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摘　要：地物波谱知识库的建立旨在满足应用需求。为达到数据的共享，波谱知识库应对遥感实验

测量的波谱数据和相关信息如观测规范、实验环境有清楚的说明，即要有完备的元数据让用户知道

波谱知识库中是什么样的数据。为弥补地面测量数据与用户需要数据的时间空间尺度差异，用于

外延观测数据的遥感物理模型必不可少；这要求收集分析遥感物理模型，评价其适用条件并创建模

型元数据，使用户了解在其工作条件下有何适用的模型，模型的依据是什么；同时波谱库使用遥感

物理解析模型和计算机模拟模型完成植被参数的时间扩展和沿叶片—冠层—像元 3 个层次的观测

尺度空间扩展，从而产生像元尺度可见光到热红外波段的参考波谱。为实现因特网上的波谱知识

共享，需要研究如何组织波谱数据和模型，让用户方便地远程检索实测的典型地物波谱数据，并可

以实时获取由遥感物理模型外延的波谱数据。从上述 3 个方面归纳了波谱库建设和服务需要解决

的 6 个问题。
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　　在多种遥感信息数据中，多光谱遥感是人们最

早实现的空间遥感技术之一。由于不同的物质具有

不同的波谱特征，这已成为人们利用遥感数据认识

和识别地物，提取地表信息的主要思想方法，其基本

特点是容易被接受、理解和应用［1 ～3 ］。
20 世纪 30 年代苏联就对许多自然物体的光谱

反射进行了系统的测量和研究［3］，60 年代美国开始

了对岩石红外辐射特性的研究［4］。美国国家航空

和航天局（ NASA ， National  Aeronautics  and   Space   Ad-

 m inistration ）在 60 年代末到 70 年代初建立了地球

资源信息系统，包括植被、土壤、岩石矿物和水体等

四大类地物的电磁波波谱特性数据［5］。80 年代后

期，美国地质调查局（ USGS ， United   States   Geological 

 Survey ）组织了地质光谱特性比较全面的研究，并制

成了光谱数据库，现在的光谱库版本是  splib 04 ［6］，

包含近 500 条特征矿物与典型植被光谱数据，覆盖

波谱范围为 0.2  ～3.0 μm 。美国喷气推进实验室

（J PL ，J et  Propulsion   Laboratory ）对 160 种矿物在 0.4 

～2.5 μm 的反射光谱进行了实验室测量研究，其中
135 种矿物提供 3 种不同粒径的反射谱，以区分粒

子尺寸对光谱的影响。除光谱数据外，还规范了样

品采集、样品纯度和组分分析方法［7］。90 年代，美

国 J ohns   Hopkins 大学建立了包括岩石、矿物、地球

土壤、月球土壤、人工材料、陨石、植被、雪和冰的波
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谱数据库。其中，矿物和陨石采用双向反射波谱测

量，波谱覆盖范围为 2.08  ～25 μm ，其它大都采取半

球反射测量，波谱覆盖范围略有不同，但大致在 0.3 

～15 μm 范围内［8］。主流遥感图像处理软件都挂接

了光谱库，在  PCI 软件的高光谱分析模块中也提供

了基于  USGS 光谱库发展的高光谱地物库，同时提

供用户各种光谱分析能力，自动地物判识能力。
 ERDAS 软件中提供了  USGS 的 500 种地物光谱和
J PL 的 160 种矿物波谱（0.4  ～2.5 μm）。 ERMaper 

中也同样挂接了  USGS 光谱库。这些光谱库与相应

软件模块在地质、水文、海洋、大气科学中都发挥了

巨大作用。

国际上自 70 年代末 80 年代初以来，欧美主要

国家在拟订和执行大规模的地球观测计划时，重新

重视目标光谱特性研究，其方向是建立起光谱信息

与目标属性、结构特性的直接联系。早在 10 年前，

在美国亚尼桑那州图森国际遥感基础理论界（李小

文院士是唯一来自中国的科学家）就该问题达成共

识： FIFE （ the   First   ISLSCP （ International Satellite  Land 

 Surface   Clim atology   Pro ject ）  Field   Experim ent ）实

验［9］最大的问题在于没有足够的结构参数测量，
 BOREAS （ the   Boreal   Ecosystem   －  Atm osphere  Study ）

实验［10］必须由模型研究者和实验观测者共同努力，

由模型研究者确定测量哪些结构参数以及如何更好

地测量，以达到与波谱数据配套使用。但是  BORE -

AS 实验也没有完全成功达到这一目标。迄今国际

上除了实验室测量的成套材料波谱外，并没有成套

的典型地物的结构、波谱数据库。模型库方面系统

而专门的工作也尚未见到。

我国地物波谱测量研究可以从 70 年代末的腾

冲航空遥感试验算起，在利用直升飞机进行遥感飞

行试验的同时，也进行了地物波谱测量工作。为了

发展我国资源卫星，80 年代，由中国科学院空间科

学技术中心主持在宁芜地区建立了遥感试验场，制

定了地物波谱测试规范，获得了该地区岩矿、水体、

土壤、植被及农作物的 1 000 多条光谱曲线，出版了

《中国地球资源光谱信息资料汇编》［11］。中国科学

院遥感应用研究所出版的《中国典型地物波谱及其

特征分析》给出 了 277 种中 国典型 地物波 谱特

征［3］。进入 90 年代，国家卫星气象中心组织中国科

学院安徽光学精密机械研究所等单位就中国遥感卫

星辐射校正场的建立进行了一系列包括地物波谱测

量在内的研究［12，13］。2001 年，北京师范大学主持的

国家重点基础研究发展规划（973 ）项目在北京顺义

进行了星—机—地同步大型遥感实验，获取了冬小

麦地面光谱测量参数、飞行图像和配套的结构参数、

农学参数、农田小气候参数以及气象参数等全面系

统的实验数据。这次实验进一步丰富了地面遥感双

向反射与方向性热红外光谱测量数据［14］，为光谱结

构知识库的建立提供了经验和保证。此外通过各种

遥感应用项目，我国在林业、农业、环境和城市等方

面也进行了许多地物波谱测量。如国家海洋局的水

污染特别是海洋污染为重点的光谱测量［15］，地矿部

地质遥感中心在热红外遥感方面的工作［16］和浙江

大学以水稻为重点的农业遥感研究［17］。

对典型地物波谱的测定虽然已有很久的历史，

几乎所有大型的和有影响的遥感综合实验中都有地

物波谱的观测项目，人们尝试在遥感像元和地面观

测的不同尺度上建立地物波谱测量数据的对应关

系。但是，由于在波谱测量中，没有对测量条件、被

测物的结构、材料、季相加以足够的注意，所以测量

数据的外延能力差，难以形成知识［2，18］；又由于搭载

卫星、飞机的多光谱 /高光谱遥感器和地面观测情况

各异，而遥感数据的应用又有不同的地域、不同的需

求，目前尚无规范的地物光谱与环境参数配套的数

据库，也没有能依据测量数据进行外延、推理的模型

库和相应的光谱信息应用与服务体系。

有关典型地物波谱知识库的数据整编和观测规

范将由另文专述，这里阐述我们对波谱知识库建库

和信息服务实施中急待解决问题的一点认识。定量

遥感典型地物波谱知识库数据与模型实体由遥感实

验测量数据库、地表先验知识库、遥感物理模型库、

遥感图像数据库组成，其中地表先验知识库由地形、

土壤、土地利用等地理空间数据库和植被物候与空

间分布模式专家系统组成。波谱知识库的波谱服务

在用户给定地物种类 /地点、时间、观测方向、波段范

围和像元大小后，向用户提供该条件下地物波谱曲

线及其精度说明文件

1　基于元数据的因特网数据与模型服务

波谱知识库提供基于因特网的数据和模型服务

是构建我国遥感光谱信息应用与服务体系的基本要

求。由于波谱知识库需要实时提供观测波谱数据或

运行模型来外延观测数据，而且波谱知识库是面向

众多行业的科学数据库，数据和模型的释义是极为

重要的。另外波谱知识库包含观测数据、图像和模

型，不同领域和批次获取的数据可能是在不同规范

下得到的，遥感模型也是在不断的发展之中，内容庞
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杂千头万绪，为此需要基于元数据建立波谱知识库

全局数据模型，使之成为波谱知识库的主线和导航

图，以支持波谱知识库的数据与模型服务。全局数

据模型的设计应是面向服务对象的，核心是典型地

物，以典型地物为主线串起遥感实验测量数据库、地

表先验知识库、遥感图像数据库和遥感物理模型库。

在数据元数据和模型元数据的支持下，建立网络数

据和模型实时服务系统，使得公众可以方便地在因

特网上远程获取典型地物波谱数据和相关信息。

波谱知识库信息资源，既有遥感实验观测属性

数据、地表先验知识空间数据，又有遥感图像数据和

遥感机理模型；数据管理是分布式的，利用不同的数

据库管理系统和计算机平台进行管理，形成了异构

数据库，管理和服务的难度大。这些不同类型的数

据应在一个基础信息平台上统一起来，通过统一的
 W eb 界面提供服务，有不少问题有待探讨和解决。

要有通过  Internet 互联、在网络环境下对异构数据

库进行全局调度和管理的软件；要有用于元数据的

创建、维护和共享的软件；要有对用户透明的用于浏

览、检索和查询服务的软件等。基于元数据，通过
 W eb 以浏览器 /服务器多层模式把实验观测数据、

地理数据、遥感图像、遥感模型，以及相应的元数据

连接起来，还有不少研究工作要做，相应的应用软件

也有待开发和研制。

这里主要问题是，建立基于元数据统揽波谱知

识库全局的数据和模型检索路径、信息存取权限设

置和控制。波谱知识库要求用户输入较少，而其数

据和模型又较庞杂，为帮助用户准确地得到他们真

正想要的，智能化的检索引导系统可能是必要的。

也就是在这里定出波谱知识库数据和模型服务的框

架，实现波谱知识库与用户的交互。

2　外延观测波谱的遥感模型体系

由于遥感地面测量总是在特定的太阳入照和大

气条件下，以特定视场大小在离散时间点上进行的，

而遥感波谱数据的广泛应用领域会在不同的地域涉

及不同的空间分辨率、时间、太阳和光照条件，这样

无论我们花多大力量收集地面测量数据，测量到的

波谱数据不大可能直接满足各类用户的要求。这就

需要基于已积累的数据，根据已得到验证的遥感物

理模型，外延观测数据计算出可供用户参考使用的

波谱数据。外延观测波谱的遥感物理模型是解析模

型和计算机模拟模型，在空间尺度和时间尺度上外

延遥感地面测量数据，预测任意光照和观测条件下

的地物波谱供用户参考。也就是说，在时间上，基于

植被物候和空间分布模式，通过对植被在不同生长

期结构测量参数的内插，获得任意时间的植被结构

参数，参考实测或模拟的植被组分波谱，使用解析模

型或计算机模拟模型计算任意时间的植被波谱数

据，实现波谱数据在时间上的拓展。在空间上，同样

采用解析模型和计算机模拟模型，将实验室和野外

实测的波谱数据向上尺度转化到航空 /航天遥感尺

度上的波谱数据。波谱数据的时空变化是我们充分

理解遥感数据的必要基础。我们从场景、大气和传

感器 3 个方面来讨论。

场景模型综合并参数化场景的本质性质，描述

场景内能量和物质的形式和本质，以及它们的空间

和时间序。我们基于波谱和环境参数实测数据库和

先验知识数据，以遥感物理解析模型和计算机仿真

模型相结合的方式，从叶片（纯组分）—冠层—像元

景合成 3 个尺度上收集、整理和集成来实现外推和

内插遥感像元的可见光到热红外波段的波谱。即：

（1） 土壤 /岩矿 /水体 /冰雪 /人工目标波谱模型

———考察组分结构和组分理化参数对波谱的影响，

例如不同结构、含水量和氮磷钾含量等条件下的土

壤波谱。

（2） 叶片波谱模型———考察叶片内部结构、水

分和叶绿素对叶片波谱的影响。

（3） 冠层生成模型———依据植被物候和空间模

式生成统计真实和结构真实的植物冠层，实现植被

不同生长期结构形态的模拟是获得植被模拟波谱的

重要基础。

（4） 光与植被的相互作用模型———冠层辐射传

输模型、几何光学模型和计算机模拟模型，如  SAIL 

（ Scattering  by   Arbitrarily   Inclined   Leaves ）模 型、
 GOMS （ Geom  etric- optical   Mutual   Shadow ing ）模型以

及通过  Monte   Carlo 光子跟踪方法和  Radiosity 方法

模拟冠层波谱。

（5） 地形辐射模型———计算不同地形条件下遥

感像元波谱的变化。

（6） 像元景合成模型———地面测量波谱数据不

能直接应用于遥感像元尺度的关键原因是，地面测

量往往是纯组分，而遥感所观测则多是混合像元。景

合成模型可以是充分考虑遥感像元具有三维属性影

响的复杂模型，也可以是简单地按组分的面积加和决

定混合像元波谱的面积加权和模型。像元景合成模

型将植被、土壤 /岩矿/水体 /冰雪，及人工目标等波谱

数据依据其组成合成为遥感像元尺度的波谱数据。
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大气模型描述大气与入射到场景以及场景发射
/反射的能量的相互作用，大气的吸收和发射是不可

忽略的。但由于大气对遥感信号的影响有内在复杂

性和特殊性，波谱知识库目前提供大气校正的方法

供用户参考，但不在系统内做大气校正。它们包括
6S（ Second   Sim ulation  ofthe   Satellite  Signalin  t  he   So-

 lar   Spectrum ）、 MODTRAN （低谱分辨率大气透过率

计算程序）、 LOW TRAN （中谱分辨率大气透过率计

算程序）和暗目标校正等目前国际上较好的大气校

正算法与软件。

传感器模型描述传感器响应入射能量产生遥感

信号的行为，其光谱特性、辐射度量特性、几何特性

决定光学遥感器获取信息的性能。整理、集成已有

传感器（光谱波段、光谱分辨率、光谱响应函数）波

谱信息模拟技术与表征的模型和算法。

这里需要做的工作是，仔细考证遥感物理模型

和模拟模型的尺度参数，确定不需修正就适用的空

间尺度范围，并给出定量的刻画：如冠层的空间模式

什么变化范围内模型是适用的，稀疏、离散（规则排

列、随机）、连续。适用于各不同尺度模型的判定参

数 /条件，如何种尺度上行播结构模型不再成立。构

建尚欠缺的遥感物理模型和模拟模型。收集整理现

有常用传感器的波谱响应模型。

3　地表参数的定量描述和尺度转换方法

环境遥感物理模型通常是针对某一空间分辨率

在某一植被空间分布模式建立的，从细到粗的顺序

是组分如叶片到冠层再到像元，其空间尺度分别是

厘米级、米级到数十米级，而波谱知识库用户提出的

像元空间分辨率可能与模型的空间分辨率不相同。

环境遥感的像元尺度通常在十米级到千米级，这时

遥感机理模型面临在非基准尺度上运行的任务，如

果遥感像元内地物是均匀的或依旧满足模型基准尺

度上的地物统计规律，模型可以认为适用于像元尺

度，模型无需修正［19］。通常情况是地物在大的空间

范围有更多变化，原本模型参数是描述小空间范围

上地表植被状态，更大地表空间上的植被则需要更

多参数描述。这里需要的是不同尺度地表参数空间

模式的识别和转换规律的定量表达，并使用这些模

式和规律来修正遥感机理模型的运行结果，以获得

模型非基准尺度上的波谱数据。本节的问题也是定

量遥感的一个基本问题［20］，是遥感基础研究的工作

领域，在波谱知识库如何处理，作者将从数据流的角

度另文专述。

4　定量遥感实验的数据与元数据

地学数据的三要素是属性、空间和时间。定量

遥感实验的所有测量数据都要用：年月日时分（秒）

给出时间、经纬度（ GPS ， Global   Position   System 测量

的实验观测点或地块），并给出空间位置。定量遥

感实验的数据在由实验过程中产生，有以下 5 类。
4.1　典型地物波谱数据

波谱数据，如一定观测视场的冠层的高光谱和

热红外的方向性反射和辐射观测。

结构数据，如植株几何结构参数（ LAI （ Leaf Are-

 a  Index ）、 LAD （ Leaf  Angle  Distribution ）、株形、叶形、

密度、平均单茎的叶茎面积），作物生物量和土壤的

粗燥度等。

理化数据，如土壤的养分、质地、含水量、有机质

等，植物的叶绿素、氮素、淀粉、可溶性糖等。

对有关农作物的实验通常还会有小气候数据。
4.2　观测设备数据

仪器的名称、型号、性能、精度、生产国和厂家

等。对各种仪器会有不同的性能指标，如对光谱仪

有波谱波长范围、波谱分辨率、视场角等对点温计有

测温范围、温度敏感度等。仪器观测时的的架设高

度或埋设深度、参考板数据、黑体数据、仪器的标定

数据也包括在这一部分中。
4.3　测点状况数据

测点条件包括实验地点的环境数据，如地点、经

纬度、海拔、仪器在该试验点的图示布局、作物品种、

生育期、观测期间作物的浇水施肥情况和作物生长

状况等。还包括实验时的大气状况，如天空遮蔽、气

溶胶、水汽和大气廓线等。
4.4　观测规范和数据处理方法信息

说明实验采用何种观测规范，以及实验数据的

处理方法。
4.5　观测人员信息

说明是谁做这个实验，相关观测单位和个人的

知识版权等信息。

从现实世界的本身事实出发，采用面向服务对

象的方法，以典型地物为核心来组织实验数据。在

遥感波谱实验的数据体系中地物波谱数据是遥感实

验的目标，占据中心位置，其后的 4 项广义上说是地

物波谱数据的说明数据或元数据。地面实验数据的

元数据体系由元数据和数据字典组成，元数据包括

对遥感波谱数据，以及观测设备、观测规范与处理方

法、测点条件和人员信息中诸数据项的定义，数据字

881 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地球科学进展　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第18卷



典记录有关遥感实验数据及其元数据的数据格式和

数据库现存数据的状况。为实现波谱数据的共享，

元数据必不可少，但目前尚未见到有关遥感波谱实

验数据方面的元数据标准或规范。

5　遥感模型方法元数据

模型方法的元数据是关于模型的描述信息。它

说明模型要解决的问题、适用范围、模型的思路与实

现以及方法对输入 /输出数据的要求和格式。对于

定量遥感模型，如果没有对模型的说明，其他用户不

易确认模型的输出，虽然也可以把模型当作黑箱，但

是把模型原理说清楚有利于知识共享［21］。

遥感模型方法元数据标准应当从以下 8 个方面

描述模型：①标识信息；②适用领域；③模型参数；④

运行条件；⑤性能；⑥原理；⑦模型实现；⑧管理信

息。其组成如下：

（1） 标识信息：①模型名称（字符）；②简要功

能描述；③可执行文件名称；④可执行文件路径；⑤

操作系统类型（ Unix / W  indows / D  OS ）；⑥可执行文件

类型（ exe 文件 /C OM 或 J ava 组件）。

（2） 适用领域：①模型应用的问题域；②模型结

果的适用范围。

（3） 模型参数：①输入参数集；②输出参数集；

③输入约束集；④输出约束集；⑤输入参数的物理意

义；⑥输出参数的物理意义；⑦输入参数的分类分级

标准；⑧输出参数的分类分级标准；⑨输入参数的有

效取值范围；�瑏瑠输出参数的有效取值范围；�瑏瑡输入变

量数据编排格式说明；�瑏瑢输出变量数据编排格式说

明；�瑏瑣输入参数的数据数量的要求。

（4） 运行条件：①程序适用的计算机和网络环

境；②运行模型的支持软件版本和状态。

（5） 性能：①模型的目标；②模型求解的稳定

性；③模型求解的可靠性水平；④模型求解结果的精

度。

（6） 原理：①模型的原理；②算法的理论依据；

③算法来源。

（7） 模型实现：①程序使用的数据结构、变量和

算法的详细说明和注释；②伪码源程序；③源程序；

④可执行文件的编译环境。

（8） 管理信息：①模型研究者姓名；②单位；③

通信地址；④模型提交日期；⑤产权限制；⑥模型编

程者姓名；⑦单位；⑧通信地址；⑨编程完成日期；⑩

版权限制。

模型方法元数据迄今并未受到足够重视，也没

有相关的标准，在波谱知识库建设中应针对遥感模

型的具体情况，建立方法元数据为实现因特网模型

服务奠定必要基础。研究内容包括模型方法元数据

的体系组成和组织管理；研制基于网络的方法元数

据管理工具软件。

6　基于元数据的模型运行支持

波谱知识库服务有数据服务和模型服务两种，

直接提供波谱知识库内已存数据的为数据服务，这

是一般数据库系统的常规工作；由于用户所要求地

物的时间和空间上，波谱知识库内可能并没有恰好

匹配的数据，这就需要遥感机理模型外延观测数据

满足用户的需求。遥感物理模型用到的数据分别从

两种途径得到：①遥感实验测量数据及植被参数的

插值数据，这些数据主要供植被组分和冠层模型使

用；②地表先验知识库导出的数据，这些数据主要供

像元景合成模型使用，以及计算多种尺度上地表参

数的定量表达，用于修正在非基准尺度上运行的遥

感物理模型的结果。显然从数据库中数据的提取应

是在欲运行的模型发出要求后自动进行的，由于我

们已经建立了实验数据、地表先验知识和遥感物理

模型的元数据，基于元数据完成数据提取支持模型

运行是自然的选择。

从数据流的角度组织和管理模型应当是合理

的，这样系统功能的实现就可以看成由一系列数据

变换模块组成，转换包括数据格式的转换和数据的

计算转换。这里，研制智能化的模型管理运行器应

是主要研究内容，模型管理运行智能体主要完成 2

个功能，一是数据格式转换；二是调用模型算法模块

运行。模型智能体根据算法模块的输入输出变量及

其约束的元数据，匹配模型调用数据的元数据，进而

判断模型方法与模型数据的可连接性和适用性，自

行确定转换规则并实施转换，完成模型数据的提取。

这样也实现了数据与算法程序的分离，使模型运行

独立于数据的存储和算法的实现。

7　结　语

从波谱知识库的建库和波谱服务的角度，讨论

了  W eb 数据与模型服务、定量模型体系、地表参数

尺度转换、观测数据和模型方法元数据，以及元数据

支持下的模型运行。这 6 个方面是较为薄弱的环

节，需要较深入研究。它们解决的好坏直接关系到

波谱知识库是否可以快捷准确地提供波谱信息服

务，关系到波谱知识库是否具有一个灵活坚固的结
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构和良好的扩充性。本文筛选出这些问题，并给出

问题解法的初步探讨，在其后的工作将逐步细化和

解决。波谱知识库建库和运行管理的其他一些问

题，如开发平台的选取、程序设计的约定、系统的安

全性，地表先验空间知识库的元数据等，由于有许多

可以借鉴的经验，这里没有列出。
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 SOM E PROBLEM S IN  CONSTRUCTIN  G  THE GROUND  OBJ E CT

 SPECTRAL KNOW LEDGE BASE  AND  IT  S SERVIC ES 

 SU  Li- hong 1， LIXia o- wen 1，2
， W ANG  J in - di 1， TANG  Shi- hao 1

（1.  Research   Center  of Rem  ote  Sensing  and   GIS ， Bei j ing   Norm al  University ， Bei jing 100875 ， China ；
2.  Deptartm ent of  Geography  and   Center  for   Rem  o  te  Sensing ， Boston   University ， Boston ，MA02215 ， USA ）

 Abstract ： The  ob jective  ofthe  spectralknowledge  base （ spectrum  library ）  is to facilitate rem  ote sensing  appli-

 cations.  The  paper  discusses  the  six problem  s  thatare required  to solve  in  constructing  the  spectral knowledge  base 

 and  its services.  Firstly ， in order to share data ， the  spectralknow ledge  base  should show  the  m e  asured  spectralda-

 ta and  relative  inform ation  such  as  the  observ  ation  criterion  and  field  cam  paign  condition  etc.  In other  w ords ， it is 

 necessary to have  the  integrated  system  ofspe  ctraland  environm entaldata and  the  self- con  tained  m etadata.  Second-

ly， for  the  sake  ofsolving  the  discrepancy  betwee  n the  tem  poraland  spatialscales  ofthe  m easur  ed  spectraldata and 

 of rem  ote sensing  applications ， it is essential  to  study  quantificational  des  criptions  of  land  surface  param  eters and 

 approaches  to convertthe  param  eters betw een  tem  poraland  spatialscales.  In the  nextplace ， because  itis im practi-

 cal to m easure vegetation  spectrum  at  all tim e  s during  vegetation  grow th  cycle ， rem  ote  sensing  physical  m odels ，
 which  are used  to interpolate and  extrapolate  the  m easured  data ， should  be  collected  and  the  applicable condit  ions 

 of these  m odels w ill be  evaluated.  The  rem  ote s  ensing  physical m odel ， w hich  m aybe  are analytic equations or  com  -

 puter  sim ulation  m odels ， are used  to  extend  vegetation  param  eters alon  g tem  poral  change ， and  com  pute  the  spec-

 trum  on  three  spatial  scales  such  as  leaf ， canopy  and  rem  ote  sensing  pixel  from  visible  l  ight to  therm al  infrared 

 based  on  the  m easured  spectral  data ， the  extended  vegetation  param  eters ， and  pixel  com  ponents.  Fourthly ， the 

 m odel  m etadata are defined  and  collected  so  th  atthe  users can  know  w hich  m odels in the  spectr  alknowledge  base  is 

 suitable  to theirtasks and  w hy  they  are.  Moreo  ver ， building  the  m odelrun- tim e supportsoftware  based  on  m etadata 

 of data and  m odels is an  effectualapproach  to e  xtractthe  param  eters for the  m odels and  run  th  e m odels autom  atical-

 ly.  Finally ， in  order  to sharing  data and  m odel on   Internet ， it is need  to research  how  m anage  the  data and  m o  dels 

 so  thatthe  users can  obtain the  data and  m odels  on   Interneteasily and  the  interpolated  and  ex  trapolated  the  spectral 

 data real- tim ely.

 Key  w ords ： Spectrum  knowledge  base ； Metadata ； Rem  ote sensing  physical m odeling ； Field  experim ent．
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