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宽波段成像光谱仪：天宫里的尖端“相机’’
从神舟到天宫，载人航天的历次巡天任务都少不了为人类生活的地球拍照，帮助我们在浩瀚的宇宙中从各个方位“感

知”地球。在本次飞行任务中为“天宫二号”太空实验室定制了一台高性能航天“数码相机”。当然，数码相机是为了帮

助我们理解这台科学仪器的工作原理，它的学名叫做“宽波段成像光谱仪”。这台相机有何特殊之处?我们细细来说。

结构精简、功力深厚

能登上我国第一个真正意义上的太空实验室，宽波段成像光谱仪的“内力”相当深厚。相机被安装在太空实验室对

地观测面的“肚子”上，有了它， “天宫二号”可谓拥有了“火眼金睛”的本领，能够实现跟随实验室的飞行角度变化从

多个方位对地成像。

打开相机的外部“黑匣子”，可以看到它的内部有8台分4层结构精心设计的小相机。其中3台是可见光一近红外

相机，2台是短波红外相机，2台是热红外相机，还有最后一台是可见光偏振相机。这些相机通过视场拼接组合在一起，

可以扩大观测视场以帮助相机“看”得更宽，更能够同时获取同一目标的图像、光谱和偏振信息。

再往里看，可以发现相机有三样自主研制的核心“利器”。一个是自主研发的新型长线列短波红外探测器。它精心

集成了1600个“视觉”单元，保证相机看的时间长、目标看得更清晰，使相机拥有穿云透雾的“功力”。其二是具有800

个高灵敏度“视觉”单元的热红外探测器。它可以使相机具有夜视功能且昼夜不间断工作，能够探测到1／40 K的温度

变化。其三则是配备了一台高性能、高可靠性的灵巧型机械制冷机。它用来满足热红外探测器所需的低温要求，保障其

稳定工作在低至零下200 K的环境中。

观海探气，样样精通

上天以后，相机就要马不停蹄地开展太空工作。它的主要任务有两个：一个是看海，一个是看大气。

任务一：看海洋，即观测海洋水色和水温

可见光 近红外波段的成像具有“图谱合一”的特点，也就是相机既能获得影像信息，又能同时获得物体的光谱特

征信息。这些“定量化”的图谱信息可用在海洋叶绿素、悬浊物含量、海洋海岸水色等遥感应用中。比如，当海水中的叶

绿素含量增大时，水色一般会由蓝色向绿色转变。此时成像仪提取到海水叶绿素、色素浓度等遥感信息，不仅可以帮助

海洋专家准确监测到发生在任何海域的赤潮现象，而且还可以估计出这片海域的浮游生物量和初级生产力，从而指导渔

民出海作业等等。

由于可以透过薄云层，短波红外辐射主要用于可见光一近红外探测通道的大气校正。在太空中观测地表目标时，都

得通过地球上厚厚的大气层。为了准确研究地表目标信息，必须剔除接收信号中大气成分的影响。由于海水在短波红外

波段基本为“零”信号，在这个波段接收到的信号全部为大气成分信号。通过一定的算法计算，就可以将可见光一近红

外波段各个探测通道的大气成像信号扣除掉，从而提高对地表目标提取信号的准确度。

相机的昼夜不间断观测主要靠热红外成像来实现，不论白天、夜晚都可以正常工作，堪称劳动模范!它可以探测水

温、海冰和洋流信息，而且具有很高的水温变化探测灵敏度，大约是1 K的1／40，比我国现有的海洋遥感器的探测灵

敏度提高了好多倍。

任务二：看大气，优化气象预报

相机可以获取被探测对象的偏振信息。何谓偏振?我们知道，光是一种横波，它有偏振方向。如果放一个偏振片在

偏振光前面，且与偏振方向平行，那么此时透过光最强。而如果与偏振方向垂直，则透过光最小，几乎为零。生活中，

运用到光偏振特性的场合有很多，比如摄影爱好者都熟悉的相机镜头偏振镜用来消除反光，在电影院用偏振镜看立体电

影，汽车上使用偏振片来减弱夜晚行车时迎面驶来车辆所发出的刺眼灯光等。

由于光的偏振特性对大气粒子特性(形状、大小和组成)具有独特的敏感性。这个优势可以帮助研究人员对大气气

溶胶和云粒子的尺寸、形状、光学厚度等微观特性和云的关键性能参数进行定量化研究，这对气象预报和气候预测有着

很重要的价值。然而百姓们都关心，它能看到雾霾吗?回答是肯定的。它可以获取雾霾的位置信息以及严重程度。

瞄准先进，八年磨一剑

如果要拍可见光图像，要拍红外图像，要进行光谱成像，要进行偏振成像，那么我们至少需要4台相机，长枪短炮，

没哪吒的三头六臂恐怕无法实现。而在天宫二号上，安装1台宽波段成像光谱仪就能在数秒内迅速成像30幅。

从学术水平上来说，据科学家们查阅的文献，国际上，在一台仪器上开启可见近红外高光谱成像与短波红外、热红

外多光谱成像，同时兼具偏振探测功能的智慧锐眼，这是第一次!

中国科学院上海技术物理研究所的科学家团队贡献了八年的智慧和心血，最终造就了这台太空高性能光谱与偏振复

合型数码相机。他们从可行性分析到设计、制造，再到通过地面实验验证可靠性的每一个环节中，不断地进行优化完善、

自我加压、自我超越。这家以盛产太空相机而闻名的研究所，先后为我国的风云系列气象卫星、神舟系列载人飞船任务、

海洋和环境卫星、探月工程研发了各种高性能太空“千里眼”。
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