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摘要：珠海一号高光谱卫星是由珠海欧比特宇航科技股份有限公司发射并运营的商业遥感卫星星座中

的第 2 组卫星，该组 5 颗卫星（4 颗高光谱 +1 颗高分辨率）于 2018 年 4 月 26 日在酒泉卫星发射中心成功

发射并正常运行。高光谱卫星数据设计传输 32 个波段，空间分辨率可达到 10m，扫描带宽可达 150km。本

文介绍了珠海一号高光谱卫星，描述了不同级别的高光谱卫星数据产品，分析了珠海一号高光谱卫星在农业、

林业、环境监测及海洋监测等方面的应用前景。
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一、引言

随着成像光谱技术的出现，高光谱遥感已经

成为国际遥感技术研究的热门课题和光学遥感的

最主要手段 [1]。高光谱遥感技术作为对地观测技

术的重大突破 [2]，其发展潜力巨大。高光谱遥感

( Hyperspectral Remote Sensing) 是指用很窄且通常

连续的光谱通道对地物遥感成像的技术。高光谱遥

感在可见光到短波红外波段的光谱分辨率高达纳米

（nm）数量级，通常具有波段多的特点，光谱通道

多达数十甚至数百个，且各光谱通道间往往是波长

连续的 [3]。高光谱遥感数据最主要的特点是将传统

的图像维与光谱维信息融合为一体，在获取地表空

间图像的同时，得到每个地物的连续光谱信息，从

而实现依据地物光谱特征的地物成份信息反演与地

物识别。高光谱遥感克服了传统单波段、多光谱遥

感在波段数、波段范围、精细信息表达等方面的局

限性，以较窄的波段区间、较多的波段数量提供遥

感信息，能够从光谱空间中对地物予以细分和鉴别，

在资源、环境、城市、生态等领域得到了广泛应用。

然而，现阶段全世界高光谱卫星较少，高光谱数据

缺少，且分辨率低、幅宽较窄。空间分辨率、时

间分辨率以及光谱分辨率都很难满足用户的需求，

利用高光谱数据在各行业推广应用就更难以全面开

展。从高光谱遥感技术诞生以来 , 数据获取一直是

高光谱遥感发展的瓶颈 [4]。

珠海一号高光谱卫星（OrbitaHyperSpectral, 简

称 OHS）是珠海一号卫星星座的第 2 组卫星，于

2018 年 4 月 26 日在酒泉卫星发射中心通过长征

十一号运载火箭以“一箭五星”方式成功发射并已

正常使用（见图 1）。按计划后续将继续发射 6 颗

高光谱卫星，到时 10 颗高光谱卫星组网成星座，

可以缩短重访周期，提高动态观测效率，实现地表

环境监测的快速响应。本文介绍了珠海一号高光谱

卫星参数、数据产品及数据处理流程，分析了该卫

星在自然资源调查、生态环境监测、海洋监测、农

业生产等方面的主要应用，以此展望珠海一号高光

谱卫星的应用前景。

图 1   珠海一号星座高光谱卫星

二、 珠海一号高光谱卫星简介

珠海一号高光谱卫星（OHS）采用推扫成像方

式，单次成像范围 150km×3200km，空间分辨率

10m，光谱分辨率 3 ～ 8nm（与积分级数 / 镀膜变

化率相关），波长范围 400 ～ 1000nm，由于受压

缩和存储限制，波段数设计传输 32 个（可以上注

指令，重新选择其他波段进行下传）；卫星体积约

600mm×600mm×800mm，重量为 71kg，在轨寿命
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5 年。单颗高光谱卫星每天可绕地球约 15.16 轨，

每轨单次数据采集时间不超过 8min。目前，单星重

访周期为 6 天，4 颗卫星重访周期缩短为 2 天。

卫星载荷为基于渐变滤光片的镀膜型高光谱探

测器，光线经过连续渐变的窄带滤光片后形成一系

列离散的光谱条带，探测上的每一行对应一窄带光

谱，通过选择不同的探测器的行像元输出（在轨实

际选择 1 级到 8 级积分，与太阳高度角、大气窗口

和镀膜穿透能力相关），即可实现不同的光谱波段

组合的光谱成像。卫星主要性能指标见表 1。

表 1   珠海一号高光谱卫星主要技术指标

项目 指标

姿控系统

控制方式 三轴稳定，整星对地定向

测量精度 20″（3σ）

三轴指向精度 优于 0.02°

三轴稳定度 优于 0.002° /s

姿态机动 俯仰滚转均优于 ±45° /80s

轨控系统
运行轨道 97.4°太阳同步轨道，轨道高度 510km

轨道控制 具备轨道维持能力

测控系统
测控体制 USB/UV

码速率 上行 2000bps/ 下行 9600bps

数传系统
通信频段 X 频段

码速率 300Mbps

高光谱成像仪

成像方式 推扫成像

空间分辨率 / 幅宽 10m/150km

光谱范围 400nm ～ 1000nm

探测波段中心波长 /nm

B01:466，B02:480，B03:500，B04:520，B05:536，B06:550，B07:566，

B08:580，B09:596，B10:610，B11:626，B12:640，B13:656，B14:670，

B15:686，B16:700，B17:716，B18:730，B19:746，B20:760，B21:776，

B22:790，B23:806，B24:820，B25:836，B26:850，B27:866，B28:880，

B29:896，B30:910，B31:926，B32:940；

光谱分辨率 3- 8nm

信噪比 不小于 300

标定方式 支持在轨标定

珠海一号高光谱卫星星座具备独特优势：卫星

体积小，星上存储大，成本低；空间分辨率最高 , 

幅宽大，星座规模多，重访周期短。通过建设国内

首家自主运营高光谱卫星星座，可解决我国在高光

谱数据上的缺乏问题，开展高光谱遥感数据在农林

牧草、生态环境等相关领域的应用研究。

三、珠海一号高光谱卫星数据产品

依据国家标准 GB-T 32453-2015《卫星对地观

测数据产品分类分级规则》，珠海一号高光谱遥感

卫星数据产品进行了分级，数据处理流程详见图 2。
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图 2    卫星数据预处理及产品示意图

L0 级产品，卫星执行拍摄指令、获取地球表

面数据后，通过卫星接收站向地面传输数据；接收

到的原始数据为码流形式，对原始码流进行解压、

解扰、解密等操作后，生成 0 级产品数据。

L1A 级标准产品，0 级产品推送到数据中心，

进行辐射校正、传感器校正、定轨定姿和模型构建

等处理后，生成标准 L1A 级产品提供给用户使用。

降低或消除影像的辐射不均匀性，去除影像中出现

的条带噪声、坏线等，并对各波段进行配准，提供

绝对辐射定标系数，方便进行绝对辐射定标，将无

量纲的 DN 值转换成有量纲的遥感器入瞳辐射亮度

值，该产品经过系统性的几何定标，提供 RPC 文件。

L1B 级大气校正产品，通过优化积分级数提高

影像质量，对 L1A 级产品进行大气校正，消除大气

对阳光和来自目标的辐射产生吸收和散射的影响，

生成地表反射率影像产品。

L2 级系统几何校正产品，在标准产品的基础

上，按照一定的地球投影，以一定地面分辨率投影

在地球椭球面上的几何产品，故影像带有了相应的

投影信息。该产品附带 RPC 模型参数文件。

L3 级几何精校正产品，在系统几何纠正产品

或标准产品的基础上，采用地面控制点或者标准参

考影像来改进影像的的几何定位精度；消除了部分

轨道和姿态参数误差，将产品投影到地球椭球面上

的几何产品。

L4 级 高 程（ 正 射） 校 正 产 品， 利 用 精 细 的

DEM 和控制点进行正射纠正，由于在正射纠正时，

改正了由于地形起伏而造成的像点位移，因此不再

提供 RPC 参数文件 , 但影像带有地理编码。

L5 级标准镶嵌影像产品，对 L4 级产品进行无

缝拼接消除接边线，并进行影像匀色处理，生成无

缝镶嵌影像产品。

用户可以在欧比特的遥感数据服务平台（http://

www.obtdata.com）下载免费样例数据或申购框选所

需地区影像数据的 L1A 级标准数据，需注册账号后

登录账号进行下载。

四、珠海一号高光谱卫星应用前景

珠海一号高光谱卫星利用卫星规模多的优势实

现对地表覆盖和监测服务，其数据可以广泛应用在

自然资源调查、生态环境监测、城市建设管理、农

业生产、灾害预报与灾情评估、海洋环境调查等领域。
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1. 农业生产应用

农业遥感是以高光谱数据为核心，综合反演农

作物理化参数，在作物种植面积估算、作物识别、

作物长势监测和农业灾害监测预警、作物产量估算

等方面发挥重要作用。

作物识别主要是利用不同作物独特的波谱反射

特征，结合抽样训练、光谱信息提取和分类技术进

行处理，此外，不同区域、不同类型作物间物候历

的差异，可利用遥感影像信息的时相变化规律进行

不同作物类型的识别，从而进行作物种植分布统计。

农作物生长周期监测根据作物光谱反射特征随时间

周期的变化，反映作物生长的空间信息；通过对农

作物时序 NDVI 曲线的分析，可以了解实时作物的

生长周期和生长状况，而且还能够反映作物生长的

趋势。农作物长势监测通过作物的反射光谱特征间

接地分析作物长势信息，通过分析不同时期的作物

生理参数的变化得出长势的定量化分析数据。作物

产量估算利用作物长势监测数据和估产模型对作物

进行遥感估产，利用遥感影像处理方法计算出种植

面积，最后估算总产量。珠海一号高光谱影像农作

物识别如图 3 所示。

作物由于感染病虫害或因污染等变化会产生

“蓝移”现象，这为高光谱遥感的应用提供了理论

基础。通过高光谱卫星影像计算的作物病虫害遥感

监测指数与地面实测病虫害受灾程度建立回归统计

模型，获得区域尺度反演的农作物病虫害受灾程度，

并监测农作物病虫害发生面积。结合时间序列数据

分析技术和气象数值预测技术可对农作物病虫害监

测进行预警。

2. 自然资源调查

在土地利用 / 覆盖遥感分类中，地物（特别是

植被）类型丰富且光谱相似，高光谱数据能够更为

全面、细致地获取地物光谱特征及其差异性，从而

大幅度提高地物分类的类别精细度和准确度。采用

高光谱有关数据及其生成的植被指数，经图像处理

和定量分析，可以对全球各地区的植被和土地状况

进行分类，监测土地沙漠化、森林砍伐、城市化等

环境变化进程（见图 4）。

图 3    珠海一号高光谱农作物识别

图 4   珠海一号高光谱影像植被覆盖度专题图

在林业、草原等生态方面，高光谱遥感应用

于植被参数反演主要包括：生化组分参数反演，

如叶绿素、类胡萝卜素以及氮素等；生物物理参

数反演，如叶面积指数（LAI）；植被与环境相互

作用因素反演，如光合有效辐射（FPAR）。应用

遥感技术测量和分析叶子乃至冠层的生物化学信

息在时间、空间的变化 , 可以了解植物的生产率、
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凋落物分解速度及营养成分有效性；根据各种化学

成分的浓度变化可以评价植被的长势状况。植被病

虫害高光谱遥感监测主要通过测定植物生活力 , 如

叶绿素含量 , 植物体内化学成分变化来完成。由于

受病虫害影响 , 森林植被中叶绿素含量减少时 , 光

谱曲线中强反射波段向短波方向偏移 , 当森林植被

因缺水而发生叶子枯萎时 , 光谱曲线中强反射波段

将向长波方向偏移。

3. 生态环境监测

在内陆水环境方面，利用高光谱遥感影像可

以对湖库水表层的光学参数进行反演（如水温、

溶解氧、悬浮物、叶绿素、化学需氧量、氨氮、

总氮），从而确定包括浊度、真光层厚度等一系

列理化参数。结合地面实测的采样点，适用于对

湖库水理化参数的分布进行科学的制图。通过分

析生态要素状况、变化趋势、空间分布特征，从

而监控区域的生态环境状况与动态变化，并在此

基础上实现对监测湖库富营养化程度的评价（如

图 5 所示）及对发展趋势进行预测预报，对监测

湖库水污染灾害发生进行评估。

（1）叶绿素 a 遥感监测

在水体总吸收光谱中，675nm 附近具有强烈的

浮游植物吸收而形成反射谷值，与叶绿素 a 浓度成

图 5    珠海市湖库型水源地富营养化遥感监测专题图

反比，700nm 附近出现的反射峰值与叶绿素 a 成正

比。利用两者的比值可以提高与叶绿素 a 浓度的相

关性，且这两波段的波长比较接近，受悬浮物和黄

色物质的影响相似，通过波段比值运算可以很大程

度上抵消这部分影响，此外，通过波段比值还可以

消除量纲和反射率大小的影响，从而降低大气校正

误差带来的影响。

（2）悬浮物遥感监测

悬浮物的光谱特征比较宽，700 ～ 850nm 的反

射率可以较高精度反演悬浮物浓度。高光谱遥感数

据在 700 ～ 850nm 范围内有多个波段可以选择，从

而可以避开 760nm 氧气吸收通道、720nm 和 820nm

水汽吸收通道。

（3）蓝藻水华遥感监测

在含有蓝藻水华的内陆水体反射率光谱中，

625nm 附近有藻蓝素强烈的吸收峰进而形成反射

谷，645nm 附近的反射峰是藻蓝素最主要的光谱特

征。利用 645nm 附近反射峰与 625nm 附近反射谷

的发射率比值，可以有效提取蓝藻水华分布。

4. 海洋环境调查

利用高光谱卫星遥感技术，可以

对海表参数进行精确反演，结合环境

评估模型，对海洋生态环境进行科学

评估。

（1）近海水质遥感监测

基于卫星的近海水质遥感监测，

连续动态监测近海海域水环境要素。

通过收集近海水质历史资料、采集现

场水质与光谱数据，构建基于不同季

节的近海海域尤其是一二类水体复合

区卫星遥感反演模型，主要包括海表

温度、叶绿素浓度、悬浮泥沙含量、

氮磷浓度等反演模型。

（2）赤潮监测

叶绿素的吸收带分布在 440 ～ 450nm 和 670nm
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附近，叶绿素 a 最大吸收峰在 420nm 和 660nm（b13）

附近，叶绿素 b 最大吸收峰在 450nm 和 640nm（b12）

附近 , 叶绿素 c 最大吸收峰在 450nm 和 640nm（b12）

附近，从赤潮水体的光谱曲线中可以看出正常水体

在 400 ～ 900nm 中存在一个反射峰，赤潮水体存在

两个反射峰，以此可以判断海域中是否发生赤潮。

珠海一号高光谱影像 b1-b16 可用于赤潮水体的识

别。另外，在大洋浮游植物的检测中，利用高光谱

影像 709nm 处离水辐亮度锋的反射率可以计算出海

水中的最大叶绿素指数（MCI）。监测结果详见图 6。

图 6   珠海一号高光谱影像近海叶绿素浓度分布图

（3）海上溢油污染

一般对影像预处理后选取感兴趣区，提取出地

物光谱曲线，可以对该地区的溢油情况进行分析，

包括对油膜厚度等的分析。厚油膜和中等厚度油膜

在低于 530nm（b1-b5）区间反射率明显低于海水，

甚薄油膜在该范围内反射率高于海水，薄油膜在

520 ～ 910nm（b4-b30）范围内波段的反射率比水

体略低。

五、 结束语

珠海一号高光谱卫星是目前我国空间分辨率最

高、卫星规模最多的高光谱卫星星座，它的发射提

升了我国高光谱遥感信息获取能力，实现了对地综

合观测，为各行各业各部门提供所需了的高光谱遥

感数据。
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