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全球定标场网数据库的设计与应用
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摘要　针对多场地在轨定标新需求，采用Ｏｒａｃｌｅ１０ｇ和ＶｉｓｕａｌＣ＋＋开发了全球定标场网数据库，考虑了数据库体

系结构、多源数据入库、访问控制策略和数据库优化等关键技术，汇集了全球７２°Ｎ～７５°Ｓ之间１０３个光学定标场

地、１５种场地类型和７类场地参数，给出了部分场地参数的获取途径，场地反射率范围介于０．０１～０．９０之间，适用

于太阳反射通道的在轨定标，数据库具有管理、查询、维护和应用等功能。在此基础上，介绍了场地数据的应用

方法。
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１　引　　言

卫星遥感器在轨运行过程中发生衰变是不可避

免的，为保证载荷实现预期的科学目标和应用目标，

需要在其运行期间开展持续的在轨定标和性能评

价［１］。目前，遥感器的在轨定标方法有星上定标方

法和替代定标方法，两种定标方法各有优势和不足，

综合应用，结果相互比较，可以有效提高在轨定标的

精度。

随着我国航天事业的快速发展，功能和用途各

异的遥感器不断投入业务运行，遥感数据能否有效

地应用，直接取决于其在轨定标结果的精度。我国

星上定标技术发展较替代定标技术晚，定标的主要

指标尚不稳定，现阶段各类遥感器定量数据产品的

开发仍然依靠替代定标的结果。

辐射校正场替代定标方法［２］应用较早、技术成

熟且效果稳定，已发展出反射率基法、辐照度基法和

辐亮度基法三种技术方案，这些技术方案得以实施

的前提是建立设施完善的辐射校正场。我国建设的
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辐射校正场为敦煌和青海湖定标场，十几年来的应

用效果证明，这两个场为我国气象、资源、海洋等系

列卫星载荷的在轨定标与性能评价发挥了关键性的

作用［３］。

在载荷数量快速增加且功能不断细分的大背景

下，依托少量固定场的在轨定标模式已难以适应业

务应用的需求，其局限性表现为：１）定标场地数量不

足且分布不均，难以适应卫星轨道的多样性；２）现有

场地辐射和光谱特性单一，难以在宽辐射和宽光谱

范围内更为准确地评价载荷性能的变化，难以兼顾

多参数的在轨定标要求；３）定标场地面积不一，难以

满足不同视场尺度载荷的相对定标要求。应用需求

正在促进在轨定标技术从“单场地、单时相”阶段向

“多场地、多时相”阶段发展［４］。

我国在轨场地定标实践已经积累了大量数据，

包括场地地表和大气参数信息，国外近３０年来在全

球范围内利用的场地数量和种类也有着充分的积

累，在此基础上，收集、积累并管理全球范围内的定

标场数据构建全球定标场网数据库不仅在技术上可

行，更是满足多场地、多时相在轨业务化定标的一种

客观需求［５］。

目前，关于定标场网的建设国外已有一些报道：

地球观测卫星委员会 （ＣＥＯＳ）选择８个装备场和６

个“伪不变”定标场构建了陆地定标场网，ＣＥＯＳ在

线数据库中提供每个场区的位置、基本描述、装备仪

器、基本气象数据等信息 （ｈｔｔｐ：／／ｃａｌｖａｌｐｏｒｔａｌ．

ｃｅｏｓ．ｏｒｇ／ｃｅｏｓｌａｎｄｎｅｔｓｉｔｅｓ）；美 国 地 质 调 查 局

（ＵＳＧＳ）等建立了在线的世界主要辐射定标场的数

据库，包含５９个定标场，提供场区的位置、海拔、面

积、基本描述、图片等信息（ｈｔｔｐ：／／ｃａｌｖａｌ．ｃｒ．ｕｓｇｓ．

ｇｏｖ／ｒｓｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓ／ｓｉｔｅｓｃａｔａｌｏｇ／ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃｓｉｔｅｓ／

ｔｅｓｔｓｉｔｅｇａｌｌｅｒｙ／）；美国航空航天局（ＮＡＳＡ）在全球

多个地区选择地表光谱反射率和天气状况稳定的定标

场形成用于Ｈｙｐｅｒｉｏｎ在轨定标的全球定标场网，每个

场区提供位置、基本描述、气象数据、装备仪器、图片等

信息［６］；欧洲太空局建立了用于ＭＥＲＩＳ海洋产品评估

的海洋定标场网，每个场区提供归一化离水辐亮度、归

一化的离水反射率、大气光学厚度、大气透射率和叶绿

素 浓 度 等 数 据 （ｈｔｔｐ：／／ｈｅｒｍｅｓ．ａｃｒｉ．ｆｎ／ｍｅｒｍａｉｄ／

ｄａｔａｐｒｏｔｏ／ｄａｔａｐｒｏｔｏ．ｐｈｐ）。综合来看，大多数定标场

网数据库中可用于在轨定标的关键参数积累不够充

分，且大多未考虑将数据库作为业务化在轨定标流

程的基础平台。

本文针对多场地在轨动态定标的要求，在国内

外选择足够数量和辐射光谱特性具有差异的多个场

地并收集场地关键特性参数信息形成全球定标场网

数据库，将有利于提升在轨定标场地数据质量、及时

性和可靠性，降低依赖场地实测数据的局限性，为业

务化的在轨定标流程提供基础性的资源存储、分发

和深加工平台［４］。

２　总体设计

２．１　基本数据

在实际遥感应用中，遥感器的在轨定标研究需

要利用一系列描述完备的场地作为定标点［７］。场地

基本信息包括经纬度、类型、海拔、面积、空间均匀

性、定标适用季节等。对于定标时刻，需要获取场地

准同步的光谱反射率数据、描述地表方向性的双向

反射公布函数（ＢＲＤＦ）测量数据，以及测量仪器、测

量平台、测量日期、测量时间等测量辅助信息。

大气是遥感信息传输过程中必经的介质，大气

的吸收、反射和散射特性使得遥感器接收到的目标

信息发生改变，因此，研究遥感信息传输过程中大气

效应的影响机理，对于在轨定标过程中的大气订正

环节是十分重要的，必须要有大量的大气光学特性

观测数据作为支持。根据多年来在轨定标的研究成

果与经验，大气信息应包括基本气象信息如温度、气

压、风速、能见度、降雨量等，气溶胶特性信息如气溶

胶类型、光学厚度等，大气分子信息如 Ｏ３、Ｈ２Ｏ廓

线等，以及测量辅助信息。

２．２　基本功能

全球定标场网数据库构建的主要目的，是针对

全球定标场数据类型多、数据源复杂和更新时效性

高的要求，提出数据整合原则，为定标场数据的管理

与分析提供一个方便高效的平台［８］，数据库应具有

以下基本功能：

１）数据入库：对系统管理范围内的数据，按照

数据库对数据文件的格式要求，经规整后导入数据

库系统；

２）数据查询：按照一定的搜索条件，实现定标

场关键特性参数的查询，查询返回的数据通过图表

的方式显示；

３）数据维护：管理员能够实现对所有数据的添

加、删除、修改，保证数据的完整性和条理性，实现数

据的定期备份和恢复；

４）数据分析：实现对数据库中存储数据和外部

导入数据的分析处理功能。

１１０１００２２
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２．３　模块组成

根据上述数据和功能要求，将全球定标场网数

据库划分为数据库模块和数据库运行模块，如图１

所示。数据库模块包含场地基本信息库、场地历史

信息库、场地波谱信息库和场地气象与大气信息库，

数据库运行模块由用户管理模块、数据库查询模块、

数据库维护模块和应用模式模块组成。

图１ 全球定标场网数据库总体结构图

Ｆｉｇ．１ Ｏｖｅｒａｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｇｌｏｂａｌｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｉｔｅｎｅｔｗｏｒｋｄａｔａｂａｓｅ

　　各子模块的内容和功能描述如下：场地基本信

息库记录场地经纬度、类型、海拔、面积、空间均匀

性、定标季节、典型反射率、大气类型、气溶胶类型等

信息；场地历史信息库记录卫星名称、搭载载荷、载

荷指标、场地历史定标数据、历史观测数据等信息；

场地波谱信息库记录场地反射率数据、ＢＲＤＦ数据、

测量辅助信息等；场地气象与大气信息库记录基本

气象信息（温度、压强、能见度、雨量、风速）、气溶胶

特性信息（各波段光学厚度）、大气分子信息（Ｏ３、

Ｈ２Ｏ廓线等）、测量辅助信息等；用户管理模块负

责用户登录、识别用户类型并对用户授予相应的权

限；数据库查询模块根据用户输入的查询条件完成

对数据库的查询；数据库维护模块完成数据库的添

加、修改、删除、备份等相关维护工作；应用模式模块

为用户提供数据分析处理应用支持，包括常用分析

功能（统计分析、衰减分析、特征数据提取等）、观测

数据预处理功能（ＢＲＤＦ数据处理、光谱辐射计数据

处理、ＣＥ３１８数据处理等）和场地特性评价功能（空

间均匀性评价、卫星数据产品信息提取等）。

３　开发与实现

３．１　开发工具

数据库模块采用Ｏｒａｃｌｅ１０ｇ开发，数据库运行

模块采用ＶｉｓｕａｌＣ＋＋开发。

Ｏｒａｃｌｅ是四大主流关系型数据库管理系统之

一，技术成熟，在数据管理、存取速度、安全性、并行

处理等方面均有着优良的表现，广泛应用在大中型

系统中［９］。

ＶｉｓｕａｌＣ＋＋是一种主流的面向对象程序设计

语言，拥有优秀的集成开发环境，大量的Ｃ＋＋类库

为软件开发人员提供了强有力的编程支持。

３．２　数据库体系结构

Ｏｒａｃｌｅ数据库的体系结构分为数据库结构和实

例结构两部分，如图２所示，数据库结构包括物理存

储结构和逻辑存储结构，实例结构包括进程结构和

内存结构［１０］。

对于全球定标场网数据库物理存储结构的规划，

需要创建场地基本信息库、场地历史信息库、场地波

谱信息库和场地气象与大气信息库４个数据文件。

数据库的数据以何种结构存储到数据文件中，

取决于数据库的逻辑存储结构，逻辑存储单元可以

分为表空间、段、区和块，表空间是数据库中最大的

逻辑存储单位，直接与物理结构数据文件相关联。

对于场地基本信息库表空间，需要创建场地基本信

息表和场地名称编码表；对于场地历史信息库表空

间，需要创建卫星载荷信息表、载荷历史定标数据表

和载荷历史观测数据表；对于场地波谱信息库表空

间，需要创建场地光谱反射率信息表、场地ＢＲＤＦ

信息表和波谱测量信息表；对于场地气象与大气信

息库表空间，需要创建基本气象信息表、气溶胶特性
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信息表和大气分子信息表。区大小在创建表空间时

设定，值为１２８ｋＢ，均匀扩展。块大小在数据库创

建时设定，值为８ｋＢ。

数据库的后台进程由Ｏｒａｃｌｅ自动启动、管理和

维护，通过初始化参数对部分内存结构大小进行设

置。

图２ 数据库体系结构图

Ｆｉｇ．２ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄａｔａｂａｓｅ

３．３　多源数据的入库

全球定标场网数据库收集的数据来源广泛、格

式类型多样，为便于存储管理，结合不同数据特点，

制定规范化的数据制作、入库流程。

以ＣＳＶ（逗号分隔值）格式文件统一保存基本

信息库、历史信息库、波谱信息库和大气信息库中各

个表的短字段数据，在ＣＳＶ文件基础上，编写数据

加载控制文件，利用 Ｏｒａｃｌｅ提供的数据加载工具

ＳＱＬＬｏａｄｅｒ将数据批量导入到数据库中。

对于各个表中某些需要导入ＢＭＰ、ＴＸＴ、ＣＳＶ

格式文件的字段，通过ＰＬ／ＳＱＬ语言编写相应的存

储过程实现数据的入库，入库的数据以二进制形式

存放。对于某些表中的长字段数据，通过Ｏｒａｃｌｅ提

供的管理工具ＳＱＬＰＬＵＳ执行插入语句完成数据

的导入。

数据库中载荷观测数据信息量最大，直接存入

数据库中耗时长且内存、中央处理器（ＣＰＵ）开销

大，后期查询和显示难度也很大，通过建立数据库与

文件系统相结合的管理模型可以有效解决这一问

题，将载荷观测数据的存储目录信息存入数据库中，

实现快速查询，栅格数据则保存在文件系统中，通过

访问接口进行高效的存取操作。

各类数据经规范化处理入库后，数据库对所有

数据进行统一管理，保证数据具有存储方便、访问高

效、查询快捷等特点。

３．４　访问控制策略

数据库需要在主体（用户）和客体（数据对象）之

间建立相应的访问控制策略以实现不同授权访问，

有三种访问控制策略可供选择，分别为自主访问控

制模型、强制访问控制模型和基于角色的访问控制

模型（ＲＢＡＣ）
［１１－１２］。前两种访问控制策略直接建

立访问主体和客体的联系，而ＲＢＡＣ模型通过角色

沟通主体和客体，角色实现了用户与访问权限的逻

辑分离，具有灵活、方便和安全等特点，目前广泛应
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用在大型数据库系统的权限管理中［１３］。

全球定标场网数据库采用ＲＢＡＣ访问控制模

型，由系统管理员定义角色并分配给指定用户，用户

通过角色享有对应的权限，从而访问相应的客体，用

户无权自主地将权限授权给其他用户。通过对用户

与权限的控制，数据库实现了基于用户的安全控制。

３．５　数据库优化

为保障数据库高效稳定运行，需要从数据库结

构、运维平台和查询效率等方面考虑数据库的优化

设计。数据库结构的优化重点考虑表的设计与管

理：对于表的设计，采取逐步优化的方法；对于表的

管理，需要将同一信息库中的表放在同一表空间中，

不同信息库部署到不同的表空间上，通过表空间可

以控制数据库占用的磁盘空间，有利于备份和恢复

等管理操作。通过建立索引、进行分区等操作可以

进一步改善表的管理，加快数据库的查询速度。数

据库运维平台的优化重点考虑数据库运行的硬件平

台和操作系统。查询效率的优化重点考虑ＳＱＬ语

句的调优，目的是避免全表扫描、提高查询复用能

力［１４］。

３．６　软件界面

全球定标场网数据库管理应用程序主界面如

图３所示，数据库提供的绝大多数功能，都可以通过

激活菜单栏中的某个菜单项来执行。主要包括用户

登录子菜单、数据库查询子菜单、数据库维护子菜单

和应用模式子菜单，其中用户登录子菜单下有登录、

注销和退出菜单项，数据库查询子菜单下有基本信

息库查询、历史信息库查询、大气信息库查询和波谱

信息库查询菜单项，数据库维护子菜单下有基本信

息库维护、历史信息库维护和波谱信息库维护菜单

项，应用模式子菜单下有观测数据预处理、常用分

析、场地特性评价菜单项。

图３ 全球定标场网数据库管理应用软件界面

Ｆｉｇ．３ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅｏｆｇｌｏｂａｌｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｉｔｅｎｅｔｗｏｒｋｄａｔａｂａｓｅ

４　场地数据的获取和应用

目前，定标场网数据库主要包括光谱反射率、气

溶胶特性等７类数据，限于篇幅，这里简要介绍场地

数据的获取途径和应用方法。

在已选场地的基础上，通过现场测量、公开资料

和交流合作等途径收集了部分场地的基本信息、历

史信息、波谱信息和气象与大气信息。为实现资源、

气象和海洋等系列卫星遥感器的在轨定标，获取遥

感器绝对定标系数，每年６～１１月，各相关单位都会

组织开展野外定标实验，主要定标场地为敦煌戈壁

场、敦煌高反场、渥洼池和青海湖等，测量项目包括

地表反射率、ＢＲＤＦ、大气气溶胶、水汽含量、臭氧含

量、漫总比和基本气象参数等，十几年来，积累了大

量的场地数据，现场测量数据成为获取场地数据的

重要来源。

为了进一步积累数据，需要利用业务卫星同步

观测 数 据 产 品、气 溶 胶 观 测 网 数 据、Ｗｅａｔｈｅｒ

Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ气象数据库和 ＮＣＥＰＦＮＬ全球分析

资料等数据源进行场地空间均匀度、光谱反射率、气

溶胶光学厚度、基本气象信息、大气分子信息等关键

特性参数的获取。

４．１　场地选择

依据场地选择原则［７，１５］，广泛调研国内外不同

空间分辨率和光谱分辨率的卫星影像数据，搜集中

国境内和全球范围内适合实施在轨定标的场地信
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息，形成不同地理位置、海拔、地物光谱类型、辐射动

态范围的场网。已选择１０３个光学定标场，如图３

视图窗口所示，场地数量将根据需求不断扩充，场网

整体概况如下：场地数量达到１０３个，包括国内核心

场２５个和国外参考场７８个；地物类型达到１５种，

包括干盐湖、沙漠、戈壁、冰原、雪原、草原、湖泊、森

林、矿区、海洋、农田、牧场等；场地在全球范围内分

布，区域范围在７２°Ｎ～７５°Ｓ和１５３°Ｅ～１５７°Ｗ 之

间；场地反射率范围介于０．０１～０．９０之间，适用于

太阳反射通道的在轨定标，可以在宽辐射和宽光谱

范围内评价载荷的性能状态。

４．２　地表特性参数获取

４．２．１　空间均匀性

场地空间均匀性对传感器的在轨定标特别重

要，可以使配准的误差最小化。高分辨传感器图像

适合进行场区空间均匀性评价，以 ＣＢＥＲＳ０２Ｂ／

ＨＲ
［１６］和ＥＯ１／Ｈｙｐｅｒｉｏｎ

［１７］传感器图像对部分场

地进行了评价。

１）ＨＲ图像评价

使用 ＨＲ图像对敦煌戈壁场、青海湖场、轮台

沙漠场、贡格尔草原场、阿尔及利亚沙漠场进行了评

价，选取的图像如图４所示，结果如表１，当选取区

域尺度大于１０ｋｍ时，场地的空间均匀性较差，缩

小选取区域范围，尺度小于５ｋｍ时，场地的空间均

匀性优于３％。

表１ ５个场地 ＨＲ图像评价结果

Ｔａｂｌｅ１ ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＨＲｉｍａｇｅｓｏｆｆｉｖｅｓｉｔｅｓ

Ｓｉｔｅｎａｍｅ
Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ

Ｌａｒｇｅｚｏｎｅ／％ Ｓｍａｌｌｚｏｎｅ／％

Ｄｕｎｈｕａｎｇｇｏｂｉｓｉｔｅ ＜７．１ ＜２．０

Ｑｉｎｇｈａｉｌａｋｅｓｉｔｅ ＜８．９ ＜２．３

Ｌｕｎｔａｉｄｅｓｅｒｔｓｉｔｅ ＜４．３ ＜２．２

Ｇｏｎｇｇｅｅｒｇｒａｓｓｌａｎｄｓｉｔｅ ＜４．０ ＜２．２

Ａｌｇｅｒｉａｎｄｅｓｅｒｔｓｉｔｅ ＜４．８ ＜２．１

图４ ５个场地 ＨＲ图像。（ａ）敦煌戈壁场；（ｂ）青海湖场；（ｃ）轮台沙漠场；（ｄ）贡格尔草原场；（ｅ）阿尔及利亚沙漠场

Ｆｉｇ．４ ＨＲｉｍａｇｅｓｏｆｆｉｖｅｓｉｔｅｓ．（ａ）Ｄｕｎｈｕａｎｇｇｏｂｉｓｉｔｅ；（ｂ）Ｑｉｎｇｈａｉｌａｋｅｓｉｔｅ；（ｃ）Ｌｕｎｔａｉｄｅｓｅｒｔｓｉｔｅ；

（ｄ）Ｇｏｎｇｇｅｅｒｇｒａｓｓｌａｎｄｓｉｔｅ；（ｅ）Ａｌｇｅｒｉａｎｄｅｓｅｒｔｓｉｔｅ

　　２）Ｈｙｐｅｒｉｏｎ图像评价

使用Ｈｙｐｅｒｉｏｎ辐亮度产品图像对敦煌戈壁场、

利比亚沙漠场、苏丹沙漠场、敦煌高反场和美国铁路

河谷场均匀性进行了评价，图像如图５所示，评价结

果如表２和图６所示，选取区域尺度不超过４ｋｍ，

空间均匀性优于３％。

表２ ５个场地 Ｈｙｐｅｒｉｏｎ图像评价结果

Ｔａｂｌｅ２ ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＨｙｐｅｒｉｏｎｉｍａｇｅｓ

ｏｆｆｉｖｅｓｉｔｅｓ

Ｓｉｔｅｎａｍｅ Ｓｅｌｅｃｔａｒｅａ／ｋｍ Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ／％

Ｄｕｎｈｕａｎｇｇｏｂｉｓｉｔｅ ３×３ ＜３．０

Ｌｉｂｙａｎｄｅｓｅｒｔｓｉｔｅ ３×３ ＜３．１

Ｓｕｄａｎｄｅｓｅｒｔｓｉｔｅ ２．５×２．５ ＜２．９

Ｄｕｎｈｕａｎｇｈｉｇｈ
ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｓｉｔｅ

１×１ ＜３．０

ＵＳＡｒａｉｌｒｏａｄｖａｌｌｅｙｓｉｔｅ ４×４ ＜２．８
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图５ ５个场地 Ｈｙｐｅｒｉｏｎ图像。（ａ）敦煌戈壁场；（ｂ）利比亚沙漠场；（ｃ）苏丹沙漠场；（ｄ）敦煌高反场；（ｅ）美国铁路河谷

Ｆｉｇ．５ Ｈｙｐｅｒｉｏｎｉｍａｇｅｓｏｆｆｉｖｅｓｉｔｅｓ．（ａ）Ｄｕｎｈｕａｎｇｇｏｂｉｓｉｔｅ；（ｂ）Ｌｉｂｙａｎｄｅｓｅｒｔｓｉｔｅ；（ｃ）Ｓｕｄａｎｄｅｓｅｒｔｓｉｔｅ；

（ｄ）Ｄｕｎｈｕａｎｇｈｉｇｈｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｓｉｔｅ；（ｅ）ＵＳＡｒａｉｌｒｏａｄｖａｌｌｅｙｓｉｔｅ

图６ ５个场地太阳反射谱段均匀度分布。（ａ）敦煌戈壁场；（ｂ）利比亚沙漠场；（ｃ）苏丹沙漠场；

（ｄ）敦煌高反场；（ｅ）美国铁路河谷场

Ｆｉｇ．６ Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｆｉｖｅｓｉｔｅｓｉｎｓｏｌａｒｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｂａｎｄｓ．（ａ）Ｄｕｎｈｕａｎｇｇｏｂｉｓｉｔｅ；（ｂ）Ｌｉｂｙａｎｄｅｓｅｒｔｓｉｔｅ；

（ｃ）Ｓｕｄａｎｄｅｓｅｒｔｓｉｔｅ；（ｄ）Ｄｕｎｈｕａｎｇｈｉｇｈｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｓｉｔｅ；（ｅ）ＵＳＡｒａｉｌｒｏａｄｖａｌｌｅｙｓｉｔｅ

４．２．２　反射率特性

对于在轨辐射定标，辐射定标场不仅需要进行

空间均匀性评价，更需要进行反射率特性评价，以保

证辐射定标的精度，高光谱传感器图像适合进行场

区反射率特性评价。利用 Ｈｙｐｅｒｉｏｎ高光谱影像辐

亮度 产 品 对 场 地 反 射 率 光 谱 特 性 进 行 评 价，

Ｈｙｐｅｒｉｏｎ辐亮度产品经大气校正
［１８］获取地表反射

率光谱曲线，获取了敦煌戈壁场、美国铁路河谷场、

阿尔及利亚沙漠场、敦煌高反场、苏丹沙漠场和利比

亚沙漠场的地表反射率曲线，如图７所示，除水汽吸

收谱段外，大气校正获得的光谱曲线与实测光谱曲

线接近。
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图７ ６个场地反射率特性评价。（ａ）敦煌戈壁场；（ｂ）美国铁路河谷场；（ｃ）阿尔及利亚沙漠场；（ｄ）敦煌高反场；

（ｅ）苏丹沙漠场；（ｆ）利比亚沙漠场

Ｆｉｇ．７ Ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｏｆｓｉｘｓｉｔｅｓ．（ａ）Ｄｕｎｈｕａｎｇｇｏｂｉｓｉｔｅ；（ｂ）ＵＳＡｒａｉｌｒｏａｄｖａｌｌｅｙｓｉｔｅ；

（ｃ）Ａｌｇｅｒｉａｎｄｅｓｅｒｔｓｉｔｅ；（ｄ）Ｄｕｎｈｕａｎｇｈｉｇｈｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｓｉｔｅ；（ｅ）Ｓｕｄａｎｄｅｓｅｒｔｓｉｔｅ；（ｆ）Ｌｉｂｙａｎｄｅｓｅｒｔｓｉｔｅ

４．３　大气特性参数获取

４．３．１　大气气溶胶

对于辐射传输计算，需要获取卫星过境时刻场

地大气气溶胶特性参数，利用全球气溶胶观测网

（ＡＥＲＯＮＥＴ）观测数据，通过拟合算法实时获取

５５０ｎｍ气溶胶光学厚度（ＡＯＴ）
［１９］，获取的４个场

地月光学厚度曲线如图８所示。

图８ ４个场地２０１２年４月５５０ｎｍ气溶胶光学

厚度月曲线

Ｆｉｇ．８ ＡＯＴ５５０ｎｍｍｏｎｔｈｃｕｒｖｅｓｏｆｆｏｕｒｓｉｔｅｓ

ｉｎＡｐｒｉｌ２０１２

４．３．２　基本气象信息

场地基本气象信息包括温度、湿度、气压、风速、

能见度、降雨量等，通过 ＷｅａｔｈｅｒＵｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ气

象数据库和ＮＣＥＰＦＮＬ全球分析资料
［２０－２１］实时处

理获取，获取的５个场地能见度、风速、气压、降雨和

温度月变化曲线如图９所示。

４．３．３　大气分子信息

对于辐射传输计算，需要获取臭氧、水汽等大气

分子信息，通过对 ＮＣＥＰＦＮＬ资料
［２０－２１］的处理实

时获取，获取的中国敦煌场和法国ＬａＣｒａｕ场臭氧

和水汽含量月变化曲线如图１０所示。

４．４　场地数据的应用

业务化在轨定标技术体系由全球定标场网数据

库、定标任务自动规划系统和在轨定标处理平台三

部分组成［５］，如图１１所示。全球定标场网数据库是

在轨定标技术体系的基础性资源，为所有有效载荷

提供在轨定标的基本参数。定标任务自动规划系统

依据全球定标场网数据库提供的场地特性数据，结

合载荷的轨道参数和技术指标，执行相应的规划算

法，生成最优化的在轨定标场地选择方案并快速生

成满足在轨定标处理平台要求的参考数据。在轨定

标处理平台利用参考数据完成定标系数的计算和动

态性能评估。

　　数据库中场地类型信息分为辐射和光谱两种类

型，实现场地类型规划；数据库中场地地理位置信息

分为国内核心场和国外参考场，实现地理位置规划；

场地面积信息结合载荷幅宽、空间分辨率等要素，实

１１０１００２８
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图９ ５个场地２０１２年５月基本气象信息月曲线。（ａ）美国白沙滩能见度；（ｂ）中国敦煌最大和最小风速；

（ｃ）法国ＬａＣｒａｕ气压；（ｄ）土耳其ＬａｋｅＴｕｚ降雨；（ｅ）美国Ｓｏｎｏｒａｎ最大、最小和平均温度

Ｆｉｇ．９ ＭｏｎｔｈｃｕｒｖｅｓｏｆｂａｓｉｃｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｆｉｖｅｓｉｔｅｓｏｎＭａｙ２０１２．（ａ）Ｗｈｉｔｅｓａｎｄｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ；（ｂ）Ｄｕｎｈｕａｎｇ

ｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍ ｗｉｎｄｓｐｅｅｄ；（ｃ）ＬａＣｒａｕａｉｒｐｒｅｓｓｕｒｅ；（ｄ）ＬａｋｅＴｕｚｒａｉｎｆａｌｌ；（ｅ）Ｓｏｎｏｒａｎｍａｘｉｍｕｍ，

　　　　　　　　　　　　　　　ｍｉｎｉｍｕｍａｎｄａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

图１０ 臭氧和水汽含量月曲线。（ａ）敦煌场，２０１３年９月；（ｂ）ＬａＣｒａｕ场，２０１３年８月

Ｆｉｇ．１０ Ｍｏｎｔｈｃｕｒｖｅｓｏｆｏｚｏｎｅａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ．（ａ）ＤｕｎｈｕａｎｇｓｉｔｅｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１３；

（ｂ）ＬａＣｒａｕｓｉｔｅｉｎＡｕｇｕｓｔ２０１３

现场地尺度规划；数据库中场地空间均匀性信息分

为不同等级，实现空间均匀性规划；数据库中场地反

射率信息分为高、中、低三档，对应的反射率范围分

别为小于１０％、１０％～４０％、大于４０％，实现宽动态

范围规划；场地基本气象信息、气溶胶信息和大气分

子信息实现大气条件规划。经过以上规划，获得最

优的定标场地和定标时刻及相应的参考数据。

５　结　　论

针对多场地、多时相的业务化在轨定标要求，建

立了全球定标场网数据库。数据库由数据库模块和

数据库运行模块组成，采用Ｏｒａｃｌｅ１０ｇ完成了数据

库模块的开发，设计了合理的数据库体系结构，制定

了多源数据入库的流程，选择了基于角色的访问控

制策略，考虑了数据库的优化设计；采用 Ｖｉｓｕａｌ

Ｃ＋＋完成了数据库运行模块的开发，数据库具有

管理、查询、维护和应用等功能。

在场地数据获取方面，依据场地选择原则，汇集

了全球７２°Ｎ～７５°Ｓ之间１０３个光学定标场地、１５

种场地类型（干盐湖、沙漠等）和７类场地参数（光谱

反射率、气溶胶特性参数等），给出了部分关键场地

参数的获取途径，场地反射率范围介于０．０１～０．９０

１１０１００２９
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图１１ 业务化的在轨定标技术体系图

Ｆｉｇ．１１ Ｄｉａｇｒａｍｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｐｏｓｔｌａｕｎｃｈｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

之间，适用于太阳反射通道的在轨定标。

全球定标场网数据库建立后，已成功应用于我

国ＨＪ１Ａ等卫星载荷的在轨相对和绝对辐射定标，

利用全球多个场地结合 ＥＯ１／Ｈｙｐｅｒｉｏｎ、Ａｑｕａ／

ＭＯＤＩＳ等开展了与 ＨＪ１Ａ 等卫星载荷的交叉定

标，初步验证了数据库的技术优势，为定标数据的管

理和分析提供了一个高效的技术平台，为多场地、多

时相的业务化在轨定标提供了一种可行的技术途

径。定标结果将另文报道。
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