第一代高光谱成像

仪的面世。 1987年 ,美国宇航局(NASA)喷气推进实

验室(JPL)研制成功航空可见光 /红外成像光谱仪

(AVIRIS),这标志着第二代高光谱成像仪的问世。

进入 20世纪 90年代 ,许多国家开始从事成像光谱仪

研制 ,具有代表性的机载成像光谱仪如表 1所示。

表 1　国外主要的机载成像光谱仪

传感器 中文名称 国别 /运营商 启用时间 /年 波段数 波长 /μm

AVIRIS 机载可见光近红外成像光谱仪 美国 /NASA, Ames 1987 224 0.41～ 2.45

CASI 紧密机载成像光谱仪 加拿大国际研究有限公司 1990 288 0.43～ 0.86

MAS MODIS机载模拟器 NASAAmes＆GSFC 1992 50 0.54 ～ 14.52

CHRISS 紧密机载高分辨率成像光谱仪 美国科技应用国际股份公司 1992 40 0.43～ 0.86

AISA 应用机载成像光谱仪 芬兰 /SpecimLtd. 1993 286 0.45～ 0.90

DAIS3715

DAIS7915

DAIS16115

DAIS21115

数字机载成像光谱仪 德国 /GER 1994

37

79

160

211

0.40～ 12.0

YDICE 高光谱数字图像采集实验 美国 /海军研究实验室 /ERIM 1994 206 0.40～ 2.50

Hymap 机载高光谱扫描仪系列 美国 /JPL 1996

126

1

1

0.40～ 2.50

3.00～ 5.00

8.00 ～ 10.00

ASIVNIR-640

ASIVNIR-1600

SWIR-320i

SWIR-320m

机载光谱成像仪 挪威 / NorskElektroOptikkAS 2003

128/64

160

160

256

0.4～ 1.0

0.4～ 1.0

0.9～ 1.7

1.3～ 2.5

APEX 机载棱镜实验传感器 欧空局 2004
312

199

0.38 ～ 1.0

0.94 ～ 2.5

AHI 机载高光谱成像仪 美国 Hawaii大学 32/256 7 ～ 11.5

　　(2)星载成像光谱仪

在航天领域 ,由美国喷气推进实验室研制的对地

观测计划中的中分辨率成像光谱仪(MODIS),随 TER-

RA卫星发射 ,成为第一颗在轨运行的星载成像光谱

仪 ,从 2000年开始向地面传送图像。到目前为止 ,已发

射的具有代表性的星载成像光谱仪如表 2所示。

2000年 , NASA发射的 EO-1卫星上搭载的高光

谱成像仪(Hyperion),地面分辨率为 30m,已在矿物

定量填图方面取得了很好的应用效果。 2002年美

国的海军测绘观测(NEMO)卫星携带的海岸海洋成

像光谱仪(COIS)具有自适应性信号识别能力 ,满足

军用和民用的不同需求 。另外 , 2007年 6月交付美

Kirtland空军基地的高光谱成像传感器将通过 Tac-

Sat-3卫星载入太空 。

目前 ,许多国家都在积极研制自己的高光谱传

感器 ,已明确有发射计划的有德国环境监测与分析

计划的 EnMAP, 南非的多传感器小卫星成像仪

MSMI和加拿大高光谱环境与资源观测者 HERO。

2 测　绘　通　报　　　　 　　　　　　　　2008年　第 10期



表 2　国外主要的星载成像光谱仪

传感器 中文名称 国别 /运营商 启用时间 /年 波段数 波长

MODIS 中分辨率成像光谱仪 美国喷气推进实验室 1999 36 0.459 ～ 14.38

FTVHSI Fourier可见光成像光谱仪 KestrelCorp, FIT 2000 145/256 0.45 ～ 2.35

HRST 高再用性空间运输计划 美国 /JPL 2000 210 0.40 ～ 2.50

FTHSI 傅里叶高光谱成像仪 美国空军研究室 2000 256 0.35 ～ 1.05

Hyperion 卫星成像光谱仪 NASAGoddard空间飞行中心 2000 220 0.40 ～ 2.50

CHRIS 紧密式 、推扫式成像光谱仪 欧空局 2001 62 0.415 ～ 1.05

COIS 空间技术开发公司海军实验室 空间技术发展公司 /海军研究实验室 2002 210 0.40 ～ 2.50

GLI 高级地球观测卫星 日本 /NASDA 2002 36 0.38 ～ 1.20

ARIES-Ⅰ 澳大利亚资源信息环境卫星 澳大利亚空间有限公司 2005 64
0.40 ～ 1.05

2.00 ～ 2.50

PRISM — 欧空局 ESA/EOS 2005 200 0.45 ～ 2.50

　　2.国外的高光谱影像分析技术的研究现状

在成像光谱仪快速发展的同时 ,地物光谱数据

库 、高光谱影像分析技术研究也得到了迅速发展。

地物光谱数据库技术方面 , 以美国最为先进 ,

有代表性的主要有 JPL标准波谱数据库 、USGS波谱

数据库 、ASTER波谱数据库和 IGCP-264波谱数据

库
[ 6]
。此外 ,美国空军部门和环保局针对大气污染

和空气成分的诊断建立了 AEDC/EPA光谱数据库 ,

并针对美国海军研究室研制的 HYDICE成像光谱

仪建立了森林高光谱数据库等。部分其他国家也

展开了光谱数据库技术研究和建设工作 ,如英国在

20世纪 90年代初针对海水颜色研究建立了海水光

谱数据库。

美国国家航空航天局 (NASA)、欧洲航天局

(ESA)、日本国家空间发展局(NASDA)和大学及研

究所都有专门的高光谱影像应用分析的研究

机构
[ 7]
。

国外商业遥感图像处理系统 ,相继增加成像光

谱数据处理模块 ,其中具有代表性的有 RSI公司的

ENVI, PCIGeomatics公司的 PCI, MicroImages公司

TNTmips等 。

3.国内高光谱遥感技术发展现状

我国紧密跟踪国际高光谱遥感技术的发展 ,并

结合国内不断增长的应用需求 ,于 20世纪 80年代

中后期着手发展自己的高光谱成像系统。主要的

成像光谱仪有中科院上海技术物理研究所研制的

推扫式成像光谱仪(PHI)系列 、实用型模块化成像

光谱仪(OMIS)系列 、中科院长春光机所研制的高分

辨率成像光谱仪(C-HRIS)和西安光机所研制的稳

态大视场偏振干涉成像光谱仪(SLPIIS)。

中科院上海技术物理研究所研制的中分辨率

成像光谱仪(CMODIS)于 2002年随 “神舟 ”三号发

射升空 ,并成功获取航天高光谱影像 ,其获取影像

从可见光到近红外共 30波段 ,中红外到远红外的 4

波段 ,空间分辨率为 500m。

2007年 10月年发射的 “嫦娥 1号 ”卫星已携带

中科院西安光机所研制的干涉成像光谱仪升空 ,用

于获取月球表面二维多光谱序列图像及可分辨地

元光谱图 ,通过与其他仪器配合使用对月球表面有

用元素及物质类型的含量与分布进行分析 ,获得的

数据用于编制各元素的月面分布图 。

从 2007年到 2010年 ,我国将组建环境与灾害

监测预报小卫星星座 ,将携带超光谱成像仪 , 采用

0.45 ～ 0.95 μm波段 ,平均光谱分辨率为 5 nm,地

面分辨率为 100 m。

我国在积极研制具有自主知识产权的成像光

谱仪的同时 ,在地物光谱数据技术 、高光谱影像分

析技术等方面的研究中也取得了部分的成果 。

20世纪 90年代初期 ,中科院安徽光机所 、遥感

所等单位对大量的典型地物进行了波谱采集 ,建立

了我国第一个综合性 “地物波谱特性数据库 ”。

1998年 ,中国国土资源航空物探与遥感中心建立了

“典型岩石矿物波谱数据库 ”,其中包含了我国主要

的典型岩石和矿物 500余种。 2000年 ,中国科学院

遥感所基于 GIS和网络技术研制了典型地物波谱数

据库及其管理系统 ,记录了 10 000多条地物波谱 ,

并能动态生成相应的波谱曲线和遥感器模拟波段 ,

实现了波谱数据库与 “3S”技术的链接。

　　三 、高光谱遥感应用领域

1.军事领域应用

先进的科技成果往往最先应用于军事领域 。
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高光谱影像的军事应用主要集中在以下领域
[ 4, 6]
。

1.目标侦察 。高光谱卫星图像可大大拓宽对

目标种类识别范围并提高识别的准确率。

2.近海环境监测。应用于海军和潜艇部队需

要浅水区探测 、海底结构类型 、探测水下危险事件 、

海水清晰度等。

3.伪装与反伪装。高光谱遥感能够完成对多

种伪装目标或工程的可靠揭露 ,同时还可用来提高

部队的伪装技术水平 。

4.打击效果评估。用目标受损后其自身和环

境的细微光谱特征变化来实现或辅助毁伤识别 。

2.民用领域应用

在民用方面 ,高光谱遥感在对地观测和环境调

查中广泛应用 , 主要体现在以下几个方面
[ 8, 9]
:

1.测绘地形图 ,制作专题图 。例如精细农业中

的农作物 、森林 、草场等植被分布图 ,地质探测中的

矿物 、土壤 、冰川
[ 10]
等专题分布图等。

2.海部要素监测。例如海洋资源普查 、水色水

质变化 、叶绿素和浮游生物含量分析 、海岸带和海

洋生态变化及海洋污染监测等 。

3.资源环境调查与灾害评估。例如土地利用

动态监测
[ 11]
、矿物分布调查

[ 12]
、水体富营养化检

测 、大气污染物监测 、植被覆盖度和生物量调查 、地

质灾害评估等。

4.大气遥感。利用高光谱数据 ,在准确探测大

气成分的基础上 ,能提高天气预报 、灾害预警等的

准确性与可靠性 。
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