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摘要:星载激光雷达是实现海洋垂直剖面探测的有效工具ꎬ也是目前迫切需求的海洋光学遥感手段ꎮ 对星载海洋激光雷

达的波长参数进行评估对保证探测有效性具有重要意义ꎮ 本文从探测深度和信噪比两方面分析了星载海洋激光雷达探

测全球海洋的最佳波长ꎮ 利用 ＭＯＤＩＳ １０ 个波段的水体光学特性数据ꎬ估算全球海水探测深度及相应的最优波长ꎻ并根

据太阳夫琅禾费暗线特性ꎬ对信号信噪比进行优化ꎮ 结果表明:在探测深度方面ꎬ最优探测波长在 ４８８ ｎｍ 波段的海洋占

全球海洋面积的 ７０％左右ꎬ并且全球 ９５％以上的海域在 ４８８ ｎｍ 波段的探测深度优于 ０. ８ 倍的真光层深度ꎻ在信噪比方

面ꎬ相对于 ４８８ ｎｍ 波段ꎬ４８６. １３４ ｎｍ 夫琅禾费暗线处采用 ０. １ ｎｍ 带宽的滤光片可以将背景光强度降低 ７０％ ꎬ相应地回

波信噪比整体提升了约 ５􀆰 ０％ ꎮ 就全球海洋探测来说ꎬ使用 ４８６. １３４ ｎｍ 作为探测波长可以提高探测深度ꎬ有效抑制太阳

背景光ꎬ提高信噪比ꎬ因此ꎬ４８６. １３４ ｎｍ 是星载海洋激光雷达的最佳工作波长ꎮ
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１　 引　 言

　 　 海洋占地球面积的 ７０％以上ꎬ是地球上最大

的生态系统[１]ꎮ 海洋次表层特别是真光层ꎬ是浮游

生物分布和海气能量交换的主要区域ꎮ 对海洋次

表层的光学特性进行高精度探测对研究海洋生命

系统、理解海洋在气候变化中的作用尤其重要ꎮ 目

前海洋光学观测手段主要有原位探测和水色遥感

两种:原位探测虽然可以获得次表层海水的光学剖

面信息ꎬ但这种探测方式的空间覆盖率和可控性有

待进一步提高ꎻ水色遥感虽然在海洋二维观测中已

发挥了非常重要的作用[２]ꎬ但其无法提供垂直剖面

信息[３]ꎮ 由于星载海洋激光雷达能探测次表层水

体的垂直结构ꎬ可以实现海洋遥感从二维平面到垂

直剖面观测[３]ꎬ故发展星载海洋激光雷达技术是提

高海洋观测水平的重要手段ꎬ也是目前国内外海洋

遥感领域的迫切需求和研究热点ꎮ
近年来ꎬ星载正交偏振的云￣气溶胶激光雷达

(Ｃｌｏｕｄ￣Ａｅｒｏｓｏｌ Ｌｉｄａｒ ｗｉｔｈ Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎꎬ
ＣＡＬＩＯＰ)在获取海洋次表层生物数据等方面的成

功应用[４￣５]ꎬ给海洋次表层垂直结构的观测带来了

新的曙光ꎬ使得星载海洋激光雷达受到国内外海

洋遥感领域越来越多的关注[３]ꎮ 但 ＣＡＬＩＯＰ 是为

探测大气设计的ꎬ其垂直分辨率(２２. ４ ｍ)远远达

不到海洋探测的需求[６]ꎮ 青岛海洋科学与技术

国家实验室于 ２０１７ 年提出了“观澜号”海洋科学

卫星计划ꎬ并设计了一个星载海洋激光雷达载

荷[７]ꎮ 同时ꎬ我国航天科工集团、国家海洋局等

单位也在积极规划星载海洋激光雷达相关任务ꎮ

星载激光雷达的研制需要巨大的人力物力ꎬ并需

要很长的时间周期ꎬ在前期对其系统参数进行充

分的研究和论证是保证硬件系统切实可行的必要

条件ꎮ
工作波长是星载激光雷达的一个重要系统参

数ꎮ 激光器稳定、成熟且易于小型化ꎬ并有较好的

水体穿透深度ꎮ ５３２ ｎｍ 是当前海洋激光雷达的

常用探测波长ꎬ如美国宇航局(ＮＡＳＡ) [８]、美国国

家海洋和大气管理局(ＮＯＡＡ) [９] 和中国浙江大

学[１０]等先后研制出工作于 ５３２ ｎｍ 波长能够提供

廓线信息的机载和船载海洋激光雷达系统ꎮ 虽然

５３２ ｎｍ 波长在近岸水体中有比较好的穿透深度ꎬ
然而在清澈大洋水中的穿透能力有限ꎮ 研究表

明ꎬ近岸水体的最优探测波长偏向绿光ꎬ而远洋水

体则偏向蓝光[１１]ꎮ 本文从探测深度和信噪比两

方面分析了星载海洋激光雷达探测全球海洋的最

佳波长ꎮ 利用 ＭＯＤＩＳ １０ 个波段的水体光学参数

数据ꎬ估算全球海水探测深度及相应的波长ꎬ得到

最佳探测波段ꎻ并根据太阳夫琅禾费暗线特性ꎬ对
信号信噪比进行优化ꎬ确定了星载激光雷达的最

佳工作波长ꎮ 本文研究为星载海洋激光雷达系统

的研制提供了理论依据ꎮ

２　 星载海洋激光雷达全球探测深度

分析

２. １　 探测深度计算方法

星载海洋激光雷达是通过发射脉冲激光ꎬ接
收大气和海水的后向散射信号来获取光学参数的

垂直剖面信息的ꎮ 激光脉冲通过与大气中的云、

９４１第 １ 期 　 　 　 　 　 　 　 刘　 群ꎬ等:星载海洋激光雷达最佳工作波长分析



气溶胶、大气分子等的相互作用ꎬ传播到海水中ꎬ
与海水中的颗粒和分子等发生吸收和散射作用ꎬ
部分后向散射的光再经过大气回到雷达的探测

器ꎬ从而形成后向散射回波信号ꎮ 激光雷达利用

飞行时间法来确定回波信号的距离信息ꎬ从而得

到有距离分辨率的垂直剖面信号ꎮ 海洋激光雷达

方程可以表示为[１２￣１３]:
Ｎ( ｚ) ＝

Ｅ０ＡＴ２
ａＴ２

ｓ ｋηｎｖΔｔ
２ (ｎＨ ＋ ｚ) ２ħｖ

βπ( ｚ)ｅｘｐ － ２ ∫ｚ
０
ｋｌｉｄａｒ( ｚ′)ｄｚ′( )ꎬ

(１)
其中 Ｅ０ 为发射激光脉冲能量ꎬＡ 为望远镜的接收

面积ꎬＴａ 为大气透过率ꎬＴｓ 为海面透过率ꎬｋ 为光

学系统的透过率ꎬη 为光电探测器的量子效率ꎬｎ
为海水的折射率ꎬｖ 为真空中的光速ꎬΔｔ 为采样时

间间隔ꎬＨ 为雷达的轨道高度ꎬｚ 为水中的深度ꎬħ
和 ｖ 分别为普朗克常数和激光频率ꎬβπ 为 １８０°后
向散射系数ꎬｋｌｉｄａｒ为雷达有效衰减系数ꎮ 其中ꎬｋｌｉｄａｒ

的值决定了激光雷达的探测深度ꎬ一般情况下激光

雷达的有效探测深度为 ３ 个光学厚度(光学厚度为

雷达有效衰减系数 ｋｌｉｄａｒ与深度 ｚ 的乘积) [３]ꎬ即:
ｚｍａｘ ＝ ３ / ｋｌｉｄａｒ . (２)

　 　 对于星载激光雷达来说ꎬ由于望远镜在水面

的接收半径有几十米大ꎬ因此回波信号受水体多

次散射效应的影响非常强ꎬｋｌｉｄａｒ约等于水体漫射

衰减系数 Ｋｄ
[１４]ꎮ Ｋｄ 与水体固有光学参数之间有

如下关系[１５]:
Ｋｄ ＝ ａ ＋ ４. １８ｂｂ(１ － ０. ５２ｅｘｐ －１０. ８ａ)ꎬ (３)

其中 ａ 为海水的光束吸收系数ꎬｂｂ 为光束后向

散射系数ꎮ ＭＯＤＩＳ 的年平均海洋光学产品提供

了 ａ 和 ｂｂ 的全球分布数据ꎬ利用式(２)和式(３)
即可得到海洋激光雷达探测深度的全球分布

情况ꎮ
２. ２　 星载激光雷达全球海洋探测深度

利用 ２. １ 节所述的星载激光雷达探测深度的

计算方法ꎬ基于 ＭＯＤＩＳ 的年平均数据产品ꎬ本文

对星载海洋激光雷达的全球海洋探测深度进行了

计算ꎮ 所用数据为 ＭＯＤＩＳ Ｌｅｖｅｌ ３ ２０１７ 年的年平

均数据产品ꎬ包括 １０ 个波段(４１２、４４３、４６９、４８８、
５３１、５４７、５５５、６４５、６６７ 和 ６７８ ｎｍ)的后向散射系

数 ｂｂ 和吸收系数 ａꎬ所有数据的水平分辨率为

４ ｋｍꎮ通过对 ＭＯＤＩＳ １０ 个波段探测深度的比较ꎬ
得出了海洋探测深度和其所对应的最佳探测波长

的全球分布ꎬ如图 １(彩图见期刊电子版)所示ꎮ

图 １　 星载激光雷达海洋探测深度(ａ)和所对应的最

佳探测波长的全球分布(ｂ)

Ｆｉｇ. １　 ( ａ) Ｏｃｅａｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｓｐａｃｅｂｏｒｎｅ ｌｉｄａｒ

ａｎｄ (ｂ) ｇｌｏｂａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｏｐ￣

ｔｉｍａｌ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

从图 １ 中可以看出ꎬ探测深度与所对应的探

测波长具有明显的空间分布特性ꎮ 赤道两侧的低

纬度清澈大洋的探测深度较大ꎬ约在 １００ ｍ 以上ꎬ
最佳探测波长偏蓝光波段ꎻ近岸海域和靠近两极

的水体由于浑浊度较高ꎬ探测深度较小ꎬ总体约在

４０ ｍ 以内ꎬ近岸水体最佳探测波长偏绿光波段ꎮ
综合来看ꎬ最佳探测波长为 ４８８ ｎｍ 波段的海域面

积最大ꎬ占全球海洋总面积的 ７０％ 左右ꎮ 星载激

光雷达的探测需要兼顾全球海洋ꎬ因此 ４８８ ｎｍ 是

最合适的工作波段ꎮ
真光层是海洋生态系统中光合作用最活跃的

区域ꎬ海洋中广泛存在的浮游植物叶绿素最大层
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通常分布在真光层以内[１６￣１７]ꎬ因此真光层的探测对

评价净初级生产力和浮游植物生物量具有重要意

义ꎮ 通常ꎬ真光层深度是指 １％ 表面光强的深

度[１８]ꎮ 图 ２(彩图见期刊电子版)给出了 ２０１７ 年平

均海洋真光层深度的全球分布情况ꎬ数据来源于

ＭＯＤＩＳ Ｌｅｖｅｌ ３ 年平均海洋数据产品ꎮ 真光层深度

随纬度变化明显ꎬ在低纬度大洋水中ꎬ真光层深度

最大可达 ２５０ ｍꎬ近岸以及极地海域深度较浅ꎮ

图 ２　 年平均海洋真光层深度的全球分布

Ｆｉｇ. ２　 Ｇｌｏｂａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｏｃｅａｎ ｅｕ￣
ｐｈｏｔｉｃ ｄｅｐｔｈ

　 　 为了对比全球最佳探测波段 ４８８ ｎｍ 和激光

雷达常用波段 ５３２ ｎｍ 的探测深度与真光层深度

Ｚｅｕ之间的差距ꎬ利用 ＭＯＤＩＳ 年平均真光层数据

产品ꎬ计算了 ４８８ ｎｍ 波段探测深度与真光层深度

之比 Ｚｍａｘ＠ ４８８ ｎｍ / Ｚｅｕ和 ５３１ ｎｍ 波段探测深度与真

光 层 深 度 之 比 Ｚｍａｘ＠ ５３１ ｎｍ / Ｚｅｕꎮ 因 为 ＭＯＤＩＳ
Ｌｅｖｅｌ ３ ２０１７ 年的 １０ 个海洋探测波段中没有

５３２ ｎｍꎬ所以利用 ５３１ ｎｍ 波段的数据来代替ꎮ 将

这两个比值的大小分为 ７ 段(分别为小于 ０. ５、
０. ５ ~ ０. ６、０. ６ ~ ０. ７、０. ７ ~ ０. ８、０. ８ ~ ０. ９、０􀆰 ９ ~
１􀆰 ０ 和大于 １. ０)ꎬ统计每个比值段内的海洋面积

占全球海洋面积的比例ꎬ如图 ３ 所示ꎮ 从中可

以看出ꎬ４８８ ｎｍ 波段探测深度与真光层深度之

比在 ０. ８ 以上的海洋面积占全球海洋总面积的

９５. １７％ ꎬ 而 在 ５３１ ｎｍ 波 段 该 比 例 只 有

２１. １７％ ꎮ这说明就全球海洋探测来说ꎬ４８８ ｎｍ
波段的探测深度较 ５３１ ｎｍ 波段更接近于真光层

深度ꎮ 利用 ４８８ ｎｍ 波段作为星载海洋激光雷达

的探测波长ꎬ能更有效地探测全球海洋真光层

深度内的光学特性ꎬ从而有利于评估全球海洋

的浮游植物生物量和净初级生产力ꎮ

图 ３　 (ａ) ４８８ ｎｍ 波段和(ｂ) ５３１ ｎｍ 波段探测深度与真光层深度之比

Ｆｉｇ. ３　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ (ａ) Ｚｍａｘ＠４８８ ｎｍ / Ｚｅｕ ａｎｄ (ｂ) Ｚｍａｘ＠５３１ ｎｍ / Ｚｅｕ

３　 星载海洋激光雷达回波信噪比分析

　 　 前一节的分析得出 ４８８ ｎｍ 波段在探测深度

上具有明显的优势ꎬ更适合作为星载激光雷达

的工作波长ꎮ 由于 ４８６. １３４ ｎｍ(Ｈ￣β 吸收线)是
距离 ４８８ ｎｍ 波段最近的太阳光谱夫琅禾费暗线

( 如 图 ４ 所 示 ) [１９] ꎬ 如 果 将 工 作 波 长 选 在
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４８６. １３４ ｎｍ的位置ꎬ则可以利用太阳光谱在夫

琅禾费暗线处能量较弱的特点ꎬ有效地降低来

自太阳的背景噪声ꎬ从而提高信噪比ꎬ并进一步

提高探测深度ꎮ

图 ４　 Ｈ￣β 夫琅禾费暗线附近的归一化太阳光谱强度

Ｆｉｇ. ４　 Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｎｅａｒ ｔｈｅ
Ｈ￣β Ｆｒａｕｎｈｏｆｅｒ ｌｉｎｅ

３. １　 滤光片带宽对 Ｈ￣β 夫琅禾费暗线背景光抑

制的影响

Ｈ￣β 太阳光谱夫琅禾费暗线的带宽约为

０. １ ｎｍ (如图 ４ 所示)ꎬ因此雷达系统中窄带滤

波器的带宽也应在 ０. １ ｎｍ 左右ꎬ才能对太阳背

景光有较好的抑制ꎮ 假设滤光片为理想的带通

滤光片ꎬ其带宽为 Δλꎬ定义太阳背景光抑制比

Ｒ 为:

Ｒ ＝
∫λ０＋Δλ / ２
λ０－Δλ / ２

Ｉ０(λ)􀅰ｄλ

∫λ１＋Δλ / ２
λ１－Δλ / ２

Ｉ１(λ)􀅰ｄλ
ꎬ (４)

其中 Ｉ０(λ)和 Ｉ１(λ)分别为波长 λ０ 和 λ１ 附近的太

阳光谱强度ꎮ 计算中 λ０ 和 λ１ 分别取 ４８６. １３４ ｎｍ
和 ４８８ ｎｍꎬ因此该抑制比 Ｒ 的值代表 ４８６. １３４ ｎｍ
波段的太阳背景光强度相对于 ４８８ ｎｍ 波段太阳

背景光强度的百分比ꎮ 图 ５ 为抑制比 Ｒ 随滤光

片带宽 Δλ 的变化趋势ꎮ 可以看出ꎬ４８６. １３４ ｎｍ
波段的太阳背景光强度随窄带滤光片带宽的增大

而增强ꎻ当滤光片带宽为 ０. １ ｎｍ 时ꎬ４８６. １３４ ｎｍ
波段的太阳背景光强度减少至 ４８８ ｎｍ 波段的

３０％左右ꎮ

图 ５　 太阳背景光抑制比 Ｒ 与滤光片带宽 Δλ 之间

的关系

Ｆｉｇ. ５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ Δλ ｏｆ ｆｉｌｔｅｒ

ａｎｄ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔｉｏ Ｒ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｌｉｇｈｔ

３. ２　 Ｈ￣β 夫琅禾费暗线对星载海洋激光雷达回

波信噪比的提升

将星 载 海 洋 激 光 雷 达 的 工 作 波 长 选 在

４８６. １３４ ｎｍ的 Ｈ￣β 太阳光谱夫琅禾费暗线处ꎬ并
选择合适的滤光片以抑制太阳背景噪声ꎬ提高信

噪比ꎮ 激光雷达接收到的背景光电子数 Ｎｂ可以

表示为[１３]:

Ｎｂ ＝ ＩｂＡΔλΔｔｋη
πφ２

４ħｖＴｓＴａꎬ (５)

其中ꎬＩｂ 为大气和水面反射的太阳光谱的辐亮度ꎬ
φ 为望远镜的接收视场角ꎮ 根据海洋激光雷达回

波信号的光电子数 Ｎｓ( ｚ)和背景光电子数 Ｎｂꎬ信

噪比 ＳＮＲ( ｚ)可表示为[１３]:

ＳＮＲ( ｚ) ＝
ｍＮｓ( ｚ)

Ｎｂ ＋ Ｎｓ( ｚ)
ꎬ (６)

其中 ｍ 为累积脉冲数ꎮ
根据表 １ 中给出的星载激光雷达典型系统参

数ꎬ其中滤光片带宽取 ０. １ ｎｍꎬ对清洁大洋、近岸

水体和浑浊海港这 ３ 种典型水体(水体的光学特

性参数见表 ２)的激光雷达回波信号和太阳背景

噪声进行计算ꎮ 计算时假设太阳直射水面ꎬ得到

回波信号的信噪比随深度的变化关系如图 ６ 所

示ꎬ其中虚线是将太阳背景噪声降低 ７０％后计算

所得的结果ꎮ
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表 １　 星载海洋激光雷达系统参数[１１ꎬ２０]

Ｔａｂ. １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｐａｃｅｂｏｒｎｅ ｏｃｅａｎｉｃ ｌｉｄａｒ ｓｙｓｔｅｍ[１１ꎬ２０]

参数 值 参数 值

卫星高度 Ｈ / ｋｍ ４００ 海水折射率 ｎ １. ３３
单脉冲激光能量 Ｅ０ / Ｊ １. ３ 探测器量子效率 η ０. ５

采样频率 ｆ / ＭＨｚ ２００ 光学系统透过率 ｋ ０. ９
望远镜口径 Ｄ / ｍ １. ５ 海面透过率 Ｔｓ ０. ９８

接收视场角 ＦＯＶ / ｍａｒｄ ０. １５ 大气透过率 Ｔａ ０. ６
滤光片带宽 Δλ / ｎｍ ０. １ 太阳光谱辐亮度 Ｉｂ １. ４ Ｗ􀅰ｍ －２􀅰ｎｍ －１􀅰ｓｒ －１

表 ２　 ３ 种典型海水的光学特性参数[２１￣２２]

Ｔａｂ. ２　 Ｏｐｔｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｉｃａｌ

ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｅａｗａｔｅｒ[２１￣２２]

海水类型

光学特性参数
ａ

(ｍ － １)

ｂ

(ｍ － １)

βπ

(ｍ － １􀅰ｓｒ － １)

ｂｂ

(ｍ － １􀅰ｓｒ － １)
清洁大洋 ０. １１４ ０. ０３７ ０. ８７０ ８ ０. ００１ ６３

近岸水体 ０. １７９ ０. ２１９ ０. ９４７ ０ ０. ００２ ８５

浑浊海港 ０. ３６６ １. ８２４ ０. ９１９ ９ ０. ０３６ ４８

如图 ６ 所示ꎬ在 ４８６. １３４ ｎｍ 夫琅禾费暗线处

采用 ０. １ ｎｍ 的滤光片可将太阳背景光抑制到

４８８ ｎｍ波段的 ３０％ ꎬ对信噪比大于 １０ 的信号几

乎没有影响ꎬ在信噪比低于 １０ 时ꎬ探测深度有所

提升ꎮ 信噪比为 １ 时ꎬ３ 种典型水体在探测深度

上提升分别约为 ５. ０％ 、４. ６％ 和 ３. ５％ ꎮ 清洁海

水的探测深度提升程度高于浑浊水体ꎬ这是由于

浑浊水体的吸收和散射都比较强ꎬ信号的衰减非

常明显ꎬ故探测深度较低ꎮ 总体来看ꎬ采用夫琅禾

费暗线将背景噪声水平抑制 ７０％ 对于信噪比和

探测深度的提升约在 ５. ０％左右ꎮ
　 　 此外ꎬ大气透过率也是影响星载激光雷达波

长选择的因素ꎬ本文利用中等光谱分辨率大气透

过率及辐射传输算法和计算模型(ＭＯＤｅｒａｔｅ ｓｐｅｃ￣
ｔｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ＴＲＡＮｓｍｉｔｔａｎｃｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｏｄｅｌꎬ ＭＯＤＴＲＡＮ)ꎬ并采用 ＭＯＤＴ￣
ＲＡＮ 中的美国标准大气模型ꎬ计算出了 ５３２、４８８
和 ４８６. １３４ ｎｍ 波长海洋上空的大气透过率ꎬ分别

为 ０. ６２６ ８、０. ５９９ ８ 和 ０. ５９７ ９ꎮ 可见在大气透过

率方 面ꎬ 这 ３ 个 波 长 的 差 别 并 不 大ꎬ 虽 然

４８６. １３４ ｎｍ的大气透过率稍微低了一点ꎬ但在海

水的穿透能力方面仍具有明显的优势ꎮ

图 ６　 不同噪声水平下 ３ 种典型水体的信噪比和深

度之间的关系

Ｆｉｇ. ６ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＳＮＲ ａｎｄ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｔｈｒｅｅ
ｔｙｐｉｃａｌ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｅａｗａｔｅｒ ａｔ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｏｉｓｅ
ｌｅｖｅｌｓ

４　 结　 论

　 　 星载海洋激光雷达是目前最有前景的海洋遥

感仪器ꎬ也是海洋光学和海洋遥感领域的研究热

点ꎮ 针对星载海洋激光雷达的发展需求ꎬ本文从

全球海洋探测深度和回波信噪比两个方面ꎬ分析

了采用 Ｈ － β 太阳夫琅禾费暗线 ４８６. １３４ ｎｍ 作

为星载激光雷达探测波长的优势ꎮ 利用 ＭＯＤＩＳ
１０ 个波段的水体光学参数ꎬ并假设海水光学特性

均匀分布ꎬ给出了海洋探测深度和最佳探测波段

的全球分布ꎮ 结果表明:４８８ ｎｍ 波段的适用面积

占全球海洋的 ７０％ 以上ꎻ在真光层探测方面ꎬ
４８８ ｎｍ波段探测深度在 ８０％ 真光层深度以上的

海洋面积占全球海洋的 ９５. １７％ ꎬ相对于激光雷

达的常用波段 ５３２ ｎｍ 来说ꎬ４８８ ｎｍ 在全球海洋

探测深度上具有明显的优势ꎬ更适合作为星载激
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光雷达的工作波长ꎮ 另一方面ꎬ从回波信噪比的

角度来说ꎬ选择靠近 ４８８ ｎｍ 波段的 ４８６. １３４ ｎｍ
作为工作波长ꎬ可以利用太阳夫琅禾费暗线的优

势ꎬ降低背景噪声从而提高信噪比ꎮ 结果表明ꎬ当
采用 ０. １ ｎｍ 带宽的滤光片时ꎬ可以将太阳背景光

抑制为 ４８８ ｎｍ 波段的 ３０％ 左右ꎮ 信噪比为 １

时ꎬ３ 种典型海水的探测深度提升都在 ５. ０％ 以

内ꎮ 本文的分析表明 ４８６ ｎｍ 工作波段在全球海

洋探测深度和回波信噪比方面具有明显的优势ꎬ
是星载海洋激光雷达工作波长的最佳选择ꎮ 本文

的研究结果对星载海洋激光雷达系统的设计和研

制具有指导意义ꎮ
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