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摘要：本文利用地物光谱仪对太湖水体进行了光谱测量和同步采样分析，对获得的数据尝试用光谱分离法进行分 

析，从中分离出蓝藻和悬浮物的特征波峰，建立波峰高度与同步水质采样得到的叶绿素’。浓度和悬浮物浓度的对 

应关系，得出其遥感定量反演算法，并卖际应用在OMIS成像光谱仪图像上． 
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STUDY ON HYPERSPECTRAL QUANTITATIVE MODEL OF 

CONCENTRATIONS FoR CHLOROPHYLL·a OF ALGA 

AND SUSPENDED PARTICLES IN TAILAKE 
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(I．Department of Communication and Electronic Engineering，Donghua University，Shanghai 20005 1，China； 
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Abstract：The water from Tai Lake was analyzed by spectrum me~uremem and synchronous sampling with field portable 

spectroradiometer．The characteristic wave peaks of cyanobacteria and suspended particle were obtained from the spe ctra， 

and the corresponding relations between the heights of wave peaks and the concentrations of chlorophyll 0 and suspended 

particle were built．As a result，a quantitative retrieval algorithm is deduced，and the algorithm is ap#ied in the image ac· 

quired by OMIS imaging spectroradiometer． 
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引言 

最近十几年太湖水体的富营养化比较严重，藻 

类大量繁殖甚至形成水华灾害，对湖区的饮水 、旅 

游、养殖等主体功能造成了严重的损害，为把握水质 

状况，国家每年都要对太湖的叶绿素一口和悬浮物这 

2个反映水质好坏的主要参数进行检测，这种通过 

人工采样、过滤、萃取及分光光度计分析确定浓度的 

监测方法比较费时费力．随着遥感技术的发展，其在 

水质监测中的作用越来越大，水质遥感监测是通过 

研究水体反射光谱特征与水质参数浓度之间的关 

系，建立水质参数反演算法进行的，与常规采样水质 

检验相比具有监测范围广、速度快 、成本低及便于长 

期动态监测的优势． 

1 采样与分析 

1998、1999和 2000年 3年的夏天在太湖(主要 

是太湖北部的梅梁湖区域)进行了5次光谱测量试 

验和同步水质采样，其中有2次与航空成像光谱仪 

同步测量，共获得了60个样本．对采样的水主要分 

析了3个指标——叶绿素一口浓度、悬浮物浓度和 

CODmn浓度，该指标委托水利部太湖环境监测中心 
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摘要:本文利用地物光谱仪对大湖水体进行了光谱测量和同步采样分析，对获得的数据尝试用光谱分离法进行分
析，从中分离出蓝藻和悬浮物的特征波峰，建立波峰高度与同步水质采样得到的叶绿素-a 浓度和悬浮物浓度的对

应关系，得出其遥感定量反演算法，并实际应用在 OMIS 成像光谱仪图像上.
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Abstract: The water from Tai Lake w田 analyzed by spectrum measurement and synchronous sampling witb field portable 

spectroradiometer. The characteristic wave peaks of cyanobacteria and suspended particle were obtained from the spectra , 
由d the corresponding relations between the heights of wave peaks and the concentrations of chlorophyll a and suspended 

particle were built. As a result , a quantitative retrieval algorithm is deduced. 皿d 由e algorithm is applied in the image ac

甲ired by OMIS imaging spectroradiometer. 
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引言

最近十几年太湖水体的富营养化比较严重，藻

类大量繁殖甚至形成水华灾害，对湖区的饮水、旅

游、养殖等主体功能造成了严重的损害，为把握水质

状况，国家每年都要对太湖的叶绿素-a 和悬浮物这

2 个反映水质好坏的主要参数进行检测，这种通过

人工采样、过滤、萃取及分光光度计分析确定浓度的

监测方法比较费时费力.随着遥感技术的发展，其在

水质监测中的作用越来越大，水质遥感监测是通过

研究水体反射光谱特征与水质参数浓度之间的关

系，建立水质参数反演算法进行的，与常规采样水质

检验相比具有监测范围广、速度快、成本低及便于长

期动态监测的优势.

1 采样与分析

1998 、 1999 和 2∞0 年 3 年的夏天在太湖(主要

是太湖北部的梅梁湖区域)进行了 5 次光谱测量试

验和同步水质采样，其中有 2 次与航空成像光谱仪

同步测量，共获得了 60 个样本.对采样的水主要分

析了 3 个指标一一叶绿素-a 浓度、悬浮物浓度和

CODmn 浓度，该指标委托水利部太湖环境监测中心
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田1 太湖光谱曲线 
Fig．1 Spectra ob~ined fmm Tmlake 

测定．根据对太湖的调查，太湖中的叶绿素-。主要 

是存在于藻中，而微囊 藻占太 湖藻类 的绝对优 

势⋯ ，悬浮物中最主要的是泥沙． 

水体光谱使用美国Geophysical＆Environmental 

Research Corporation生产的GERI500地物光谱仪进 

行测量，该光谱仪的波段范围为 303～110Onto，共 

512个波段，光谱采样间隔约为 1．5nm，光谱分辨率 

3nm，数字量化 16bit 同步测量的成像光谱仪是实用 

型模块化成像光谱仪(OMIS)，是由中科院上海技术 

物理研究所航空遥感研究室研制的，它在可见／近红 

外／短波红外／热红外0．46—12．51．1_In的大气窗口上 

设置了128个光谱波段，在可见／近红外0．46～1． 

1 范围内有 64个波段，平均采样间隔 lOnm． 

2 水体的光谱特征 

水质同步测量获得的60个样本中，剔除了6个 

飘浮藻样本，实际有效样本为 54个，叶绿素一a的浓 

度范围为 1．92～61．6 g／L，悬浮物的浓度范围为 I 
一 125mg／L，测得的光谱(如图 1所示)．从图中可以 

发现，太湖水体光谱带有明显的叶绿素-a的光谱特 

征⋯和悬浮物的光谱特征 ，即在 675nm有叶绿素 

m的吸收峰和在 700nm左右的叶绿素m的反射峰， 

而叶绿素 在44Onto左右的吸收峰和在55Onto左 

右的绿色反射峰由于悬浮物的影响而不是很明显． 

3 光谱分离法处理光谱数据 

对于定量遥感监测 叶绿素m 浓度，波段比值 

法 经验法用的比较多，并且到底用那2个波段 

进行比值存在不同的看法，因此本文不用波段比值 

法，而尝试用光谱分离法 分析光谱数据． 

太湖水体中光谱响应最大的是藻类和悬浮物， 

太湖藻类主要是微囊藻，其光谱的各高斯函数参数 

已分析得出 ’．对于悬浮物的高斯参数，由于太湖 

的悬浮物主要是泥沙，故本文的悬浮物的高斯参数 

以泥沙的高斯参数替代．根据光谱分离法对不同泥 

沙浓度的多条光谱进行了分离 ，得出的泥沙光谱的 

各高斯函数参数如表 1，其中一条光谱的分离合成 

图如图2所示．． 

联合微囊藻和泥沙的高斯函数对太湖实测光谱 

进行分离，分离效果图如图3所示，分离出的高斯函 

数峰高与叶绿素、悬浮物浓度进行线必拟合，分析它 

们的相关系数发现，叶绿素一。浓度与从微囊藻光谱 

中分离出的、微囊藻特有的高斯函数峰高的相关系 

数要高的多，而与从泥沙中分离出的泥沙光谱特有 

的高斯函数峰高的相关系数要低的多；同样，悬浮物 

浓度与从泥沙光谱中分离出的、泥沙光谱特有的高 

斯函数峰高的相关系数要高得多，而与从微囊藻中 

分离出的、微囊藻特有的高斯函数峰高的相关系数 

要低的多，其中与叶绿素 浓度相关系数最高的2 

个高斯函数峰高是 中心波长为703nm和722．5nm 

的2个高斯函数的峰高，相关系数分别达到 0．715 

和0．751，与悬浮物浓度相关系数最高的是中心波 

长为575nm和698nm的2个高斯函数峰高，分别达 

到0．827和0．769． 

在只有微囊藻的情况下，叶绿素 浓度与从微 

囊藻光谱中分离出的高斯函数峰高的相关系数都应 

该有很好的相关性 ，但对于太湖实测光谱．叶绿 

素一。浓度与中心波长为440、457nm的高斯函数峰 

高的相关系数比较低 ，这是由于泥沙的中心波长为 

575nm的高斯函数．其蜂高和半高宽都很大，在一定 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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图 l 太湖光谱曲线
Fig. 1 Spectra obtained from Tailake 

测定.根据对太潮的调查，太湖中的叶绿萦-a 主要

是存在于藻中，而微囊藻占太湖藻类的绝对优

势[门 ，悬浮物中最主要的是泥tþ\

水体光谱使用美国Geophysical & Environmental 

R田earcb Corporation 生产的 GERI5∞地物光谱仪进

行测量，该光谱仪的波段范围为 303 句 11∞nm ，共

512 个波段，光谱采样间隔约为1. 5nm ，光谱分辨率

3nm，数字量化 16bit 同步测量的成像光谱仪是实用

型筷块化成像光谱仪(OMI匀，是由中科院上海技术

物理研究所航空遥感研究室研制的，它在可见/近红

外/短波红外/热红外 0.46-12.5μm 的大气窗口上

设置了 128 个光谱波段，在可见/近红外 0.46 - 1. 

lμm 范围内有 64 个波段，平均采样间隔 10nm.

2 水体的光谱特征

水质同步测盘获得的ω个样本中，剔除了 6 个

飘浮藻样本，实际有效样本为 54 个，叶绿素-a 的浓

度范围为1. 92-6 1. 6μ岳IL ， 悬浮物的浓度范围为 l

-125mglL，测得的光谱(如图 l 所示)从图中可以

发现，太湖水体光谱带有明显的叶绿素4 的光谱特

征[I J和悬浮物的光谱特征[2 J 即在 675nm 有叶绿萦

4 的吸收峰和在 7∞nm 左右的叶绿萦4 的反射峰，

而叶绿萦4 在 440nm 左右的吸收峰和在 550nm 左

右的绿色反射峰由于悬浮物的影响而不是很明显-

3 光谱分离法处理光谱数据

对于定量遥感监测叶绿素4 浓度，波段比值

法[2-' J经验法用的比较多，并且到底用那 2 个波段

进行比值存在不同的看法，因此本文不用波段比值

法，而尝试用光谱分离法[51分析光谱数据

图 2 泥沙光谱分离图
Fig.2 Deccm阳.00 s阳ctrum on sediment 

太湖水体中光谱响应最大的是藻类和悬浮物，

太湖藻类主要是微囊藻，其光谱的各高斯函数参数

已分析得出 [5 J 对于悬浮物的高斯参数，由于太湖

的悬浮物主要是泥沙，故本文的悬浮物的高斯参数

以泥沙的高斯参数替代.根据光谱分离法对不同泥

沙浓度的多条光谱进行了分离，得出的泥沙光谱的

各高斯函数参数如表 1 ，其中一条光谱的分离合成

图如图 2 所示. '

联合微囊藻和泥沙的高斯函数对太湖实测光谱

进行分离，分离效果图如图 3 所示，分离出的离斯函

数峰高与叶绿素、悬浮物浓度进行线必拟合，分析它

们的相关系数发现，叶绿素-a 浓度与从微囊藻光谱

中分离出的、微囊藻特有的高斯函数峰高的相关系

数要高的多，而与从泥沙中分离出的泥沙光谱待有

的高斯函数峰高的相关系数要低的多;同样，悬浮物

浓度与从泥沙光谱中分离出的、泥沙光谱特有的高

斯函数峰高的相关系数要离得多，而与从微囊藻中

分离出的、微囊藻特有的高斯函数峰高的相关系数

要低的多，其中与叶绿萦4 浓度相关系数最高的 2

个高斯函数峰高是中心波长为 703n"，和 722.5nm

的 2 个高斯函数的峰高，相关系数分别达到 0.715

和 0.751 ，与悬浮物浓度相关系数最高的是中心波

长为 575nm 和 698nm 的 2 个高斯函数峰高，分别达

到 0.827 和 0.769

在只有微囊藻的情况下，叶绿索4 浓度与从微

囊藻光i善中分离出的高斯函数峰高的相关系数都应

该有很好的相关性[51 但对于太湖实测光谱，叶绿

索，α 浓度与中心波长为 440 、457nm 的高斯函数峰

高的相关系数比较低，这是由于泥沙的中心波长为

575nm 的高斯函数，其峰高和半高宽都很大，在一定
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表1 悬浮泥沙光谱的高斯函数参数 
Table．1 Paranletet's of Gauss fanctions of Spectra from 

suspended particle 

的程度上“淹没”了这些散射信息，另外，微囊藻的 

叶绿素在 44011m处有吸收峰，它不但吸收太阳的入 

射光，也吸收了微囊藻和悬浮物的散射光，从而导致 

这些散射峰蜂高与叶绿素浓度的相关系数的降低； 

在相关系数比较高的4个高斯函数 即中心波长为 

610nm、653nm、703nm、722．5nm的高斯函数中，由于 

它们的峰高相对较小，虽然在近距离用 GER1500地 

物光谱仪这种波段窄、信噪比高的仪器测量时有比 

较好的效果，但在实际的航空航天遥感中，由于距离 

遥远、遥感器的波段相对较宽、信噪比相对较低，这 

3个高斯函数的实用性要差一些．因此，在水质比较 

复杂、泥沙浓度较大湖泊 中，只能用 中心波长为 

703rim这个峰高较大的高斯函数 ，这个高斯函数峰 

高与叶绿素 。的拟合公式如式(1)，对应图如图4． 

Chl=1342．6×h7∞一1．5． (1) 

在悬浮物特有的中心波长为 575nm、69Ohm、546nm 

和698nm的高斯函数中，中心波长为575nm、698nm 

的高斯函数峰高与悬浮物浓度的相关系数较大，从 

图2、图3看出，这 2个高斯函数是泥沙光谱的主 

峰，受其它因素影响较小，因此，这 2个高斯函数是 

在以泥沙为主的悬浮物遥感中很起作用的高斯函 

图3 太潮水体光谱分离效果圈 
Fig．3 Decomposed spectrum on water from TmLake 
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超 

图4 叶绿素．a浓度与高斯峰高对应图 
Fig．4 Cencentratlon of Chl一。vs．heisht of Gauss peak at 

703rim 
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图5 悬浮物浓度与698nm高斯峰高对应图 
Fig 5 Concentration of suspended particle vs． heisht of 

Gauss peak al 698nm 

数，它们与悬浮物浓度的拟合公式为式(2)、(3)，其 

中式(3)的对应关系图如图5所示． 

Susp：1486．3×  ̂ 一13．4． (2) 

Susp=2196．2×h698—1．1． (3) 

从上面分析结果看，叶绿素一a和悬浮物浓度的 

相关性都 比较好 ，有较高的精度，特别是叶绿素一a 

在浓度比较低的情况下，测点相对集中精度更高，这 

说明该方法不但能用于重富营养化、富营养化水体． 

还能用于中富营养化水体．在叶绿素-口浓度较高时 

测点比较分散，这是由于湖泊中的藻、悬浮物不均 

匀，水的波动、流动以及船只的运动，使得采样的水 

和测量光谱的水不是同一个水体，从而造成较大的 

误差，并且浓度越高、流动性越大，造成的误差也越 

大，另外浓度测量的误差也是一个不可忽视原因，如 

藻和悬浮物的分离不完全，分光光度计法测量叶绿 
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褒 1 悬浮泥沙光谱的高斯函数参数
Tab1e. 1 Parameters of Gau困 fanctions of Spectra from 

皿speoded particle 
Center 

F唱rKM
Cenler FWHlr1 

",'avelength (nm) ..... avelength (nm} 
L!!!!!2 L!!!!!2 
324 466.3 740 34.6 

447 38.3 7回 25.5 

575 110.2 815 17 . 8 

5回 30.6 840 92.9 

648 36.0 1240 31 1 

698 32.4 

的程度上"淹没"了这些散射信息，另外，徽囊藻的

叶绿素在 440nm 处有吸收峰，它不但吸收太阳的人

射光，也吸收了微囊藻和悬浮物的散射光，从而导致

这些散射峰峰高与叶绿索浓度的相关系数的降低;

在相关系数比较高的 4 个高斯函数即中心波长为

610nm 、653nm 、703nm 、722.5阳的高斯函数中，由于

它们的峰高相对较小，虽然在近距离用 GERI5∞地

物光谱仪这种波段窄 、信噪比高的仪器测量时有比

较好的效果，但在实际的航空航天遥感中，由于距离

遥远、遥感器的波段相对较宽、信噪比相对较低，这

3 个高斯函数的实用性要差一些因此，在水质比较

复杂、泥沙浓度较大湖泊中，只能用中心波长为

703nm 这个峰高较大的高斯函数，这个高斯函数峰

高与叶绿素 α 的拟合公式如式(1) ，对应图如图 4.

Chl = 1342. 6 x h，回- 1.5. (1) 

在悬浮物特有的中心波长为 575nm 、690nm 、 546川

和 698nm 的高斯函数中，中心波长为 575nm 、698nm

的高斯函数峰高与悬浮物浓度的相关系数较大 ，从

图 2、图 3 看出，这 2 个高斯函数是泥沙光谱的主

峰，受其它因素影响较小，因此，这 2 个高新函数是

在以泥沙为主的悬浮物遥感中很起作用的高斯函

E
E
E
铲·
·
ι
E
-

32-
III-0000 
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λ Inm 

图 3 太湖水体光谱分离效果因
Fig.3 Decom阳sed s阳ctrum on waler from TaiLake 
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因 4 叶绿萦.a 浓度与高斯峰高对应图
Fig.4 Concenlration of Chl-a "'5. height of Ga'田s peak at 
703run 
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数，它们与悬浮物浓度的拟合公式为式(2) 、 (3) ，其

中式(3) 的对应关系图如图 5 所示

$usp = 1486.3 x h", - 13. 4. (2) 

$usp = 2196.2 x h酬- 1. 1. (3) 

从上面分析结果看，叶绿素-a 和悬浮物浓度的

相关性都比较好，有较高的精度 ，特别是叶绿素-a

在浓度比较低的情况下，测点相对集中精度更高，这

说明该方法不但能用于重富营养化、富营养化水体，

还能用于中富营养化水体在叶绿素.a 浓度较高时

祖~点比较分散，这是由于湖泊中的藻、悬浮物不均

匀，水的波动、流动以及船只的运动.使得采样的水

和测量光谱的水不是同一个水体，从而造成较大的

误差，并且浓度越高、流动性越大，造成的误差也越

大，另外浓度测量的误差也是一个不可忽视原因，如
藻和悬浮物的分离不完全，分光光度计法测量叶绿
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素-凸浓度时有悬浮物的吸收，会造成叶绿素浓度偏 

高，而藻上浮会造成叶绿素浓度偏低． 

4 OMIS成像光谱仪遥感数据反演 

由于 GERI500地物光谱仪的波段宽度很窄，平 

均达 1．5rim，而 OMIS成像光谱仪的波段宽度较宽． 

平均为 10nm，接近某些高斯函数的半高宽，如果光 

谱分离时不考虑波段宽度，会造成较大的误差 ，因此 

要对光谱分离公式做一些相应的变化，即对地物光 

谱仪数据进行积分： 
M M 

( )：∑S ／∑S =∑(f ̂。e(A&i)2／~dA) 
= I = l i=I 帅  

+aÎ +口2． (4) 

式(4)中R(j)是 OMIS成像光谱仪波段中的第 波 

段的反射率， =I，2，⋯⋯，K，K为 OMIS的总波段 

数，S 为波长在 OMIS第 波段内所有 GERI500数 

据的目标光强，5 为参考光强．朋为在第 个 OMIS 

波段内 GER1500数据的个数 ，̂ 、̂口分别为 OMIS 

第j波段的起止波长．式(4)写成矩阵形式为： 

R2 

_ 

： 

： 
● 

Ell El2 

E2l E2] 

l 
E 

 ̂ I 

^ I 

⋯   ̂

 ̂ 1 

(5) 

由于 OMIS成像光谱仪的最低波长为455．7 

nm，所以只能从455．7nm开始分离光谱．根据公 

式对太 湖实测的 GERI500地物 光谱仪数据 按 

OMIS波段进行分离，每一条光谱数据都能求得一 

系列的高斯函数峰高，然后这些峰高与叶绿素浓 

度、悬浮物浓度拟合，可求的 OMIS成像光谱仪数 

据的叶绿素浓度 、悬浮物浓度反演公式．通过计 

算，反演公式如下： 

Ch=1282．3× m 一0．5， (7) 

Su=2484．2×h 一50．8， (8) 

Su：2182．2× 6̂98+0．8． (9) 

比较式(7)和式(1)、式(8)和式(2)、式 (9)和 

式(3)可以发现，由于增加了波段宽度，这两组公式 

有一定的差异．特别是式(8)回归系数有较大幅度 

的增大．这是由于 OMIS成像光谱仪波段的限制．中 

心波长为 575nm的高斯峰函数有一部分在成像光 

谱仪的波段之外，导致在分离光谱时基线值上升，中 

心波长为 575nm的高斯函数峰高减小，从而产生误 

差． 

根据式(5)对每一个扫描点的 OMIS光谱数据 

进行光谱分离，求出高斯函数的峰高，根据式(7)、 

(9)用峰高即可求得叶绿素浓度一。、悬浮物的浓度分 

布(如图6所示)． 

啪 。 m m 。 ■■■■■ ：誓■l  

6  

(  

^  
Ⅱ 

^  

一 厂 

= 

中  
转 

． ． ． 
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图 6 OMIS 反演图像和 3 波段合成图像
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索-a 浓度时有悬浮物的吸收，会造成叶绿素浓度偏

高，而藻上浮会造成叶绿索浓度偏低.

4 OMIS 成像光谱仪遥感数据反演

由于 GERI500 地物光谱仪的波段宽度很窄，平

均达1. 5nm ，而 OMIS 成像光谱仪的波段宽度较宽，

平均为 IOnm ，接近某些高新函数的半高宽，如果光

谱分离时不考虑波段宽度，会造成较大的误差，因此

要对光谱分离公式做一些相应的变化，即对地物光

谱仪数据进行权分:
，.、

Rω=Es，& /Z S呻=圣 (jAf-t川叫A)
+αlÅJ + α，. (4) 

式(4) 中 R(j)是 OMIS 成像光谱仪波段中的第J 波

段的反射率 ， j = 1 ， 2 ，……爪 ， K 为 OMIS 的总波段

数， 5，为波长在 O阳S 第 jl皮段内所有 GERI500 数

据的目标光强，5，为参考光强 ， M 为在第j 个 OMIS

波段内 GERI500 数据的个数，勺 、勺分别为 OMlS

第jì皮段的起止波长-式(4)写成矩阵形式为:

R, I Ih, 

其中
A JG 『

哼

J Z 
J 

A A e 
I'
J = v 

pb 
(6) 

由于 OMIS 成像光谱仪的最低波长为455. 7 

nm ，所以只能从 455.7nm 开始分离光谱.根据公

式对太湖实测的 GERI500 地物光谱仪数据按

OM 1S 波段进行分离，每一条光谱数据都能求得一

系列的高斯函数峰高，然后这些峰高与叶绿素浓

度、悬浮物浓度拟合，可求的 OMlS 成像光谱仪数

据的叶绿索浓度 、悬浮物浓度反演公式通过计

算 .反演公式如下:

Ch=1282.3xh7113 -O.5 , ( 7) 

5u = 2484. 2 x h，咽 -50.8 ， (8) 

5u = 2182.2 x h棚 +0.8. (9) 

比较式(7) 和式 ( 1 ) 、式 (8) 和式 (2) 、式 (9) 和

式(3)可以发现，由于增加了波段宽度，这两组公式

有一定的差异，特别是式 (8) 回归系数有较大幅度

的增大，这是由于 O阳S成像光谱仪波段的限制，中

心波长为 575nm 的高斯峰函数有-部分在成像光

谱仪的波段之外，导致在分离光谱时基线值上升，中

心波长为 575nm 的高斯函数峰高减小，从而产生误

差

根据式(5)对每一个扫描点的 OMIS 光谱数据

进行光谱分离，求出高斯函数的峰高，根据式 (7) 、

(9)用峰高即可求得叶绿絮浓度4、悬浮物的浓度分

布(如图 6 所示)
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从图6中的叶绿素浓度分布可以地看在北部的 

陆地附近叶绿素浓度成面状分布，浓度很高，而湖中 

间叶绿素浓度分布呈条带状，浓度要相对小一些，这 

是由于南风把藻吹向北部，以致北部藻的浓度很高， 

又由于陆地附近风浪小，藻都漂浮在水面，形成面状 

分布，在湖中间，由于风浪较大以及浓度相对较小， 

藻悬浮在水中，形成条带状．对比图 6中的455nm、 

550nm和 650nm3波段合成图可以发现，对于北部 

的漂浮藻能看出一些，而湖中的悬浮藻基本上看不 

出，因此叶绿素浓度反演的效果很明显．从图6的悬 

浮物浓度分布可以清楚地看出悬浮物的浓度分布， 

总体上看，悬浮物浓度比较高，这是由于西太湖大部 

分地区域无水生植物生长，风浪、船只搅动湖底泥 

沙，使水混浊-lj，导致悬浮物浓度偏高，本图是太湖 

西北部的图像，反演图较好地反映了这一情况，另 

外，由于本图北部陆地附近有成片的漂浮藻，射入水 

中的光线较少，这些地方的光谱主要呈现出藻的光 

谱特征，故反演出的悬浮物浓度相对较低． 

5 结束语 

通过本文的分析可知，用光谱分离法能较好地 

分离出藻类叶绿素-口和悬浮物的特征光谱，并且由 

此建立的高光谱定量遥感模型在藻类叶绿素．口和 

悬浮物浓度的定量遥感上取得了良好的效果，对分 

辨水体中的多种物质、提高定量遥感的精度有一定 

的意义． 
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从图 6 中的叶绿素浓度分布可以地看在北部的

陆地附近叶绿素浓度成面状分布，浓度很高，而湖中

间叶绿素浓度分布呈条带状，浓度要相对小一些，这

是由于南风把藻吹向北部，以致北部藻的浓度很高，

又由于陆地附近风浪小，藻都漂浮在水面，形成面状

分布，在湖中间，由于风浪较大以及浓度相对较小，

藻悬浮在水中，形成条带状.对比图 6 中的 455nm 、

550nm 和 650nm3波段合成图可以发现，对于北部

的漂浮藻能看出一些，而湖中的悬浮藻基本上看不

出，因此叶绿素浓度反演的效果很明显.从图 6 的悬

浮物浓度分布可以清楚地看出悬浮物的浓度分布，

总体上看，悬浮物浓度比较高，这是由于西太湖大部

分地区域无水生植物生长，风浪、船只搅动湖底泥
沙，使水混浊[1] 导致悬浮物浓度偏高，本图是太湖

西北部的图像，反演图较好地反映了这一情况，另

外，由于本图北部陆地附近有成片的漂浮藻，射人水

中的光线较少，这些地方的光谱主要呈现出藻的光

谱特征，故反演出的悬浮物浓度相对较低.

5 结束语

通过本文的分析可知，用光谱分离法能较好地

分离出藻类叶绿素-a 和悬浮物的特征光谱，并且由

此建立的高光谱定量遥感模型在藻类叶绿素-a 和

悬浮物浓度的定量遥感上取得了良好的效果，对分

辨水体中的多种物质、提高定量遥感的精度有一定

的意义.
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