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瞬时光谱辐照度测量与计算 
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(中国科学院安徽光学精密机械研究所， 安徽 合肥 230031) 

摘 要 ：描述了光谱辐照度测量与计算的方法，给出了 2002年 12月 1 1日合肥辐射校正试验场和 2000年 

9月 4日敦煌辐射校正场光谱照度计数据的处理结果。通过这种方法可获得瞬时漫射照度、总照度值、大气光 

学厚度。 
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1 引、 言 

在遥感信息校正过程中，需要应用天空漫射照度、太阳直射照度及透过率等光学参数。地面的大气光 

学参数的测量不但可以直接给出整层大气的光学特性，而且也为大气计算模式的正确选择提供了依据。在 

地面目标的双向反射特性研究中，可以通过确定天空漫射照度及太阳直射照度，对辐射条件的影响做出精 

确的修正 [ 。常用的Langley—plot法，需要一个较为稳定的大气过程，通过太阳辐射计不断地跟踪太阳来 

测量并最终获得如大气光学厚度等参数。天气的变化对该方法的结果影响较大，即使可以利用定标参数来 

获得瞬时大气透过参数，但也难得到天空散射量值。另一种方法是利用光谱照度计来测量，要求在一个测 

量周期内 (约 10秒钟)大气比较稳定，每个测量过程分为两部分，包括用挡板挡掉太阳直射的辐照度和在 

无遮挡情况下的总辐照度，后者和前者之差即是太阳直射光谱辐照度。当用光谱照度计进行测量时，相对 

于太阳辐射计来说，光谱照度计的实验室绝对定标相对容易得多。光谱照度计绝对定标后可以瞬时获得总 

照度、天空漫射照度、太阳直射照度、大气光学厚度等大气光学参数。 

本文中我们在对 ISI781VIR光谱照度计进行实验室绝对定标后，分别于 2000年 9月 4日和 2002年 

12月 11日在敦煌、合肥辐射校正场进行试验，计算出测量当天某一时间点的绝对漫射照度值、绝对太阳 

直射照度值、大气光学厚度和漫射 ／总照度比等参数。 

2 光谱照度计及其定标 
2．1 测量原理 

ISI781VIR光谱照度计是中国科学院安徽光机所研制的仪器，ISI781VIR是一种从可见到短波红外波 

段的光谱照度计，可见光波段从 0．4—1．05 m，光谱分辨率为 20 nm[引。 

仪器由光学头部和控制箱两部分组成，其中光学头部内包含相互独立的可见和红外测量单元。 27r立 

体角半球空间的天空散射光经聚四氟乙烯材料的漫透射窗口，入射到可见和红外测量单元的入射狭缝上； 

采用固定光栅分光和硅光二级管线阵探测器测量可见波段光谱照度，在线阵驱动电路和读出电路作用下 

光谱信号被串行扫描读出，经前放和程控放大输出至控制箱进行 AD模数转换；采用旋转光栅和硫化铅 

(PbS)探测器测量红外光谱照度，光谱扫描信号经前放、程控和锁相放大输出至控制箱；仪器先测可见后 

测红外，为自动增益设置时以可见波段光谱辐射强度为参考自动调节仪器增益。 

由于仪器测得的采样数据不仅与光谱照度值成正比，而且与仪器本身的光谱响应率有关，经绝对辐射 

定标后，由采样曲线数据可计算出相应的光谱照度值 [引。 
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2．2定标原理 

响应度是一个仪器系统，包括光学、探测及放大记录等，对输入量转换的综合表征值。定标即建立在 

给定入射能量时，仪器所对应的输出关系 [ 。响应度定标是在标准灯定标系统上进行的，使仪器的探测 

头与标准灯灯丝在一条直线上。打开标准灯预热至稳定状态， 

连续测量数次。 

由图 1知 EAd与 o有如下式的关系 

： ( ) 。， ＼￡d／ (1) 

Fig· Sch。m砒ic of alib ati。n Y 。m f0
、 zd为测量时仪器探测头距标准灯的距离， o、 d分 

别是距离为 zo、 fd处的标准灯在波长 处的照度值， E o是由国家计量院所确定的在距离 lo处波长 

的标准照度值，应用中 zd必须大于 zo。辐照度的响应度由下式计算： 

∑D 
RE( )=— 单位 ：DⅣ／f|w ~cm-2~ilm,1 

DN 为仪器示值。绝对辐照度值由下式计算 [ 】 

鼠。t= + ifr= —DN1tot (A) -D Ndiff(A)+
—

D Ndiff(A)
， 

鼠。 是仪器测量值对应的绝对照度值， 。 是绝对直射照度值， Edifr是绝对漫射照度值， DNt。t( )和 

DNdif(A)是仪器对总照度和天空漫射照度的测量值， 0为太阳天顶角。大气光学厚度的表达式如下 【5】= 

ln(Kot一 iff)+ln(sec 0。)=In Yo( )一" 丁( )， 

ot是与总辐照度对应的电压值，Vdiff是与天空漫射对应的电压值，0。是太阳天顶角，m是大气质量。 

光谱照度计在经过绝对辐射定标以后，通过测量不同时刻即不同大气质量的地面直射电压响应值，就 

可以利用上式求出瞬时的大气光学厚度。 

3 试验数据处理 
3．1 实验室定标 

仪器的整个定标过程在安光所遥感部辐射定标实验室进行，实验室顶棚涂无光黑色涂料，四壁挂有黑 

色幔帘，洁净度控制在 10万级，保证杂散光作用小于 0．5％；实验进行当中，实验室温度在 20~23摄氏度 

范围，湿度 60％以下。 

3．1．1定标设置 

标准照度灯 F09，为国家计量院标定的一级传递标准，供电电源稳定度优于 0．02％。 

3．1．2定标过程 

在定标时 ISI781VIR光谱照度计的照度头与标准灯相距 650 mm，并且照度头与灯丝在一条直线 

上。为了避免杂散光的影响，我们在照度头和标准灯之问加上光栏。固定仪器参数；连续测量数次；改变 

仪器参数重复测量。 

3．1．3 定标结果 

根据 (1)式，我们对实验室定标数据进行处理，得到 ISI781VIR光谱照度计的辐照度响应度曲线如图 

2所示。 
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~．／nm 

Fig．2 Response curve of ISI781VIR nm 

Fig．3 Total irradiance and diffuse irradian ce 

3．2测量结果 

我们利用实验室定标的响应度对 2002年 12月 11日合肥辐射校正场测量的数据进行处理。得到 11点 

前后整个波段的合肥场的瞬时绝对漫射照度值和瞬时绝对总照度值，结果如图 3所示。 

利用试验数据我们可以得到一个波段 (如 630．10 am)在每个测量时刻的绝对漫射照度值、绝对直射照 

度值和漫射 ／总照度比，如表 1所示。12月 I1日的前几天合肥地区有大雾天气，在测量当天是晴天，但 

天气变化比较快，特别是在 11点前后。由表中的直射照度可以看出在 10：30点以后太阳的绝对直射照度逐 

渐减少，并且漫射 ／总照度比逐渐增加，说明在 10：30点以后天空的散射增强，大气透过率降低。 

Table 1 Measured irradiance at 630．10 nm (Unit：#W／cm nm) 

Time 9：55 10：20 10：30 10：40 10：50 11：05 11：26 11：32 

F~diff 17．62 19．72 20．92 23~77 24．52 27．29 31．49 31．49 

e c 46．41 46．09 50．51 43．49 44．92 34．19 20．22 15．47 

我们利用 6S可以计算地面辐照度、卫星高度的辐亮度和反射率、球面反照率、总气溶胶光学厚度、 

大气反射率等参数。 6S从总体上主要包括三个模块：参数输入模块、运算模块、结果输出。在本文中我 

们把几何条件、大气模式参数、气溶胶模式数据、光谱条件等参数输入6S来计算 12月11日10：00,-all：00 

的地面总照度。表 2给出了在波段 672 am处测量值计算的绝对总辐照度与利用6S计算出的总照度值，从 

表中可看出两者相差不是很大。 

Ta ble 2 Total Irradiance at 672 nm (Unit：#W ／cm nm) 

Time measured Eto￡ E￡o￡of Calculated by 6S Error 

10：00 56．65 53．68 5．5％ 

10：55 73．86 76．92 —3．9％ 

11：00 70．69 65．54 7．8％ 

Fig．4 Fitted optical depth at 670 ilm 

Solar Zenith angle 

Fig．5 Diffuse／Total irradiance ratio 

我们利用 2000年 9月 4日光谱照度计在敦煌辐射校正场测得的数据和公式 (4)，得到了 670 am波段 

的拟合大气光学厚度，如图 4所示。由图可见，测量当天天气较稳定。图中的点表示测量数据，斜率即使 

一1．墨 ．曷u≥_Ⅲ，N口 

Qua璺口日b二蛊0 u量，l口詈  Q曲暑  fT 
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大气光学厚度。图5是利用光谱照度计在这天测的三个波段的漫射照度 ／总照度比随太阳天顶角的变化 

曲线。漫射照度 ／总照度比随太阳天顶角的增加呈上升趋势。天空漫射 ／总照度比反映了大气中的散射情 

况，比值越大表明大气散射越强 【引。 

3．3 误差分析 

1)利用 6S来计算辐照度，由于在参数的输入过程中有许多参数是假设的，因而 6S本身的误差就有 

2％。2)在测量过程中的误差，由于我们的这个测量过程要在晴朗、稳定的天气条件下进行的，因而天气 

的稍微变化都会引起误差。3)实验室定标误差和使用测量仪器本身的误差。4)在晴朗、稳定的天气条件 

下，利用太阳照度计测量大气参数的总误差小于 6％。 

4 结 语 

本文描述了瞬时大气光学参数的测量，从方法上讲是可行的，结果反映了我们测量当天合肥和敦煌的 

大气变化情况，让我们了解某一时间的大气参数。并可以对利用大气透过率、光学厚度等参数和传输模式 

计算对比辐射传输模式方法的验证。 
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Abstract： The method of measuring and calculating instantaneous spectral irradiance WaS 

discussed．After absolute calibration of instrument，we used calibration coefficient to obtain 

instantaneous optical atmosphere parameter at Hefei on December 1 1
，
2002 and Dunhuang 

on September 4，2000．W e calculated absolute diffuse irradiance
，
total irradiance and optical 

depth by this method． 
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