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冰面反照率是用来研究寒区水域大气和水体之间能量交换的重要参数!可以通过遥感数据反演得

到$但是卫星遥感观测的波长和角度都相对固定!而且视场角有限!因此获得的表面反射率并不等价于反照

率!还需要根据下垫面情况进行各向异性校正$冰的前向散射很强!而且光学性质对其物理参数非常敏感!

因此不同物理性质的冰在不同方向上的反射率也有很大的差异!给冰面反照率的反演带来了不确定性$为

了解决这些问题!

)"#1

年
)

月在内蒙古乌梁素海湖对五种性质各异的冰进行了光学性质的现场观测!测量

类型包括*"

+

#阴天不均匀气泡冰+"

$

#表层有大量泥沙的冰+"

,

#稀疏大气泡冰+"

-

#致密小气泡冰+

"

.

#融化冰!并对彼此之间的反照率&双向反射因子"

-̂ >R

#以及各向异性反射因子"

+̂ R

#光谱特征的差异

进行对比分析$结果表明*随着太阳天顶角的增大!除融化冰的反照率出现了下降以外!其余冰面反照率都

出现不同程度的增大$冰的双向反射特征呈现出明显的各向异性!在前向散射方向会形成一个反射的峰值

点!该点的位置会受冰表情况的影响!而峰值点以外方向上的反射光主要来自冰内体散射!这部分对观测的

天顶角不敏感!而对方位角的敏感性在短波段会受到冰内部组分均匀程度的影响!在长波段几乎不受影响$

在对冰的
-̂ >R

谱线分析时发现!冰的体散射谱线形状和反照率谱线很相似!但是在长波段的减小速度更

快!即体散射在短波段能量更加集中!而在前向散射方向接近反射峰值点位置上!能量在长波段更加集中!

短波段较少$分析
+̂ R

谱线可以发现!冰的体散射对反照率的贡献随波长的增大而减小!而冰表面反射情

况相反$更重要的是各测量点的
+̂ R

谱线的大小顺序和
-̂ >R

谱线的顺序并不相同!说明即使在观测角度

一致时!不同冰的反照率反演参数并不相同$
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湖泊在温度降低到冰点以下后水面会形成冰层!由于冰

的高反射和低热传导能力使得大气和水体之间的能量和物质

交换受到了影响'

#

(

$太阳短波辐射是冰层生消的主要能量来

源!了解冰对短波辐射的反射特性对评估冰内能量传输及其

生消过程有着重要的意义$反照率是量化冰面反射太阳辐射

能力的重要参数!随着气温的升高!冰表面开始融化变暗!

反照率会随之减小!冰层会吸收更多的太阳辐射促进冰的进

一步融化'

)

(

!这种正反馈作用是冰厚快速减小的重要原因!如

何实时连续地获取冰区反照率成为了一个急需解决的问题$

近年来遥感技术为湖冰的观测提供了有力的支持!通过

遥感数据获得冰面反照率是现阶段获得大范围连续数据的唯

一方法$反照率表示下垫面对太阳辐射在半球空间内的反射

率!即各个方向上反射的总能量与入射能量之比$目前从光

学卫星遥感可以获得多通道'

(

(和固定观测天顶角'

!

(下的下垫

面反射率数据!而太阳天顶角的变化也会对反射率产生影

响'

3

(

+对于冰这种非朗伯体下垫面!无法通过一个特定方向

的反射率反演其他方向的反照率信息!限制了遥感数据在冰

区的应用$

解决上述问题需要对冰的双向反射因子"

-̂ >R

#有深入

了解!它表示表面特定方向上反射的辐亮度与入射的辐照度

之比!是一个可以量化反射光场的各向异性程度的物理量$
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(对北极海冰进行航空观测!发现融雪会给其双向反

射特征带来很大影响$

6PELHFN

'

2

(对北极海冰和雪进行航空观

测!发现在
2(h

太阳天顶角下!除前向散射方向的散射明显

增强!其余方向的散射接近各向同性$

VK<

'

.

(等使用
+f7̂ ^

的遥感数据和辐射传输模型分析了雪和冰的双向反射特征!

模型讨论了表面粗糙度的影响$

+HFONF

A

'

1

(提出了一种专用

于白冰的模型!根据冰表散射层的光学厚度和有效粒径来估

算白冰的双向反射特征$

_FL;MK$P

'

#"

(用现场数据分析了北极

融冰期冰&雪和融池的双向反射特征随天顶角和方位角的变

化$有报道现场测量渤海的三种海冰!分析了双向反射特征

对天顶角和方位角的敏感性$

从以上研究中可以看到!国内外对双向反射的研究以海

冰为主!对湖冰的研究较少!而且主要是通过辐射传输模

型&遥感等非现场测量方法!缺少与冰的类型或物理性质的

联系$本研究为了明确不同类型湖冰反射特征的区别!分析

讨论了反照率光谱及双向反射光谱随光照环境和观测角度的

变化规律!为湖冰的定量遥感提供可供参考的现场数据$

#

!

实验部分

!!

现场试验地点为内蒙古乌梁素海湖!测量时间为
)"#1

年
)

月
#2

日至
))

日!日气温在
&#!

!

)g

之间变化!处于

冰消融初期!冰厚在
((

!

3!$%

范围内$为考察不同类型冰

的反射特性!试验选取了图
#

和表
#

所示五个不同特征的测

点进行观测!观测时天气环境稳定!并对每个测点都进行了

反照率及双向反射特征的观测$为体现不同太阳天顶角的影

响!每个测点测量两次!间隔约
("%K<

$

图
H

!

内蒙古乌梁素海湖冰试验地点!左侧底图为谷歌地图卫星影像"
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"
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#

表
H

!

观测点信息

%&'()H

!

9,-025&3+0,0-0'6)2=)16+3)

序号 日期 天气 冰厚%
$%

观测天顶角%"

h

# 表观性质

+

),#2

阴
3(/# 34/3

!

4)/#

冰面表层泥沙很少!而且由于周围冰裂缝的存在导致内部气泡分

布很不均匀

$

),#1

晴
((/. 34/4

!

4(/3

整体透明!有极少量垂向均匀气泡!表层有大量泥沙

,

),)"

晴
(!/3 34/2

!

4)/1

冰内含有大量大尺寸气泡!表面无明显泥沙

-

),)#

晴
3)/3 3./4

!

43/)

冰内由于含有大量致密气泡而呈白色!表层无明显泥沙

.

),))

晴
3#/. 32/!

!

4!/"

冰内有大量致密气泡!整体呈白色!表层无明显泥沙!且表面已经

融化

!!

图
)

为主要试验设备!观测仪器为德国
ZLKBJ

研制的

+̂WJ8J

光谱仪!包括两个辐照度传感器和一个辐亮度传

感器!其中辐照度传感器装配有余弦收集器!可以接收到半

球空间内各个方向的光+辐亮度传感器则只能接收一定立体

角内的光!空气中的视场角为
2h

$两类传感器的测量光谱范

围为
()"

!

13"<%

!是太阳短波辐射能量的集中区!也可覆

盖主要卫星数据的可见光和近红外波段$测量光谱的分辨率

为"

(/(i"/(

#

<%

!积分时间为
!%N

!

.N

由仪器自动调整$

图
)

"

E

#中旋转支架上的辐亮度传感器可以在半圆形天顶弧

上滑动以改变观测天顶角
%

L

!天顶弧也可以在圆盘底座滑动

以改变观测方位角
&

L

!且天顶弧是偏心安装!既可以保证其

影子不会落到传感器视场内影响结果也不会带来其他误差$

!!

根据双向反射因子
-̂ >R

的定义'式"

#
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=
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%
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图
J

!

试验装置

"

E

#*

-̂ >R

测量设备+"

T

#*反照率测量设备

N+

7

IJ

!

RM

4

)2+5),3&(6)3.

4

"

E

#*

-̂ >R

+"

T

#*

+HTFX;

式"

#

#中!

%

K

和
&

K

分别为入射光的天顶角和方位角!

%

L

和
&

L

分别为反射光的天顶角和方位角!

J

L

为反射辐亮度!

E

K

为入

射辐照度!

'

为观测波长$实际测量中!先用图
)

"

E

#旋转支

架测量不同方位角和天顶角的辐亮度
J

L

!天顶角从
"h

"天底

方向#到
4"h

每
)"h

测量一次!后向散射的天顶角记为负值!

并将后向散射方向的方位角定义为
"h

!可以将
-̂ >R

表达式

中的
&

K

省略掉!方便分析!从
"h

到
(("h

每
("h

测量一次!再

用图
)

"

T

#传感器测量实时下行辐照度!可以减少由于入射光

的细微变化给结果带来的影响$最后移走旋转支架!用图
)

"

T

#辐照度传感器测量该处的反照率$一次测量约
)"%K<

!

在此时间段内太阳方位角和天顶角变化约为
)h

!

(h

!其影响

可以忽略不计$

为了便于不同反照率目标之间的对比以及反照率的反

演!引入各向异性反射因子"

+̂ R

#$它是某方向反射率在半

球内的积分值与实际反照率的比!可以量化相应位置的反射

率对反照率的贡献$其表达式为式"

)

#

!

U

"

%

K

!

&

K

!

%

L

!

&

L

!

'

#

=

&

J

"

%

K

!

%

L

!

&

L

!

'

#

"

@

=

&

<

"

%

K

!

%

L

!

&

L

!

'

#

"

"

)

#

式"

)

#中!

"

@

为半球光通量!

<

"

%

K

!

%

L

!

&

L

!

'

#为双向反射因子

-̂ >R

!

"

为反照率!其表达式为式"

(

#

"=

'

)

&

J

L

$;N

%

L

X

(

E

K

=

K

L

E

K

式"

(

#中!

K

L

为反射辐照度!

(

为立体角$

)

!

结果与讨论

JIH

!

反照率

图
(

"

E

!

T

#所示为五个测点不同天顶角的反照率谱线!在

现场观测中很难保证不同日期测量时的太阳天顶角保持完全

图
K

!

反照率

"

E

#*

%

K

e34/3h

!

3./4h

+"

T

#*

%

K

e4)/#h

!

43/)h

N+

7

IK

!

;

4

)/32&(&(')10

"

E

#*

%

K

e34/3h

!

3./4h

+"

T

#*

%

K

e4)/#h

!

43/)h
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一致!此处对比的天顶角差异约为
)h

!

(h

!可忽略其对定性

结论的影响$图中各点的光谱峰值均出现在
33"

!

4""<%

之

间!

-

号冰的反照率最高!峰值略高于
"/!

+

$

号冰的反照率

最低!峰值约为
"/#

$因为冰内的散射主要发生在气泡边

界'

##

(

!

-

号冰中存在大量致密的气泡!增强了冰内体散射!

因此反照率较大$而
$

号表层的泥沙对短波段反照率的影响

要超过深层杂质'

#)

(

!在
(""

!

4""<%

波段!泥沙的吸收系数

远大于冰!使反照率明显降低!随着波长增加冰的吸收系数

增大!泥沙的吸收系数减小'

#(

(

!二者共同作用下形成了
$

号

反照率在长波段缓缓下降的现象$

+

!

.

号冰和
-

号厚度相

近!

+

号为阴天测量!云层的存在会增加漫射光的比例!冰

的反照率会有少量增加!但相比于
-

号和
.

号含有大量气泡

的白冰!反照率仍然较小$而
.

号冰表层的融化水膜吸收了

大量太阳辐射导致反照率降低'

#!

(

$

,

号冰和
$

号厚度相近!

由于气泡的影响反照率较大$

随着太阳天顶角的增大!光线入射更加接近于冰表面!

增大了发生散射的概率'

##

(

!因此图
(

"

T

#的反照率除
.

号冰

外都有不同程度的增大$

.

号冰的小幅度的下降是因为融化

冰中的液态水对光的吸收更加充分!超过了天顶角变化产生

的影响$

JIJ

!

双向反射因子
$:FN

为了应对遥感数据的角度限制!需要了解
-̂ >R

的空间

分布特征$主平面是经过待测点位置与入射光平行的面!是

反射光场变化最明显的部分$图
!

给出了主平面内不同波段

-̂ >R

值与观测天顶角的关系$除
$

号冰的反射峰值出现在

%

L

e)"h

附近以外!其余测点在
%

L

(

!"h

的反射强度相差很小!

反射峰值都出现在
%

L

e4"h

附近$对比图
!

"

E

#和"

T

#可以发

现!后向散射的反射率在
.3"<%

波段更加接近!这是因为

后向散射的光主要来自冰内的体散射'

##

(

!而在长波段下冰

的吸收系数变大'

#!

(

!冰内的体散射减弱!冰表面反射占据优

势$放大图
!

"

E

#可以看到!后向散射反射率中
-

号和
.

号较

大!

$

号最小!这是因为
-

号和
.

号冰内含有大量致密的气

泡!体散射较强!而
$

号冰透光性很好!体散射较弱$对比

图
!

"

E

#!"

$

#!可以看到后向散射反射率值基本不变!说明冰

内体散射对太阳天顶角的变化不敏感$

$

号冰的反射峰值点

从
)"h

迅速变到
4"h

附近!是由于冰表面的粗糙程度受到了泥

沙的影响而改变了冰表面反射峰值点的位置和范围'

.

(

$

图
L

!

主平面双向反射因子
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N+

7

IL

!

$:FN0-
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'

e.3"<%
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E
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%

K

e34/3h

!

3./4h
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$

#!"

X

#*

%
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e4)/#h

!

43/)h

!!

图
3

为不同波段的
-̂ >R

值与观测方位角的关系!从

"

E

#和"

T

#可以看到
%

L

e)"h

时!反射率对方位角不敏感!而且

图
3

"

E

#中反射率值与图
!

"

E

#中后向散射的值几乎保持一致$

只有
+

号和
.

号较为特殊!其中
+

号冰是内部性状的不均匀

导致了体散射不均匀!

.

号冰在
&

L

e"h

和
(("h

反射率较低!

是由于融化产生的水膜增加了冰表面反射的比例!降低了后

向散射的能量$两个特殊现象在
.3"<%

波段都被削弱!说

明了在非反射峰值天顶角上!冰的反射率对方位角的敏感性

主要取决于冰内的体散射!内部性状均匀的冰对方位角很不

敏感$

对比图
3

"

E

#和"

$

#!首先可以看到虽然"

$

#图中观测天顶

角变大!在
&

L

)

#."h

出现了散射峰值点!但在其他方向角下
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的反射率与"

E

#图及图
!

"

E

#和"

$

#差距很小!这一点在"

T

#!

"

X

#图对比中也明显可见!说明了接近散射峰值的天顶角下!

除峰值点以外其他方位角的反射率对方位角也不敏感$结合

对图
!

的分析可将结论扩展到整个观测空间内"

%

L

(

4"h

#!前

向散射方向的某个天顶角下会出现一个散射的峰值点!该点

的方向和反射率取决于冰表面情况!而散射峰值点以外的部

分主要来自冰内体散射!其性质接近于各向同性!在短波段

会受到冰内性状均匀性的少量影响!在长波段几乎不受太阳

天顶角和观测方向的影响$

图
X

!

各方位角双向散射因子
$:FN

"

E

#!"

$

#*

'
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'
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e)"h
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e4"h
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!
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'
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'
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#!"
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%

L

e)"h

+"

$

#!"

X

#*

%

L

e4"h

!!

为了应对遥感数据的波长限制!还需要了解
-̂ >R

的光

谱分布$如图
4

所示为主平面内不同太阳天顶角和观测天顶

角的
-̂ >R

谱线!图
4

"

$

#和"

U

#两图采用右侧纵坐标轴$可以

看到!除
$

号冰受泥沙影响以外!

%

L

e&4"h

和
"h

的"

E

#!"

X

#

和"

T

#!"

F

#中的谱线形状和反照率谱线比较相似!光谱峰值

的位置以及随太阳天顶角的变化规律都很接近!区别在于

-̂ >R

在长波段的反射率下降速度和幅度都更大$此外!在

"

$

#!"

U

#中可以看到!

%

L

e4"h

点附近的反射率在短波段较低

"依然远大于体散射#且随波长增加而迅速升高!增长到极大

值后在长波段一直维持着一个很高的值$结合前面分析可以

认为冰内体散射主要发生在反射峰值前的短波段!而冰的表

面反射主要发生在反射峰值后的长波段$对比"

E

#!"

X

#和

"

$

#!"

U

#可以发现!表面反射的
-̂ >R

光谱受太阳天顶角的

影响较大!而体散射受影响不明显$"

E

#!"

T

#及"

X

#!"

F

#的对

比可以发现
,

!

-

和
.

号在
%

L

e&4"h

和
"h

的反射率相差很

小!是因为三个测点冰内含有大量气泡!体散射很强$

!!

根据图
!

/图
4

的分析!已经初步得到
-̂ >R

的角度和

光谱分布的规律!还需要了解反射率和反照率之比即
+̂ R

的规律$如图
2

"

E

/

U

#所示为主平面内不同太阳天顶角和观

测天顶角的
+̂ R

谱线$可以看到
+̂ R

随观测天顶角变化比

-̂ >R

更明显!在
%

L

e&4"h

时
+

!

,

!

-

和
.

号冰的值相近!

且变化规律相似!在
(""

!

!""<%

波长范围内有不同程度的

小幅度增加!然后随着波长的增大而减小!

23"<%

后减小的

速度较大!与
$

号冰减小的趋势有明显区别!总体来说来自

冰内体散射的反射光对反照率的贡献随着波长的增大而减

小$而在
%

L

e"h

时!各测点之间反射率大小差异明显!但
$

号冰的变化呈现出先增后减的趋势!与其他点一致$在
%

L

e

4"h

时!

+̂ R

值整体上随波长增大而增大!说明来自表面反

射的光对反照率的贡献随波长增大而增大$

对比不同太阳天顶角的谱线可见!在
%

L

e&4"h

时!各点

受太阳天顶角变化影响很小$而
%

L

e4"h

时!随着太阳天顶角

增大!

,

号冰没有明显的变化!

$

和
.

号冰出现明显的整体

增大!

+

和
-

号冰整体减小$结合图
4

可以发现!

-̂ >R

大

小顺序和
+̂ R

的并不一致!说明不同状态的冰在特定方向

的反射率对反照率的贡献并不相同!且在前向散射方向更明

显!依靠反射率反演反照率还需要考虑波段&太阳天顶角&

冰物理性质及表面情况$

JIK

!

与前人研究的对比

由于
-̂ >R

现场测量的复杂性!前人研究中报道的实测

结果较少!图
.

"

E

!

T

#综合了已有数据与本研究观测数据的对
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e4"h

比$其中!

_FL;MK$P

'

#"

(在无云天气对加拿大雷索卢特湾的融

冰期的
#/3.%

厚海冰进行了现场
-̂ >R

测量$

+L<;HX

'

4

(在

波弗特海的融冰期对海冰进行航空测量!测量高度为
4""%

!

测量时几乎无云$有研究在渤海辽东湾对冬季海冰进行现场

测量!测量时天气阴!灰冰和白冰的厚度分别为
"/))

和

"/)!%

$可以看到!对比数据都是来自于海冰!相比于湖冰!

海冰形成过程中水动力条件更加复杂!而且含有卤水泡和结

晶盐颗粒!导致湖冰和海冰两者的组分存在差异!这些差异

共同影响了冰的光学性质!得到图
.

中曲线的整体趋势相

似!细节上存在差别的结果$但前人的研究中只记录了基本

的冰厚数据!无法对组分差异进行量化!因此在对比分析中

更多的强调趋势而非具体值$

图
.

"

E

#中可以看到光谱主反射峰的位置差异!本文的数

据中主反射峰都出现在
33"

!

4""<%

之间!而有研究结果主

峰值在
4""

!

43"<%

之间!从图中无法判断
_FL;MK$P

'

#"

(结果

的峰值位置!但不会大于
!""<%

$这是由于冰内泥沙等杂质

含量差异造成的!随着冰内杂质的增多峰值会向长波方向移

动$第二个差异是反射率的相对大小!该结果的峰值与本研

究
-

和
.

号冰很接近!但在短波段却明显低于本研究!长波

段反之!这是因为冰内杂质在短波段的吸收系数大于纯冰!

而在长波段小于纯冰$而
_FL;MK$P

'

#"

(的反射率结果整体高于

本研究!由于其反照率也都高于本研究结果!因此无法判断

谱线差异的具体原因$

图
.

"

T

#中可以看到在体散射部分以往研究结果与本研

究
-

号冰很接近!趋势也十分吻合!主要的差异为
%

L

e4"h

的

表面反射$与
_FL;MK$P

'

#"

(结果的差异来自
-̂ >R

对方位角敏

感性!本结果中除
&

L

e#."h

出现强反射以外!其他方位角之

间差距非常小!而
_FL;MK$P

的反射率从峰值点开始一直减

小!到后向散射方向达到最小值"参考文献'

#"

(图
(

#!即在

其他方位角上散射的能量较高!减小了前向散射的反射率!

这是由冰物理性质的不同导致的体散射差异$与
+L<;HX

'

4

(结

果的差异可能也是同样的原因!因为两者都属于北极海冰!

在物理性质上更加相似$另一个可能的原因是航空测量过程

中即使没有云层遮挡!空气中的水蒸气和细颗粒物也会对反

射光产生散射!导致冰表面反射光被削弱$

(

!

结
!

论

!!

通过对冬季乌梁素海的几种典型湖冰表面进行现场光学

性质调查来研究冰的双向反射特性$冰的散射光由两部分叠

加而成!来自冰内的体散射和冰表面反射$结果表明!在对

方向的敏感性上!体散射在短波段会受到冰内性状均匀性的
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图
Z

!

本研究与以往研究结果对比

"

E

#*

%

L

e"h

!本研究数据
%

K

e34/3h

!

3./4h

!许占堂数据
%

K

e4(h

!

_FL;MK$P

数据裸冰
%

K

e4"h

&蓝冰
%

K

e3.h

+

"

T

#*

+L<;HX

观测数据
%

K

e34h

!其他信息与图
.
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E

#一致
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#

少量影响!在长波段对天顶角和方位角都不敏感$而表面反

射会在前向散射方向形成一个反射的峰值点!峰值的天顶角

位置受冰表面情况影响$反射光的光谱组成上!体散射主要

由短波段的光组成!对反照率的贡献随波长的增大而减小!
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而表面反射主要由长波段的光组成!对反照率的贡献随波长

增加而增加$根据以上结论!在反演反照率的时候可以避免

遥感数据的角度和波段的限制!将反射率扩展到半球面上其

他角度和波段上$从几种典型冰的结果来看!反射率对角度

的依赖性规律比较稳定!但对波长的依赖性受冰的气泡和泥

沙含量等性质的影响很大!对波长的扩展需要根据冰的具体

性质来进行$最后将半球积分的反射率除以对应的
+̂ R

数

据即可得到反照率$

此外!传感器在波段较小和较大的部分有较大的系统误

差'

#3

(

$本工作的测量中最大的观测天顶角为
4"h

!没有获取

到完整天顶角的反射率数据$而且在后向散射方向
%

L

)/

K

角

度处的测量过程中!传感器会对入射光产生一定的遮挡!但

从测量结果上并未发现某角度下的散射强度明显小于附近角

度!影响效果不明显!以上两个问题都可以通过设备优化解

决$在定性研究的基础上!下一步的工作将根据湖冰上的试

验经验!在渤海海冰和北极海冰上相继开展研究!并将冰的

双向反射特征和气泡密度&杂质含量&表面形态等冰物理性

质之间建立更直接的联系!得到更多定量的结果来为冰区遥

感提供更加有效的支持$
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墙报展示

墙报展示作为本次会议的一种主要形式$墙报要求制作规范!内容体现研究工作的创新点$在准备墙报时注意以下几个

方面*

#/

墙报尺寸*高
##"

公分
j

宽
."

公分+

)/

墙报内容不包括中英文摘要和参考文献+

(/

墙报内容以图文为主!层次分明!主要体现研究工作的创新性!主要结果和结论+

!/

墙报右上侧写上论文编号+

拟作墙报展示的代表!在会议注册系统中提交墙报题目和编号$组委会将组织专家对青年学者&博硕士研究生墙报进行

评审!并对优秀墙报颁发优秀论文证书和奖金$

!!

三&会议稿件

会议截稿日期为
)")"

年
4

月
("

日!请大家按照会议第一轮通知的要求继续投稿$
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四&会议注册

LIH
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会议注册费

)")"

年
1

月
)"

日以前缴纳注册费*正式代表*

#4""

元%人+学生代表*

#"""

元%人+

)")"

年
1

月
)"

日后及现场缴纳注册

费*正式代表*

#.""

元%人+学生代表*

#)""

元%人!现场缴费将邮寄发票$由于酒店房间是预留!

)")"

年
1

月
)"

日后及现场

缴纳注册费的代表将不能保证房间+陪同家属
#"""

元%人"没有发票#$

会议注册费收缴方式*

银行汇款!如网银&手机银行&支付宝&微信转账&银行柜台等$

收款单位*四川大学"请注明*

)")"

光谱
5

姓名#+

帐
!!

号*

3#""#.2"!41"31...444

+

开 户 行*建行成都川大支行+

汇款成功后请务必将姓名&参会编号&单位发票抬头&单位税号&汇款金额通过邮箱"
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#告知会务组!

以便核实会议注册费发票信息$"如果需要开具增值税发票!请注明并提供单位名称&纳税人识别号&地址&电话&开户行及

账号#

发票联系人*张亮 联系邮箱*
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联系方式*
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会议注册系统

请登陆光谱网会议主页*
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注册并提交您的参会信息!包括个人信息&报告题目&墙报题目&住房预定等信息$

LIK

!

会议住宿

会议酒店*

#/

世外桃源酒店

地址*四川省成都市武侯区科华北路
41

号

酒店房间价格*标间
4)"

元%间天+大床房
34"

元%间天
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科华苑宾馆

地址*四川省成都市武侯区科华北路
#!#

号

酒店房间价格*标间
(4"

元%间天+大床房
!2"

元%间天

由于会议期间住宿相对紧张!涉及到房间预定&会议安排等因素!务请各位专家&同学在截止日期前注册!只有在收到注

册费后!才会进行会议相关安排!务请体谅与协助$

五&会议组织机构

大会组委会人员组成请见如下链接*
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学术委员会人员组成见如下链接*
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有关会议的邀请报告&住房信息&交通路线&稿件编号等信息敬请登录会议主页查询$

六&组委会和会务组联系方式

组委会*

吴兰*

#(4..(.3"((

!

8%EKH

*

a@HE<

#

N$@/FX@/$<

会务组*

注册
q

住宿*张
!

亮
!
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厂 商 联 络*王香凤
!

#(3)""(!((3
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七&支持媒体

会议官网*光谱网"
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会议各类信息发布以光谱网信息为准$

主办单位#

中国光学学会

中国化学会

中国光学会光谱专业委员会

承办单位#

四川大学分析测试中心

中国光学学会光谱专业委员会

四川大学分析测试中心

)"#1

年
##

月
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日
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