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风云二号静止气象卫星可见光通道辐射
校正场定标方法研究
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摘要　为了对风云二号Ｃ星（ＦＹ２Ｃ）与Ｄ星（ＦＹ２Ｄ）扫描辐射计（ＶＩＳＳＲ）的可见光通道进行定标，国家卫星气象

中心联合多家单位在中国遥感卫星辐射校正场敦煌场开展了时间跨度达３个月的场地替代定标同步试验，获取了

多组试验数据。通过使用刘京晶建立的敦煌地表反射比双向反射分布函数（ＢＲＤＦ）模型对实测的敦煌地表反射比

数据进行方向性修正；使用６Ｓ模型计算表观反射比并进行天顶角余弦和日地距离修正；从４ｄ试验数据中计算得

到了相对标准偏差小于５．６％（ＦＹ２Ｃ）和２．４％（ＦＹ２Ｄ）的４组定标系数。在不同野外环境、不同太阳几何位置参

数下获得了相对一致的定标系数，说明定标算法的准确性和稳定性。
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１　引　言

　　目前在轨运行的风云二号静止气象卫星包括Ｃ

星与Ｄ星，分别位于东经１０５°与东经８６．５°的赤道上

空，轨道高度３６０００ｋｍ。由于卫星在轨运行期间，卫

星光谱响应特性会逐渐发生漂移，灵敏度也产生衰

减，定期对其进行在轨辐射定标成为定量遥感应用

的关键［１～７］。ＦＹ２Ｃ／ＦＹ２Ｄ星上均没有搭载可见

光通道的定标装置，其在轨定标以辐射校正场场地

定标为主。本文主要介绍了使用更加精确的测量方

法、时间跨度更长的测量数据和更加先进的双向反

射分布函数（ＢＲＤＦ）模型对ＦＹ２Ｃ／ＦＹ２Ｄ星可见

光通道进行在轨场地定标的方法。

２　定标流程与方法

　　中国静止气象卫星可见光通道在轨定标以敦煌

遥感卫星辐射校正场替代定标为主［８，９］，同时研究
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以沙漠［１０～１２］、高云［１３，１４］、深海（Ｒａｙｌｅｉｇｈ散射）
［１５，１６］

等作为替代目标的定标方法。使用较成熟的反射率

基法进行定标，定标流程图如图１所示，其中ＡＯＤ

为气溶胶光学厚度。

图１ 可见光通道定标流程图

Ｆｉｇ．１ Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｖｉｓｉｂｌｅａｎｄｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｃｈａｎｎｅｌｓ

　　从卫星数据中读取同步点计数值和卫星、太阳

观测时刻的天顶角及相对方位角；在同步点实际测

量地表垂直反射比并用各向异性双向反射模型算法

（ＡＭＢＲＡＬＳ）ＢＲＤＦ系数对其方向性进行修正；将

修正过的地表反射比、卫星和太阳方位参数、大气状

态参数代入６Ｓ模型计算敦煌场对应的大气层外的

表观反射比；将表观反射比进行太阳天顶角余弦和

日地距离修正，得到等效反射比；在风云二号卫星的

ＡＤ查找表中找出不同计数值对应的电压值（ＡＤ转

换关系为６条折线近似的抛物线），建立电压值与等

效反射比间的线性关系，计算此线性关系的斜率即

为定标系数；通过ＡＤ查找表和定标系数确定计数

值与等效反射比间的一一对应关系，生成定标查找

表。定标系数计算公式为

犛ｃ＝
π犔（θｓ，θｖ，ｓ－ｖ）

犈０（犞ｃ－犞０）
， （１）

式中犛ｃ 为定标系数，犔为探测器的入射辐亮度，θｓ

为太阳天顶角，ｓ为太阳方位角，θｖ 为卫星天顶角，

ｖ为卫星方位角，犈０ 为大气层外平均日地距离处的

太阳辐照度，犞ｃ为对应的探测器输出电压，犞０ 为计

数值为零时探测器的输出电压。

线性方程的截距犐ｃ表示为

犐ｃ＝－犛ｃ犞０． （２）

　　反射率基法与辐照度基法和辐亮度基法都是场

地替代定标方法的一种，文献［２，８，９，１７，１８］对这些

方法有详细介绍，与已有定标方法相比，采取了以下

改进措施以提高定标精度：１）使用敦煌陆表

ＡＭＢＲＡＬＳＢＲＤＦ模型
［１９～２１］对美国 ＡＳＤ公司生

产的ＡＳＤＦＲ型光谱辐射仪（ＡＳＤ）测量得到的敦

煌垂直地表反射比进行方向修正，以得到在卫星观

测视角方向上的反射比；２）使用ＡＭＢＲＡＬＳＢＲＤＦ

模型数据生成６Ｓ模型
［２２］中的ＢＲＤＦ计算模块；３）

用对６Ｓ模型计算得到的表观反射比进行太阳天顶

角余弦和日地垂直距离修正，用修正后的表观反射

比（所谓的等效反射比）进行定标计算。

２．１　对敦煌地表方向性修正的改进

静止在赤道上空的ＦＹ２Ｃ／２Ｄ卫星相对敦煌场

的观测天顶角较大（＞４５°），受敦煌场非朗伯特性的

影响，卫星观测方向的反射比与地表垂直反射比不

相等，需要用敦煌场地表ＢＲＤＦ进行修正。中国遥

感卫星辐射校正场敦煌场区先后于１９９９～２００２年

多次进行双向反射特性测量［２３］，但均没有完全覆盖

２４
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所有可能的太阳与卫星位置。２００６年８月刘京晶

等在中国辐射校正场敦煌场同步观测试验中完成近

太阳主平面的方向反射比测量，并据此反演了敦煌

场地的ＡＭＢＲＡＬＳＢＲＤＦ模型参数
［１９～２１］。

为了证明建立的敦煌 ＡＭＢＲＡＬＳＢＲＤＦ模型

的正确性，使用ＡＳＤ沿ＦＹ２Ｃ／ＦＹ２Ｄ扫描辐射计

观测角度直接测量若干组敦煌地表光谱反射比，用

来与模型计算结果进行比较，如表１，表２所示。

表１ ２００７年１０月１２日ＦＹ２Ｃ可见光通道地表反射比

Ｔａｂｌｅ１ Ａｐｐａｒｅｎｔｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｆｖｉｓｉｂｌｅａｎｄｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄ

ｃｈａｎｎｅｌｏｆＦＹ２Ｃｏｎ２００７１０１２

Ｇ．Ｍ．Ｔ．
Ａｃｔｕａｌ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ

ＡＭＢＲＡＬＳｍｏｄｅｌ

Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｏｆ

ＡＭＢＲＡＬＳ／％

５∶００ ０．３５０２ ０．３３７９ ３．４９０７

５∶３０ ０．３５６６ ０．３２１１ ９．９３５５

７∶００ ０．２８１６ ０．２７５２ ２．２７２５

７∶１０ ０．２６８８ ０．２７２１ １．２１４５

表２ ２００７年１０月１２日ＦＹ２Ｄ可见光通道地表反射比

Ｔａｂｌｅ２ Ａｐｐａｒｅｎｔｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｆｖｉｓｉｂｌｅａｎｄｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄ

ｃｈａｎｎｅｌｏｆＦＹ２Ｄｏｎ２００７１０１２

Ｇ．Ｍ．Ｔ．
Ａｃｔｕａｌ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ

ＡＭＢＲＡＬＳｍｏｄｅｌ

Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｏｆ

ＡＭＢＲＡＬＳ／％

５∶００ ０．３５６８ ０．３２１３ ９．９４４３

５∶３０ ０．３３１８ ０．３３１３ ０．１３５３

７∶００ ０．３０８６ ０．３２４１ ５．０１００

７∶１０ ０．２９４５ ０．３１９９ ８．６１７０

　　表１，表２显示当太阳天顶角发生变化时，模型

计算结果在多数情况与实测结果一致。为了进一步

证明模型的准确性，图２比较了不同太阳天顶角下

实测的垂直地表反射比与 ＡＭＢＲＡＬＳＢＲＤＦ模型

的差异。

图２ 不同太阳天顶角下实测的垂直地表反射比与

模型计算值间的比较

Ｆｉｇ．２ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

ｏｆｖｅｒｔｉｃａｌａｐｐａｒｅｎｔｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｎｚｅｎｉｔｈｓ

图２数据是在北京时间１１∶３０～１５∶３０（敦煌当

地正午时间前后２小时内）按照同步区域划分的同

步点位置测量得到的。由于季节不同，正午时刻的

太阳天顶角有明显差异。随太阳天顶角的增大，垂

直地表反射比逐渐减小；实测的垂直地表反射比与

模型相差最大接近９％，不过其平均值与模型相差

在５％以内。

该论述说明 ＡＭＢＲＡＬＳＢＲＤＦ模型是比较准

确的，但也反映了由于敦煌测区内地表的不均匀性，

不易直接使用ＡＭＢＲＡＬＳＢＲＤＦ模型的计算结果。

由于相同的原因，实际测量的卫星视角方向的地表

反射比也不能直接用来定标。所以在计算地表反射

比时，以垂直观测的平均地表反射比与ＡＭＢＲＡＬＳ

ＢＲＤＦ模型计算出的实时修正系数的乘积作为沿卫

星视角的地表反射比，表示为

ρａ（θｓ，θｖ，ｓ－ｖ）＝犃ｒ（θｓ，θｖ，ｓ－ｖ）×

　　　　　　　　　ρｍ（θｓ，０，ｓ－ｖ）， （３）

犃ｒ（θｓ，θｖ，ｓ－ｖ）＝ρ
ＡＭＢＲＡＬＳ（θｓ，θｖ，ｓ－ｖ）

ρＡＭＢＲＡＬＳ（θｓ，０，ｓ－ｖ）
，　（４）

式中ρＡＭＢＲＡＬＳ（θｓ，θｖ，ｓ－ｖ）和ρＡＭＢＲＡＬＳ（θｓ，０，ｓ）分

别为在一定太阳位置（θｓ，ｓ）条件下，用ＡＭＢＲＡＬＳ

ＢＲＤＦ模型计算出的沿卫星观测方向和沿垂直方向

的地表反射比。

２．２　６犛模型中的犅犚犇犉计算模块的使用

　　在进行可见光通道定标时，一般使用６Ｓ模型来

解决存在于太阳目标传感器路径上的大气的强烈

干扰问题［２２］。６Ｓ模型中自带ＢＲＤＦ计算功能，可

以减少地表朗伯近似带来的误差，但是６Ｓ模型中自

带的９种模型中不包括ＡＭＢＲＡＬＳＢＲＤＦ模型，而

目前已有的敦煌 ＢＲＤＦ模型只有 ＡＭＢＲＡＬＳ一

种，所以只能用人工方式把ＡＭＢＲＡＬＳＢＲＤＦ模型

数据逐点录入。

用ＡＭＢＲＡＬＳＢＲＤＦ模型生成对应θｓ和θｓ＝

θｖ时刻的地表方向反射比ρ（θ
犼
ｖ，φ

犻
ｖ），其中犼＝０°，１０°，

…，８５°，犻＝０°，３０°，…，３６０°。将这两组１３×１０矩阵

人工录入６Ｓ模型的．ｉｎ文件中，即可参与表观反

射比的计算。

２．３　对表观反射比的修正

以往建立可见光通道入射辐射能量与输出计数

值之间一一对应关系时，用６Ｓ模型输出的大气层外

表观反射比直接作为入射辐射能量参与计算，这只

是在太阳天顶角非常小的情况下的一种近似。对于

大的太阳天顶角下的观测数据，余弦订正不可省略，

原理为：

３４
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按照６Ｓ模型使用手册
［２２］的定义，模型输出的

表观反射比ρ
（θｓ，θｖ，ｓ－ｖ）可表示为

ρ
（θｓ，θｖ，ｓ－ｖ）＝

π犔（θｓ，θｖ，ｓ－ｖ）

ｃｏｓθｓ犈０／η
， （５）

式中犔为探测器的入射辐亮度，犈０ 为大气层外平均

日地距离处的太阳辐照度，η＝（狉／狉０）
２ 为日地距离

修正系数。（５）式说明表观反射比不能直接反映进

入卫星入瞳处的辐射能量的多少，需要进行余弦和

日地距离修正。如果将公（１）式改写为

犛ｃ ＝
π犔（θｓ，θｖ，ｓ－ｖ）

犈０（犞ｃ－犞０）
＝ρ
′（θｓ，θｖ，ｓ－ｖ）

犞ｃ－犞０
，

（６）

式中ρ′定义为等效反射比，那么它与表观反射比的

关系为

ρ′（θｓ，θｖ，ｓ－ｖ）＝
ｃｏｓθｓ

η
·ρ

（θｓ，θｖ，ｓ－ｖ）．

（７）

３　试验数据处理

２００７年７月２４日至２００７年１０月２１日，国家

卫星气象中心联合多家单位共同开展２００７年中国

遥感卫星辐射校正场试验。对两颗在轨静止气象卫

星同时进行可见光通道场地同步观测试验，包括对

场地ＢＲＤＦ特性测试和同步开展的地表反射比、大

气、气象和高空探空等几个方面的测量。

３．１　数据筛选

　　２００７年在敦煌共获得１１天的地表反射比测量

数据，其中某些数据因大气状况不够稳定，不适于参

与定标。需要先对这些已有数据进行筛选，选出测

量时气溶胶光学厚度（ＡＯＤ）小于０．２并保持稳定的

地表反射比数据。

在图３中，２００７年０８月０１日中午以前、１０月

１３日、１６日中午以后和１０月２１日这４个时段的光

学厚度均约在０．１５且非常稳定，选择这４天的地表

反射比数据进行定标处理。

３．２　读取卫星数据

　　风云二号卫星的可见光通道为四元并扫，比单

一像元的红外通道图像分辨率高，可得到１．２５ｋｍ

分辨率卫星标称图，但是红外通道、地理经纬度、太

阳／卫星位置角度标称图的分辨率仅为５ｋｍ。按照

５ｋｍ分辨率风云二号（０２）批静止气象卫星标称投

影数据集产品（ＮＯＭ）图像坐标与地理经纬度的对

应关系，确定同步观测区域对应到５ｋｍ分辨率卫星

标称图上的坐标范围，再映射到１．２５ｋｍ分辨率卫

星标称图上，得到８ｐｉｘｅｌ×８ｐｉｘｅｌ点阵，每个点的坐

图３ ２００７年同步试验敦煌校正场气溶胶光学

厚度（５５０ｎｍ）日变化

Ｆｉｇ．３ Ｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｒｅｏｓｏｌｏｐｔｉｃａｌｄｅｐｔｈａｔ５５０ｎｍ

ｉｎ Ｄｕｎｈｕａｎｇ ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ ｄｕｒｉｎｇ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ

　　　　　　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｎ２００７

标分别为：

ＦＹ２Ｃ星：

犆犻，犼［犻∈ （３９１３，３９２０），犼∈ （１４５７，１４６４）］，

ＦＹ２Ｄ星：

犇犻，犼［犻∈ （５０８５，５０９２），犼∈ （１４５７，１４６４）］．

　　确定好同步观测区域在卫星标称图上的位置

后，即可读出对应区域的平均标称卫星天顶角数据、

平均标称太阳天顶角数据、平均标称相对方位角数

据和每个点上的代表卫星入瞳上辐射能量的计数

值，如表３所示。

３．３　计算等效反射比

将太阳位置、测点地理位置、经过 ＡＭＢＲＡＬＳ

ＢＲＤＦ模型修正的地表反射比、５５０ｎｍ气溶胶光学

厚度、大气柱水汽总量、臭氧含量、遥感传感器响应

函数、遥感传感器距地距离等参数输入６Ｓ模型，得

到传感器入瞳处的表观反射比；按照（７）式，即可计

算得到等效反射比，结果如表４所示。

３．４　计算定标系数

风云二号卫星的可见光通道为四元并扫模式，

ＦＹ２Ｃ卫星其他三个探测器归一化到第三探测器

上，所以仅需对第三探测器进行定标；ＦＹ２Ｄ卫星

的可见光通道４个探元的差别不明显，未进行归一

化处理，需要计算出全部４个探元的定标系数。

按照（６）式计算得到ＦＹ２Ｃ第三探元和ＦＹ２Ｄ

全部４个探元定标系数，如表５所示。表中 Ｍａｘ

Ｄ．Ｃ．一行是定标查找表中最大计数值对应的等效

反射比，由４组定标系数的平均值计算得到。

４４
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表３ 不同时刻的ＦＹ２Ｃ与ＦＹ２Ｄ卫星计数值

Ｔａｂｌｅ３ ＤｉｇｉｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆＦＹ２Ｃ＆ＦＹ２Ｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｍｅｎｔｓ

Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｄａｔｅ Ｇ．Ｍ．Ｔ． Ｄ．Ｎ． Ｓｕｎｚｅｎｉｔｈ／ｒａｄ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｚｅｎｉｔｈ／ｒａｄ Ｒｅｌａｔｉｖｅａｚｉｍｕｔｈ／ｒａｄ

ＦＹ２Ｃ ２００７０８０１ ０４∶３０ ２９．７０ ０．４７６０ ０．８０６３ ５．８４２３

ＦＹ２Ｃ ２００７１０１３ ０５∶３０ ２６．２３ ０．８３５２ ０．８０２１ ０．３０１６

ＦＹ２Ｃ ２００７１０１６ ０６∶００ ２６．０２ ０．８６６９ ０．８０７１ ０．４７１０

ＦＹ２Ｃ ２００７１０２１ ０６∶００ ２５．２５ ０．８９８８ ０．８１０５ ０．４７３９

ＦＹ２Ｄ ２００７０８０１ ０４∶４５ ２７．１４ ０．４４５３ ０．８３５５ ５．４７００

ＦＹ２Ｄ ２００７１０１３ ０５∶３０ ２７．００ ０．８３４３ ０．８５７０ ６．１１１６

ＦＹ２Ｄ ２００７１０１６ ０６∶３０ ２６．４７ ０．８９５０ ０．８５２４ ０．１６４５

ＦＹ２Ｄ ２００７１０２１ ０６∶３０ ２５．９１ ０．９２６６ ０．８５０５ ０．１５６４

表４ 大气层外的等效反射比

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｕｔｓｉｄｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ

Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｄａｔｅ Ｇ．Ｍ．Ｔ．

Ｖｅｒｔｉｃａｌ

ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ

　

Ｒｅａｌｔｉｍｅ

ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ

ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ

　

Ａｐｐａｒｅｎｔ

ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ

／％

ｃｏｓθｓ

ＥａｒｔｈＳｕｎ

ｄｉｓｔａｎｃｅ

ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ

ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ

／％

ＦＹ２Ｃ ２００７０８０１ ０４∶３０ ０．２５０３ １．０９１ ０．２７３０ ２６．７４ ０．８８８８ １．０３００ ２３．０７

ＦＹ２Ｃ ２００７１０１３ ０５∶３０ ０．２２８５ １．４０７ ０．３２１５ ３１．５７ ０．６７１０ ０．９９５６ ２１．２８

ＦＹ２Ｃ ２００７１０１６ ０６∶００ ０．２１９２ １．３５６ ０．２９７３ ２９．８２ ０．６４７２ ０．９９３９ １９．４２

ＦＹ２Ｃ ２００７１０２１ ０６∶００ ０．２２７１ １．３７５ ０．３１２２ ３０．８２ ０．６２２５ ０．９９１１ １９．３６

ＦＹ２Ｄ ２００７０８０１ ０４∶４５ ０．２５０１ １．００５ ０．２５１３ ２４．９１ ０．９０２５ １．０３００ ２１．８２

ＦＹ２Ｄ ２００７１０１３ ０５∶３０ ０．２２８３ １．４８７ ０．３３９５ ３３．５８ ０．６７１７ ０．９９５６ ２２．６６

ＦＹ２Ｄ ２００７１０１６ ０６∶３０ ０．２１９０ １．５４４ ０．３３８１ ３３．７５ ０．６２５５ ０．９９３９ ２１．２４

ＦＹ２Ｄ ２００７１０２１ ０６∶３０ ０．２２６９ １．５６８ ０．３５５９ ３４．９１ ０．６００５ ０．９９１１ ２１．１５

表５ ＦＹ２Ｃ＆ＦＹ２Ｄ定标系数

Ｔａｂｌｅ５ ＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆＦＹ２Ｃ＆ＦＹ２Ｄ

Ｄａｔｅ
ＦＹ２Ｃ／ｍＶ－１ ＦＹ２Ｄ／ｍＶ－１

３Ａ １Ａ ２Ａ ３Ａ ４Ａ

２００７０８０１ ０．０２０８７ ０．０２２５４ ０．０２２６２ ０．０２２５６ ０．０２２６３

２００７１０１３ ０．０２３６８ ０．０２３６１ ０．０２３６８ ０．０２３６２ ０．０２３７１

２００７１０１６ ０．０２１９３ ０．０２２８９ ０．０２２９４ ０．０２２９２ ０．０２２９８

２００７１０２１ ０．０２３０６ ０．０２３６４ ０．０２３６８ ０．０２３７０ ０．０２３７４

Ａｖｅｒａｇｅ ０．０２２３９ ０．０２３１７ ０．０２３２３ ０．０２３２０ ０．０２３２７

Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ／％ ５．５４４ ２．３５３ ２．３１２ ２．３９２ ２．３６１

ＭａｘＤ．Ｃ． １０９．４０ １１３．２６ １１３．７０ １１３．６８ １１４．２７

表６ ＦＹ２Ｃ与ＦＹ２Ｄ发射前与２００７年外场定标结果比较

Ｔａｂｌｅ６ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｌａｕｎｃｈａｎｄｐｏｓｔｌａｕｎｃｈｏｆＦＹ２ＣａｎｄＦＹ２Ｄ

ＦＹ２Ｃ／ｍＶ－１ ＦＹ２Ｄ／ｍＶ－１

３Ａ １Ａ ２Ａ ３Ａ ４Ａ

Ｐｒｅｌａｕｎｃｈ ０．０１８２０ ０．０１８００ ０．０１８１６ ０．０１８０２ ０．０１８０１

Ｐｏｓｔｌａｕｎｃｈ ０．０２２３９ ０．０２３１７ ０．０２３２３ ０．０２３２０ ０．０２３２７

Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ／％ １４．５８ １７．７８ １７．３４ １７．７７ １８．００

　　风云二号静止气象卫星的ＡＤ转换关系为近似

抛物线的几段折线，需要通过ＡＤ查找表和定标系

数确定计数值与等效反射比之间的一一对应关系，

生成定标查找表。

３．５　结果讨论

如表５中所示，采用了一系列改进方法后，不同

野外环境、不同太阳几何位置参数下计算的４组定

标系数，相对标准偏差在５．６％（ＦＹ２Ｃ）和２．４％

（ＦＹ２Ｄ）以内，说明了算法的准确性和稳定性。不

过与发射前定标［２４，２５］结果相比，相对差异达到１４％

（ＦＹ２Ｃ）和１７％（ＦＹ２Ｄ）左右，如表６所示。说明

仪器存在明显衰减，或是发射前定标方法与在轨定

标方法的不同导致定标结果差异较大。两种因素在

造成发射前后定标系数的差异中所占权重多少尚在

进一步分析中。

５４
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４　结　　论

利用辐射校正场同步测量数据，采用反射率基

法进行ＦＹ２Ｃ／ＦＹ２Ｄ卫星可见光通道辐射定标处

理。通过验证并使用 ＡＭＢＲＡＬＳＢＲＤＦ模型计算

地表方向反射特性修正系数，得到了相对标准偏差

在５．６％（ＦＹ２Ｃ）和２．４％（ＦＹ２Ｄ）以内的４组定标

系数。虽然试验均是在正午展开，由于季节的不同，

试验时太阳天顶角大 小有明显差 异；对 应 的

ＡＭＢＲＡＬＳＢＲＤＦ修正因子在１．０９～１．５７范围内

变化，变化幅度达２５．５％（仍未覆盖其可能的最大范

围）。即便如此，通过严格推导代表卫星入瞳处辐射

能量的等效反射比计算公式，所得多组定标系数均

相当接近，说明该方法的准确性和稳定性。
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