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近日，中国科学院空天信息创新研究院遥感卫星应用国家工程实验室研究员李正强团队采用深度
学习定量遥感方法反演陆地上空气溶胶细模态比例研究取得进展。

气溶胶是指空气动力学直径小于100微米、悬浮在空气中的颗粒物。气溶胶光学厚度（AOD）遥
感反演已经较为成熟。MODIS作为宽覆盖多光谱全球观测遥感器的典型代表，其暗目标（DT）
和深蓝（DB）方法AOD产品被广泛用在全球气候变化和大气环境污染评估方面。细模态比例（F
MF）是表征细颗粒物占比的一种粒径相关参数，是灰霾遥感（例如PM2.5遥感）的关键基础参量
。陆地上空FMF因遥感机理复杂、观测信息缺乏等原因导致反演困难，MODIS气溶胶官方团队
对其发布的FMF产品因精度低而强烈建议不要定量化使用。

空天院研究人员提出了一种全连接神经网络（FCNN）和卷积神经网络（CNN）组合的深度学习
方法（Neural Network based AEROsol retrieval，NNAero），解决定量化信息留存和神经网络通用
化处理之间的差异等若干技术问题，通过NASA的AERONET和空天院的SONET地基气溶胶观测
网数据开展MODIS气溶胶反演模型训练，根据气溶胶微物理光学特性充分利用光谱、空间两种
维度的信息联合约束，最大化挖掘多光谱遥感信息量，反演的气溶胶细模态比例精度显著提升。
NNAero同时输出副产品气溶胶光学厚度。

经过地基基准数据验证，NNAero反演的气溶胶细模态比例和光学厚度均具有较高的精度。该研
究证明了使用MODIS这种宽覆盖多光谱类型遥感器数据具备提取气溶胶微物理参数的可行性。N
NAero具备和深蓝算法同样对较亮地表的覆盖能力，远优于暗目标方法；NNAero产品空间分辨
率最高可达0.5km。

该、研究成果以Joint Retrieval of the Aerosol Fine Mode Fraction and Optical Depth Using MODIS
Spectral Reflectance Over Northern and Eastern China: Artificial Neural Network
Method为题发表在遥感领域期刊《环境遥感》（Remote Sensing of
Environment
）上。论文第一作者为空天院副研究员陈兴峰。该研究得到了国家自然科学基金和国家留学基金
的支持。
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S003442572030376X


 

MODIS反演FMF的深度神经网络架构
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NNAero和MODIS官方DT、DB算法产品精度对比

NNAero vs DB的AOD(上图），NNAero vs DT的FMF(下图)反演产品对比

研究团队单位：空天信息创新研究院 
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