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CBERS-02卫星 CCD图像的大气订正 
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摘 要： 用基于遥感器辐射定标参数和大气辐射传输模型计算的方法对 CBERS一02卫星 CCD图像进行了大气订 

正，较好地消除了 CCD遥感图像中非 目标地物的成像信息。为了消除目标邻近像元的影响，假定 目标是处在某一 

特定反射率的大尺度参考背景下，然后再将反射率修正到实际背景中，通过这种方法获得的大气订正图像的细节 

部分更加清晰，对比度增强，大大改善了CCD图像的质量。 
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Atmospheric Correction of CBERS-02 CCD Image 

YI W ei．ning‘
，
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， QIAO Yan．1i。，MIN Xiang-jun ，FU Qiao．yan ，PENG Ni-na。，LUO Jun 

(1．AnhuiInstitute ofoptics and FineMechanics，Chinese Academyof Science，AnhuiHefei 230031，China； 

2．China Center for Resources Satellite Data and Application，Beijing 100830，China) 

Abstract： The method，which iS based on the radiometric calibration coefficient and the atmospheric radiative 

transfer software，is used to atmospheric correction of CBERS一02’S CCD image．The non-object information has 

been removed from the CCD remote sensing image．In order to eliminate adjacent effect，it is supposed that the 

object is in a large scale reference background which has a certain reflectance．And then it is adapted to the 

actual background． By using this method，the corrected image whose detailed part is much clear than the 

uncorrected，has been enhanced． 

Key words： CCD；atmospheric correction；adjacent effect；reflectance 

l 引 言 

CCD相机是 CBERS．02卫星完成对地观测任务 

最重要的遥感器之一，它所获取的可见一近红外波 

段遥感图像在地球资源调查、环境监测以及农业等 

遥感应用领域有着广泛的应用，对 CCD相机所获取 

的遥感图像进行大气订正是众多遥感应用的需求。 

大气层是遥感信息传输的必经介质，光辐射在 

大气传输过程中会与大气发生一系列的相互作用， 

包括大气折射 、吸收与散射 、湍流效应等 ，从而导致 

其传输特性的改变。因此，遥感信息必然在不同程 

度上受到遥感传输介质光学特性及环境背景辐射特 

性的影响，如大气气体分子和气溶胶粒子吸收与散 

射造成信号的下降、大气湍流和气溶胶粒子造成光 

学成像系统分辨率的降低、遥感信息的失真、有效可 

观测时间和区域的减小等。通过对大气光学 、物理 

特性参数的观测研究以及对目标／背景／大气辐射传 

输综合表征的研究，就可以对大气的影响做出准确 

的校正 ，实现地物 目标辐射特性的真实再现 ，达到提 
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高遥感信息质量及应用水平的 目的。 

2 大气订正原理 

遥感 图像 的成像过程包 括 了从辐 射源一大 气 

层一地球表面一大气层一探测器的一系列复杂的传 

输过程。在太阳反射光谱区(即0．35—2．5 m)，遥感 

器接收到的辐射信息由三部分组成⋯：(I)大气程辐 

射(￡。)，即入射的太阳光未到达地面就被大气散射到 

遥感器视场内的辐射；(2)来 自目标像元的辐射 

(L2)，包括目标对太阳直射光的反射和 目标对天空漫 

射光的反射；(3)来自邻近像元的辐射( )，即经大 

气散射而进入遥感器观测立体角内的周围环境的漫 

反射(图 I)。由此可见，只有第 2部分是 目标像元信 

息，大气订正的任务就是要计算并去除第 1和第 3部 

分，从第2部分反演出图像各像元的地面反射率。 

图 l 太阳反射光谱区传感器入瞳处辐射度贡献示意图 

Fig．1 Schematic sketch of the contributors of radiance 

at sensor in the solar reflective region 

根据图 1，遥感器接收的辐亮度 可表示为： 

L=Lp．。h+L n。 I。d+L．dj． 。 y (1) 

其中，程辐射的量值随波长的增加而减小，当波 

长大于0．7p．m时大气程辐射通常就很小了。邻近 

像元辐射(周围环境)的大小依赖于 目标像元与周 

围的一个大尺度区域 (0．5—1km)平均反射率 (辐亮 

为了简便起见 ，在下面的讨论中将使用公式(2a)。 

如果不考虑周围邻近像元的影响，公式 (1)可 

简化为 ： 

L =Lp lh+ L n。 i。d = Lp̂【h+下pE／订 

= C0+Cl$DN (3) 

式 中，f是地一遥感器的大气透过率 ，P是地面反射 

率，E 为地面总辐射照度。由此可得到地面反射率 

计算公式为 ： 

p ： (4) p ——————————————=——————— —一 l斗J 
。 

g 

式中的 d 是日一地距离修正因子，在用辐射传输模 

式计算程辐射 叫 和地面总辐射照度 E 时是假设 

d=1来计算的。 

由此可见 ，进行大气订正需要几个参数，首先是 

需要遥感器的绝对辐射定标 系数 ，即遥感器每个波 

段的 C。和 C。。第二需要有准确的大气光学特性参 

数 ，包括大气气溶胶类 型、大气光学厚度或能见度 、 

水汽含量等，这些参数决定 了大气程辐射 、透过率和 

总辐射通量的计算结果。 

2．2 考虑邻近像元影响的大气订正 

如果考虑周围邻近像元 的影响，假定地面是平 

坦的(不考虑地形的影响)，并假设天空是均匀朗伯 

散射体，天空辐照是各向同性的(这一假设对于一 

般的天气条件是可 以成立 的)，根据大气辐射传输 

方程，遥感器接收到的辐射 可表示为 ： 

L
p
( ( · (5) 

式中， 为大气程辐射；f 为地一遥感器总大气透 

过率；p为地面反射率 ；E。为地面总辐照度 ；p，为大 

尺度背景地物反射率；S为大气球面反照率； 为太 

阳天顶角； 为观测天顶角 ； 为相对方位角。 

由于P和P，都不知道，故采用迭代的方法来反 

演地面反射率P。 

度)之间的差别。 

2．1 简单的大气订正方法 
3 cBERs—o2卫星ccD图像的大气订正 

遥感器输出的计数值(灰度值)与遥感器入瞳 

处的辐亮度可 由线性方程表示 ： 

L=C0+CI}DN (2a) 

式中，C。和 C。是遥感器的辐射定标系数，当遥感器 

增益为 g时 ，上式改写为： 
，、 

L=C +一La1}DN (2b) 

受大气吸收、散射等影响 ，CCD相机输 出的 DN 

值偏小 ，图像模糊 ；大气对某一波段范围的强吸收引 

起图像波段 DN值分配不均衡，合成伪彩色图像时， 

出现色调失衡。依据遥感信息传输机理和大气辐射 

传输理论，可 以利用 CCD相机的绝对辐射定标系数 

和大气传输模型，消除大气这部分的影响，反演地表 

反射率 ，还原地表 的真实面目。 
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f 川公 (4)，肚 于 CCD相机的绝对辐射定标 系 

数 0．和 C．， 像 DN值汁摊得到中̈机人喃处 的辐亮 

眭． 抖 CCI)成豫II．J 太气 情况，山 6s大气传输 模 

． _1． 汁并：f{1大 t 辐射 ￡ 人气向 J 透 过牢 

Ij太⋯划地I 辅照度 ．最 ‘算 山地 轰反射率 

刘 2005 10门 I2日CCD柱j帆在台肥地【 战 

豫的 像进f 反射率反演 过 顺 ẗ台肥地区能 魔 

约 为 II k111，太 ⋯ 天腹角 为 42．64 ，太 Ⅲ方 位角 为 

I 55．I9：．合肥地 区的平均 海拔 高度 0．04 k rl1．中罔 

资源 卫晕应 用if1心 2005年 敦煌辐射校 场 获得 

CCD l}H机 呐 绝 对 定 枷 系 数 为：渡段 1(0．73112． 

25．3058)、波 段 2(I．25028，45 27】72)．波 段 3 

(0．6879I，31 73408) 利Ⅲ 6s模型 遥感 图像 大 

订 I1 软件，状得 r CCD州机各个渡段的地 表反射 

率值 ．． 2(aj和(b)分别是对 CC1)栩机渡段 I图 

像进{ 大气i r 前后呐效粜 

}{I 2 l叮13,看 ，大气 汀 【I 君网像 小的亮 区域 

得刮提 ，卜，暗 域 卫!『ll=}， 像对 比应 增强 ，其整 体 

放 粜要好寸一汀jI 脯 儿【到像 的细 节 边缘 仍 然很 

模糊f，这足ff】于受 邻近像元的影响，像元J} 

是挣 像元， 址 该点 耐直 地物 手{：1罔 环 境综 合影 

响的 合像 J￡ 为 r进 一步 提 高 大 气 订正 的 效 

． 小 史 夫气 汀 l1i过程 ·fI增 加 r对背 景环 境 影 

响的 等虑 ，术{flj际 邻近 像 元 · l米 的边 缘 模糊 

具体方 城如 I--： 

(】● 先忽略邻近豫庀影响，得到表面反射率P ： 

d (‘̈ + ．·DN】一￡ J 

f．E
．(P =0．I 5) 

似 殳地物 l1桕 魁处 住反 射率为 0 l5的背景中 ．r 是 

地面刮 卫星遥感 器呐大气总 透过率 ，E (P．=0．I5) 

是反 穿=f率为 0 15的地 面辐射照 度，L 为程辐射 ．d 

为日 地修正闻子． 

c 2)计‘算邻近像元的平均 反射率 P： 

】 ． 、 
P p 【f，J J 

’ I

-  

I 

抛 像 儿墅刷闻背景的影响 程度依帧于遥感器 

n勺0 向】分 } ．．根挂 fBERS一02 CCD相f』L的空II司 

舒 率．选取 等于 5．即等虑距离rj标5个像元范 

刚 的背 像 亡反射 时霓献 

(3)-JtI际 ¨标背 嚣的影 响，得剖反射 私P：： 

p =P (pl—P) 

¨足地 刮 】 遥感 器的敞射 透过率之 比 

(4)将 p、 整刘实 际背景 p所时应 的反射 

率恤 p ： 

f h} 

蹦 2 2005年 J0月 J2日CCD台肥地区成像I鞫像f波段 1] 

i a J术经大 气 『_卜的 ccD图像 IcIl Ĵ  ‘__iI-lr的 【．t：1]图博 

Fig 2 CBERS一2’ CCD [mage~(1)a T1l】I) 

~in October l2．20(]5 i rl FI 1 

f n)Original CCII mlu ；f 1 )CCD ilna~~ ⋯r lm ⋯ ⋯̈ (- n 

P =P：[1一【 —P，) J 

s为大气球面反肌率 

图 3显示了用一般的 大气¨正力跤得到的 ]‘l 

结果与在大气订 _l--中考虑丁邻近像无影响的汀Jf 结 

果的刘比(CCD利机 1波 段．2005年 10月 1 2 H ,g- 

肥地 区I墨【像)，图 4是对 CCI)I，2，3波段进行 订正 

后台成的彩色图．．“T见消除 r邻近像 元影响的大气 

汀正 像其对比度增强 ．边缘 等细 5／"更自lI清晰， 

整体效粜最好 

5ltt)是 2005年 11月 7 [【CBERS一02 CCD 
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鹕 I cl凿 

I J 0 J c h) 

删j 九气盯 t{' 号虑邰i斤像， 髟响 牌邻近僳元影响的结粜m转 

【n) 像 呐 女 【J J1# ；[ )々  Ⅲ  ̂ ll_E绪 

FI#3 c⋯l。P r b̈ ¨ tJr k[Jctwti⋯  ll g洲 i n  ̈ l1 1 t̂IJm¨l【y l1 

{n)ln’⋯  thl̈ I 【l】 ㈣ n⋯ ‘， c̈ i,lrl：CI，)I n~ge dh adJ。。 v c【 l_̈un 

4 消际邻 蚯姆 元膨 响后 呻秆 成彩 色目 

F 4 l̈_1⋯  ⋯ 山⋯ n y“j⋯ lmu 

相机 对宦 敞 北 艟周边 地 区成 数 槲册 移 色舟 成 

圈 ，山宦撇 L黎脯提 供的 当人过 顶I⋯州的能 见度约 

为 I 3 km．使川靴蜱 校 II 场辐 削 定标结 ．学虑 r 5 

l】 证俾 元帕 地 缘 宣盘嘘 托 J lr：后 的 图 像 

5(IJ)． 图中可 以行到 ．机场的边缘 蛮得清晰 ，细 

节 仆更 突 ⋯．图 像质量有叫 址政 爵 

6( )星 2005年 I1 H 30 ll cI Hs 02 ccIj 

刊霞 徽淮南 皿周边地 区成 散 州的 I 2．3波段的 彩 
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旃 5荆 岛雉 宁等 CBEIIS 02卫 CCI) 像 的大 气 丌正 

阿 5 2005年 I1月 7日宣傲 椎 l七琏周 递地 Ⅸ ( cl1图像 大气 I】 效粜 较 

( )I 2 3 ＆ 目 L h)★ |llr 1，2．3 《＆音 

。 5 lt·Hlllk‘⋯“l}H r】⋯ for a~tosph,tie⋯  c̈ un CCD imaget’n N‘lvl-|nh⋯7 2005in}luaibei Anhul 

j HcB‘ompo~it Jon nfimage(h 1I band 2 bḦd 3)b m nI⋯ ph⋯ ⋯ lion 

{h IIGB compu~ition ⋯ (bmndI l,and 2 b ntI 3 J 目 atm~ be riP 一 |l n 

乜台 成 当 夫过 顶 时间 的能 度 约 为 25 kn·．使 

用中 同资源 卫 单应 削 r心提 供 的 。J SPOT变 叉定 

标获 得 的 绝 对 辐射 定 标 系 数 ．波 段 l(0 9l 575． 

8 672I2) 波 段 2(I 456_1．29 0688) 波 段 3 

(0 80288．22 38898)．并 与 虑 5 1、邻近 像 JL的 边 

缘效应 ．大 气 订 后 的 图像 见同 6(h) 可 见．订 

lE后 图像 中 的河 流 更加 清 晰 ． 像 血有 较 大 的 

改善 

阁 6 2005年 l1月 30月安 徽准 南 周边 地 GCD图 像大气 订 散 果 较 

(n)I 2 3 段 l 像 n☆＆，(b)̂  T I 2 口 

6 R~u{tsltJ p rIH“n almospherit‘0 Pt}oll CCD image u r'N0 ·：mbt：r 3(I 2005in Huai眦n Anhu1 

ci) H【rH ~mpoail Jon ofI ● I Jl川 (b ⋯il．band 2 ḧ n rI，)l’ 坩 ntl川’b 一 c~ etitJ 

(h)IIGB -mpt~lti‘HI 【  ̈ 《I b~n,I I hand 2 I,~nd 3)aZt~rⅡ lu h⋯ ⋯  t】_1n 
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4 结 论 

大气订正是遥感信息定量化过程的一个重要环 

节 ，面对多种大气订正方法 ’ ，本文选取 了基 于遥 

感器辐射定标参数和大气辐射传输计算 的方法对 

CBERS-02卫星 CCD图像进行 了大气订正 ，消除 了 

遥感图像中的非目标地物成像信息，取得了一定的 

效果；在此基础上又考虑了目标所在背景的贡献 ，消 

除邻近像元的交叉辐射影响，从而更好地还原了地 

表 的真实面 目。 

用 6S大气辐射传输模型计算大气影响时，输入 

的大气参量如气溶胶模式 、大气模式等都是对 CCD 

相机过顶时大气状况 的假设与近似 ，与实际的大气 

状况存在差距 ，必定会给大气校 正带来 一定误差。 

因此，为了提高大气订正和地面反射率的反演精度， 

可以对大气分子 、水汽 、气溶胶等大气成分进行精确 

测量和计算，建立起更符合某一地区实际大气状况 

的大气一地表系统。 
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