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星上反射率定标原理及其精度保持方法研究

黄文薪１,２　张黎明１,２　司孝龙１,２　曹兴家１,２　朱雪梅１,２　李孟凡１,２
１中国科学院合肥物质科学研究院,安徽 合肥２３００３１

２中国科学院安徽光学精密机械研究所通用光学定标与表征技术重点实验室,安徽 合肥２３００３１

摘要　论述了太阳漫反射板星上反射率定标原理,建立了基于太阳漫反射板的星上反射率定标物理模型.太阳漫

反射板双向反射分布函数(BRDF)会随时间发生衰减,是星上定标不确定度的主要来源,为此对监测太阳漫射板

BRDF方法展开了研究.建立了中分辨率成像光谱仪(MODIS)太阳漫射板稳定性监测辐射计的监测物理模型,分

析其在在轨性能评估中发现的问题.提出了一种积分球“双入光口＋挡板”的光学结构,在保证功能实现的基础上

简化了物理模型,减少了影响仪器不确定的因素.实验验证了该光学结构可防止太阳观测端口响应出现波纹.根

据新光学结构的监测物理模型,参照目前国内对其相关参数的测试水平,对其监测不确定度进行了预估.结果表

明,其监测不确定度可优于０．６８％.
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１　引　　言
遥感仪器在发射前已在实验室完成了定标,但是受发射过程中的振动、剧烈变化的温度以及在轨运行期

间受到的辐照、污染和元件自身衰减等因素的影响,其系统参数会产生突变或渐变,遥感器性能也会与发射

前的地面定标存在差异.为了提高所获取的遥感数据的定量化应用水平,真实地反映目标,必须对遥感器性

能参数进行长期的在轨监测和校正.而基于太阳漫反射板(漫射板)的星上定标技术以太阳为参考光源,通
过照明双向反射分布函数(BRDF,f)已知的漫射板,为遥感器定标建立星上辐射基准/反射率基准,可实现

遥感器全孔径全光路端到端的高精度、高频次和高效率的绝对辐射定标及反射率定标.目前该方式所能达

到的星上反射率定标不确定度优于２％[１Ｇ３].然而,在空间环境中,太阳漫射板(SD)受真空紫外辐照及有机

污染等因素影响,其BRDF随时间有一定的衰变,导致星上定标精度下降.中分辨率成像光谱仪(MODIS)
在轨监测的十四年期间,其漫射板BRDF在０．４１~０．９４μm监测的９个波段出现了不同程度的衰减,其中

０．４１μm附近BRDF衰减为４８％,０．９４μm处为３％.因此,MODIS采用了太阳漫射板稳定性监测辐射计

(SDSM),通过比对测量太阳辐射量与太阳照明的漫射板反射辐射量监测太阳漫射板长期的在轨稳定性[２].
欧洲航天局中分辨率成像分光计(MERIS)在相同照明条件下将一块与定标漫射板同源的漫射板２与定标

漫射板进行比对,从而确定定标漫射板的衰变系数,其中漫射板２很少曝光使用,认为它的BRDF在卫星全

寿命期的衰减是可忽略的[３].通过星上监测与修正来确保在太阳漫射板BRDF持续衰减的情况下星上太

阳漫反射板的反射率精度满足要求,因此,对太阳漫射板反射率量值的监测是保障遥感器全寿命期星上反射

率定标精度的关键,对保证遥感数据质量有重要意义.
为保证太阳漫反射板全寿命期都可实现高精度星上定标,中国科学院安徽光学精密机械研究所开展了

太阳漫射板星上定标技术及其星上BRDF精度保持方法的研究.本文在论述太阳漫射板星上反射率定标

原理的基础上,结合定标模型分析得到:太阳漫射板星上定标在轨不确定度来源主要是太阳漫射板BRDF
的衰减.为此,对目前世界上已取得成功的一种太阳漫反射板衰减监测方式(MODIS所采用的SDSM监测

原理)进行了研究,结合SDSM 的监测模型及在其在轨性能评估中发现的问题,提出了一种积分球“双入光

口＋挡板”光学结构的太阳漫射板衰减监测辐射计(SDDM)设计方案,并设计了SDDM 太阳观测端口的响

应信号验证实验.最后,根据目前国内的相关参数测试水平,对SDDM监测不确定度进行了预估.

２　太阳漫射板星上反射率定标原理
太阳漫射板星上定标系统主要由太阳漫射板和太阳漫射板衰减监测两部分组成.定标时太阳漫射板展

开于遥感器入瞳前端,选择BRDF已知的太阳漫射板,以产生反射率已知的参照.通过比对观测太阳漫射

板与观测地物的辐亮度,消去遥感器和探测器的响应度,得到地物大气层顶表观反射率,进而实现高精度星

上反射率定标.太阳漫射板衰减监测手段用于太阳漫射板的BRDF衰减的监测及修正,确保长期的星上定

标精度.太阳漫射板星上定标及其衰减监测原理如图１所示.

　　星上定标时刻太阳漫射板展开后,星上定标t时刻,遥感器观测方向的太阳漫射板光谱辐亮度为

Lcal,SD(λ,t)＝
Es(λ)cos[θSD(t),ϕSD(t)]τSAS[θS(t),ϕS(t)]

R２ ×f[θSD(t),ϕSD(t);θv,ϕv;λ], (１)

式中Es(λ)为大气外太阳光谱辐照度;[θSD(t),ϕSD(t)]、[θv,ϕv]分别为星上定标t时刻太阳漫射板坐标系

下的太阳入射天顶角与方位角及遥感器观测天顶角与方位角;[θS(t),ϕS(t)]为星上定标t时刻卫星坐标系

下太阳照明卫星的天顶角及方位角;τSAS[θS(t),ϕS(t)]为星上定标t时刻卫星坐标系下太阳以角度[θS(t),

ϕS(t)]入射漫射板衰减屏的透射率,如图１中“attenuationscreenfortheSD”所示,置于漫射板前端作为衰

减入射到漫射板的太阳能量使用,不需要衰减太阳入射能量时其值为１;R 为日地距离因子;f[θSD(t),

ϕSD(t);θv,ϕv;λ]为星上定标t时刻,太阳以角度[θSD(t),ϕSD(t)]照明太阳漫射板,并在[θv,ϕv]方向观测的

太阳漫射板BRDF;λ为波长.
太阳漫射板在空间环境中,其BRDF会随时间发生衰减,存在如下关系:

f[θSD(t),ϕSD(t);θv,ϕv;λ]＝H(λ,t)flab[θSD(t),ϕSD(t);θv,ϕv;λ], (２)
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图１ 星上定标及漫射板监测原理示意图

Fig．１ DiagramofonＧorbitcalibrationandthemonitoringprincipleofsolardiffuser

式中 H(λ,t)为星上定标t时刻的太阳漫射板综合衰减系数;flab[θSD(t),ϕSD(t);θv,ϕv;λ]为星上定标t时

刻太阳漫射板所对应角度的实验室测量的BRDF.
定标数据获取后,遥感器所观测的地物目标表观辐亮度可表示为

Lcal,target(λ,t)＝
Es(λ)cos[θEV(t),ϕEV(t)]

R２ ftarget[θEV(t),ϕEV(t);θev(t),ϕev(t);λ], (３)

式中[θEV(t),ϕEV(t)]、[θev(t),ϕev(t)]分别为遥感器观测地物目标时太阳照明目标的天顶角与方位角及遥

感器观测天顶角与方位角.
根据(１)~(３)式可得所观测地物目标的表观反射率为

ftarget[θEV(t),ϕEV(t);θev(t),ϕev(t);λ]＝
cos[θSD(t),ϕSD(t)]τSAS[θS(t),ϕS(t)]H(λ,t)flab[θSD(t),ϕSD(t);θv,ϕv;λ]

cos[θEV(t),ϕEV(t)]
Lcal,target(λ,t)
Lcal,SD(λ,t)

. (４)

(３)式中,大气外太阳光谱辐照度Es(λ)通常均匀稳定,可由科学观测得到[４];日地距离因子R 和太阳照明

角度[θSD(t),ϕSD(t)]、[θEV(t),ϕEV(t)]及[θS(t),ϕS(t)]可根据卫星轨道等计算给出;Lcal,target(λ,t)与
Lcal,SD(λ,t)可由遥感器的实时响应模型建立与探测器输出的关系,两者比较消去探测器响应度后可确定该

比值.因此一旦太阳漫射板衰减系数 H(λ,t)确定,结合技术已成熟的高精度flab(θSD,t,ϕSD,t;θv,ϕv;λ)实
验室测量[５],则可根据(４)式计算得到所观测地物目标的表观反射率,实现高精度星上反射率定标.

３　太阳漫射板BRDF星上精度保持方法研究
从反射率定标模型(４)式的参数分析可知,太阳漫射板星上反射率定标精度取决于对漫射板BRDF量

值的实时确定,因此,需要对太阳漫反射板BRDF衰减系数进行监测.基于太阳漫射板BRDF衰减具有各

向同性的特点[６],可采用相对测量的方式进行监测.通过以测量太阳辐射量信号为参照,与同时测量的太阳

漫射板反射辐射量比对消去探测器响应度及入射角度变化等影响后,确定太阳漫射板BRDF的衰变系数

H(λ,t),实时对太阳漫射板BRDF进行修正,确保太阳漫射板BRDF的量值精度.从某种意义上说,对星

上太阳漫射板BRDF长期监测的不确定度决定了遥感器长期的星上反射率定标精度.下面对美国 MODIS
所采用的监测方法实现过程及发现的问题进行分析,据此提出一种新的监测实现方式.

３．１　太阳漫射板稳定性监测辐射计

美国 MODIS设置了SDSM对漫射板BRDF衰变系数进行监测,图２(a)为MODISSDSM实物图,主要

由电机、反射镜、积分球、滤光片探测器及SDSM 太阳衰减屏等组成.要实现对太阳漫射板BRDF衰减监

测,SDSM需要测量３个物理量:自身滤光片探测器暗电流、太阳辐射量以及太阳漫射板反射辐射量.不同

的入射光经SDSM中的反射镜反射至积分球同一入口,进入积分球匀光,再由滤光片探测器进行探测,通过

０６２３００１Ｇ３
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内部电机驱动反射镜旋转来实现入射光信号的切换,如图２(b)所示.

图２ (a)SDSM实物图;(b)SDSM工作光路示意图

Fig．２ (a)DiagramofSDSM;(b)principlediagramofSDSMworkingopticalpath

　　根据SDSM的实际工作过程,星上定标时刻t,由太阳观测端口进入积分球的辐射通量ΦSUN(λ,t)可表

示为

ΦSUN(λ,t)＝Es(λ)cos[θSV(t),ϕSV(t)]τSDSM[θSV(t),ϕSV(t)]ASDSM, (５)
式中θSV(t)和ϕSV(t)分别为星上定标t时刻SDSM 坐标系下的太阳入射天顶角和方位角;τSDSM[θSV(t),

ϕSV(t)]为星上定标t时刻太阳以角度[θSV(t),ϕSV(t)]入射的SDSM衰减屏透射率;ASDSM为SDSM积分球

入光口面积.
由太阳漫射板入射端口入射的辐射通量ΦSD(λ,t)为

ΦSD(λ,t)＝Es(λ)τSAS(θS,t,ϕS,t)cos[θSD(t),ϕSD(t)]ΩSDASDSMF[θSD(t),ϕSD(t);θr,ϕr;λ]/π, (６)
式中[θSD(t),ϕSD(t)]和[θr,ϕr]分别为星上定标t时刻,太阳漫射板坐标系下的太阳入射高度角和方位角以

及SDSM对漫射板观测的高度角与方位角;F[θSD(t),ϕSD(t);θr,ϕr;λ]为星上定标t时刻,SDSM观测方向

的太阳漫射板双向反射比因子(BRF,F),BRF与BRDF相差立体角因子,即f＝F/p;ΩSD为SDSM 观测漫

射板所张立体角,且ΩSD＝πsin２θ,θ为SDSM观测漫射板的视场半角,是不变的.
由(５)~(６)式可得SDSM比率模型

RSDSM(λ,t)＝
DSD(λ,t)
DSUN(λ,t)＝

τSAS[θS(t),ϕS(t)]cos[θSD(t),ϕSD(t)]
τSDSM[θSV(t),ϕSV(t)]cos[θSV(t),ϕSV(t)]

F[θSD(t),ϕSD(t);θr,ϕr;λ]sin２θ, (７)

式中DSD(λ,t)和DSUN(λ,t)分别为扣除过暗电流的滤光片探测器测量的来自太阳漫射板反射与太阳入射

SDSM的响应值.
若RSDSM(λ,t０)为发射后SDSM星上首次测量所得的比率,星上首次定标时刻的漫射板未经衰减,合理

地假定为实验室测量BRF值,则有

F[θSD(t０),ϕSD(t０);θr,ϕr;λ]＝Flab[θSD(t０),ϕSD(t０);θr,ϕr;λ], (８)
则由(２)、(７)、(８)式,星上定标t时刻的太阳漫反射板衰减系数HSDSM(λ,t)可表示为

HSDSM(λ,t)＝
RSDSM(λ,t０)
RSDSM(λ,t)

τSDSM(θSV,t,ϕSV,t)τSAS[θS(t０),ϕS(t０)]
τSDSM(θSV,t０,ϕSV,t０)τSAS[θS(t),ϕS(t)]



cos[θSD(t０),ϕSD(t０)]cos[θSV(t),ϕSV(t)]Flab[θSD(t０),ϕSD(t０);θr,ϕr;λ]
cos[θSD(t),ϕSD(t)]cos[θSV(t０),ϕSV(t０)]Flab[θSD(t),ϕSD(t);θr,ϕr;λ]

. (９)

３．２　太阳漫反射板衰减监测辐射计

MODISSDSM太阳观测端口采用了针孔阵列衰减屏对太阳辐射量进行衰减,其结构特殊且设计参数

和安装存在问题导致该端口入射信号出现较大波纹[２].从图２(b)易知,SDSM的积分球结构使得滤光片探

０６２３００１Ｇ４
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测器可观测到进入积分球的二次反射光,因此太阳观测端入射光角度的变化对探测器响应一致性影响会比

较大[６].结合SDSM的成功经验,本文提出一种积分球“双入光口＋挡板”的太阳漫射板衰减监测辐射计

(SDDM)的设计方案,其结构如图３所示,主要由积分球、挡板、滤光片探测器、太阳观测端口、漫射板观测端

口及电磁阀快门组成.通过合理设计将两端口入射光调整为在球内等高度角入射,经４次以上反射才被探

测器探测,可减小太阳入射角度变化带来的影响.

图３ 太阳漫反射板衰减监测辐射计光学结构图

Fig．３ Opticalstructureofsolardiffuserdegenerationmonitor

　　与SDSM监测比率模型建立类似,SDDM比率模型可表示为

RSDDM(λ,t)＝
DSD(λ,t)
DSUN(λ,t)＝

cos[θSD(t),ϕSD(t)]
cos[θSV(t),ϕSV(t)]

ASDVF[θSD(t),ϕSD(t);θr,ϕr;λ]sin２θ
ASV[θSV(t),ϕSV(t)]

, (１０)

式中ASV[θSV(t),ϕSV(t)]为星上定标t时刻,太阳以角度[θSV(t),ϕSV(t)]入射到SDDM太阳观测端口的通

光面积;ASDV为SDDM太阳漫射板观测端口的孔径光阑在固定观测角度下的通光面积,ASDV为定值.
大量的地面模拟实验及 MODIS等载荷对漫射板的衰减监测结果表明,太阳漫射板的衰减与波长有很

大的依赖关系.MODIS在轨监测的十二年期间,其漫射板BRDF在０．９４μm处衰减为０．６％,平均年衰减

量为０．０５％,衰减曲线如图４所示[７].由于不同波段为同时测量,若以此波段为参照,对(１０)式对应的波段

测量比再求比值,可消去面积因子等的影响,得到

DSD(λ,t)
DSUN(λ,t)

DSD(λ０,t)
DSUN(λ０,t)＝

F[θSD(t),ϕSD(t);θr,ϕr;λ]
F[θSD(t),ϕSD(t);θr,ϕr;λ０]

, (１１)

式中λ０为参比波长,取λ０＝０．９４μm.
由于参比波段漫射板BRF衰减很少,故可近似等于实验室测量的漫射板BRF,即

F[θSD(t),ϕSD(t);θr,ϕr;λ０]≈Flab[θSD(t),ϕSD(t);θr,ϕr;λ０]. (１２)

　　将(２)式和(１２)式代入(１１)式,整理后得到基于波段比的漫射板衰减监测模型为

HSDDM(λ,t)＝
Flab[θSD(t),ϕSD(t);θr,ϕr;λ０]
Flab[θSD(t),ϕSD(t);θr,ϕr;λ]

DSD(λ,t)
DSD(λ０,t)

DSUN(λ０,t)
DSUN(λ,t)

. (１３)

　　基于波段比的漫射板衰减监测模型忽略了参比波段λ０处的漫射板衰减系数,将对定标精度带来一定的

影响,但可作为对SDDM单次测量的数据处理,提高单次测量数据精度.而SDDM对太阳漫反射板的监测

是一个长期的过程,需要得到SDDM监测时间序列模型,因此以长期监测测量所得时间序列比求比值,以首

次星上定标时刻t０测量比值为参照.
根据(１０)式对不同时刻测量求比值

RSDDM(λ,t)
RSDDM(λ,t０)＝

F[θSD(t),ϕSD(t);θr,ϕr;λ]
F[θSD(t０),ϕSD(t０);θr,ϕr;λ]

ASV[θSV(t０),ϕSV(t０)]
ASV[θSV(t),ϕSV(t)]



cos[θSD(t),ϕSD(t)]
cos[θSV(t),ϕSV(t)]

cos[θSD(t０),ϕSD(t０)]
cos[θSV(t０),ϕSV(t０)]

. (１４)
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图４ MODISSD在轨监测的十二年间反射率衰减曲线图

Fig．４ DiagramofMODISSD’sreflectancedegenerationin１２years

实际上,受孔径厚度及加工误差等影响,太阳入射孔径实际通光面积与其相对透射率τ[θSV(t),ϕSV(t)]有
关,设相对透射率满足

τ[θSV(t),ϕSV(t)]＝ASV[θSV(t),ϕSV(t)]/ASV(０,０). (１５)
星上首次定标时刻的漫射板未经衰减,因此

F[θSD(t０),ϕSD(t０);θr,ϕr;λ]＝Flab[θSD(t０),ϕSD(t０);θr,ϕr;λ], (１６)
将上述关系及(２)式代入(１４)式,经整理,得到基于时间序列比的漫射板衰减监测模型

HSDDM(λ,t)＝
RSDDM(λ,t)
RSDDM(λ,t０)

Flab[θSD(t０),ϕSD(t０);θr,ϕr;λ]
Flab[θSD(t),ϕSD(t);θr,ϕr;λ]

τ[θSV(t),ϕSV(t)]
τ[θSV(t０),ϕSV(t０)]



cos[θSV(t),ϕSV(t)]
cos[θSD(t),ϕSD(t)]

cos[θSD(t０),ϕSD(t０)]
cos[θSV(t０),ϕSV(t０)]

, (１７)

式中BRF参数和相对透射率τ[θSV(t),ϕSV(t)]可由实验室测量得到,结合星上SDDM 测量比值及定标时

刻的角度,可计算得到 HSDDM(λ,t)的值.比较SDDM与SDSM 监测物理模型,即(９)式和(１７)式,可发现,

SDDM监测模型参数更少,不包含衰减屏透射率模型τSDSM[θSV(t),ϕSV(t)]及τSAS[θSD(t),ϕSD(t)],简化了

模型的同时减少了引入测量不确定度的因素.由图４可知,星上太阳漫反射板的衰减是一个长期缓慢的过

程,并不是一次或几次监测测量就能确定其衰减系数的,结合历史时间序列数据才能准确确定太阳漫反射板

衰减系数 H(λ,t),之后通过(４)式就能实现星上高精度反射率定标.

SDDM自身的电子元器件等随时间也会发生退化,但该变化也是一个长期缓慢的过程.SDDM 的测量

是与星上定标同时进行的,一般在９０s内就要完成１０轮左右的测量,每轮需要测量３个物理量:探测器暗

电流、太阳辐射量及太阳漫反射板反射辐射量.探测器在每次９０s的测量时间段内可合理认为是稳定不变

的,且其响应度及SDDM自身的其他变化是可以“比掉”的.因此,只要探测器不失效,作为相对测量系统的

SDDM监测测量数据就是有效的.

３．３　SDDM 太阳观测端口响应测试实验

MODISSDSM太阳观测端口９４０nm通道的响应曲线如图５所示,响应出现的波纹对准确判断所监测

的太阳漫射板BRDF衰变系数会引入不确定度,虽然后期通过模型算法(波段比模型)将这一现象改善,但
并没有消除.为此,在实验室对所设计的SDDM太阳观测端口的响应进行了验证,测试原理图如图６所示.
将图３所示的“双入光口＋挡板”积分球固定在由３６０°旋转台与±１０°角位移台组合的二维转台上,使两转台

转动中心都通过太阳观测端口孔径光阑中心.采用平行光管作为光源,保持光源发散角与太阳接近,通过调

节二维转台来改变照明天顶角θS 与方位角ϕS,实现太阳照明角度变化的模拟,测试结果如图７所示.由于

地面实验室光源强度达不到一个太阳常数,同时该通道是带滤光片测试的,因此输出响应值与 MODIS
SDSM相比偏小,但信号并没有出现起伏.

４　SDDM监测不确定度预估与讨论
监测星上太阳漫射板的主要目的是保证太阳漫射板BRDF精度,确保遥感器长期在轨反射率的定标

精度.根据监测模型,地面实验室所测量的监测仪/遥感器观测方向的BRF/BRDF不确定度、对输入辐

射量的测量不确定度、太阳漫射板在卫星上的安装误差以及卫星在轨定姿不确定度等是SDDM监测不确
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定度的主要来源.结合目前国内的实际测量水平,对SDDM 监测不确定度进行预估,不确定度组成如

表１所示.

图５ 不同年份下 MODISSDSM９４０nm通道

随仰角变化的响应值

Fig．５ MODISSDSMresponsewiththechangingof
elevationangleat９４０nmunderdifferentyears

图６ SDDM太阳观测端口响应测试原理图

Fig．６ PrinciplediagramofSDDMsunviewresponsetest

图７ SDDM太阳观测端口９００nm通道随俯仰角变化的响应函数

Fig．７ SDDMsunviewresponsewiththechangingofzenithangleat９００nm

表１ SDDM监测不确定度估计表

Table１ UncertaintyestimateofSDDM

Source Uncertainty/％

SDrelativeBRFmeasurement ０．５
Sunviewtransmittancerepeatability ０．３５

Poseofsatellite ０．０３
SDcosineerrorofincidence ０．１
MeasurementofRSDDM(λ,t) ０．３

Unknownfactor ０．２
Totaluncertainty ０．６８

　　表１中:１)漫射板SDDM观测方向的相对BRF是指星上首次定标t０时刻漫射板SDDM 观测方向的

BRF与星上定标t时刻的(未衰减)BRF之比,由实验室测量给出,漫射板相对BRF测量的不确定度优于

０．５％[８];２)SDDM应具有很高的信噪比,以应对长期运行后漫射板等衰减导致信噪比下降,SDDM 比值

RSDDM(λ,t)的测量不确定度须优于０．３％;３)考虑测试光源稳定性、入射角度模拟机构精度和测试安装误差

等,SDDM太阳入射相对透射率τ[θSV(t),ϕSV(t)]测量不确定度可优于０．３５％;由于安装或卫星姿态等角度

误差引起的余弦因子不确定度主要由漫射板入射角度误差及太阳入射角度误差所引起,太阳入射角度误差

所引起的余弦误差约为０．０３％;当太阳以１０°~６０°入射照明漫射板,其安装及姿态角度误差以０．１°计,漫射
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板入射余弦误差仅为０．１％[８].据此预估基于SDDM 比值测量的漫射板衰减监测合成不确定度可优于

０．６８％,能满足长期在轨定标的技术指标要求.

５　结　　论
根据太阳漫反射板的星上反射率定标过程,建立了基于漫射板的星上反射率定标模型.通过分析反射

率定标模型,发现星上定标精度主要取决于太阳漫射板在轨的BRDF衰减,因此太阳漫反射板在星上作为

参照的量值精度保持的能力是决定星上定标精度的关键.为此,对目前已取得成功的 MODISSDSM 监测

方式及监测模型进行了分析研究.结合在SDSM在轨运行的性能评估中发现的如SDSM 太阳观测端信号

出现波纹,且SDSM滤光片探测器受进入积分球二次光影响,及其探测器间响应差异较大等问题,提出了一

种不同于SDSM 的积分球“双入光口＋挡板”的光学结构,使光从两观测端口以近似等高度角入射积分球,
并经４次以上反射匀光后进入滤光片探测器视场.经实验验证,SDDM光学结构可避免太阳入射角度变化

引起的响应波纹情况.SDDM将设置电磁阀快门取代SDSM电机及反射镜的作用,通过快门交替开关实现

入光信号间的切换,降低了整个仪器的体积重量功耗.根据SDDM 监测物理模型,结合现有水平对影响其

监测不确定度的几项参数的测试不确定度进行了估计,最后得出SDDM 监测不确定度可达０．６８％,可满足

星上太阳漫射板BRDF衰变的高精度监测.由于地面实验室并不可能创造出如大气外太阳般稳定、照度相

当及均匀的光源,但实际仪器是在空间中使用,因此实验室对其性能的评价是不准确的.根据 MODIS
SDSM经验,实际使用表现出的性能比地面实验室评价的要好.本文仅在太阳漫反射板衰减监测原理与模

型可行性上作了分析讨论,下一步将研究SDDM整机性能.基于太阳漫射板的星上定标技术可实现高精度

星上反射率定标及绝对辐射定标,可应用于色散型遥感器、偏振遥感器及干涉型遥感器等.而太阳漫射板在

定标中作为参照或空间辐射基准,其量值的保持能力,也就是对其BRDF的监测精度,直接影响卫星全寿命

期的星上定标精度,是实现高精度星上定标必不可少的一部分,对该技术的深入研究是当下提高及保持星上

定标精度迫切需要的,它对保证卫星全寿命期遥感数据质量具有重要意义.
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