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基于稳定场地再分析资料的多源遥感器替代定标
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摘要　为监测多源卫星遥感器在轨辐射性能，提出了基于均匀稳定目标再分析基准数据库的替代定标方法。以均

匀稳定的敦煌辐射校正场为实验场区，在分析场区历史光谱和大气数据的基础上，建立了地表反射率参考与实时

气溶胶估算模型；并结合现有反射率基法定标模型实现了资源一号０２Ｃ（ＺＹ１０２Ｃ）、资源三号（ＺＹ３）和高分一号

（ＧＦ１）卫星多个遥感器的辐射定标。采用星 地同步实测数据和常规外场定标方法对获取的定标系数进行验证，

结果表明：基于类似敦煌场的稳定目标再分析资料可实现多源遥感器的辐射定标；定标后的辐亮度与基于实测数

据反演的辐亮度平均差异小于５．０％，且与常规外场定标结果总体精度相近。该方法可用于多源卫星遥感器在轨

辐射性能日常检测，并为定标系数修订提供参考。
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１　引　　言

定标与检验是确保生成陆表参量产品所用遥感

数据和算法模型摆脱遥感器性能变化和数据处理等

因素影响的关键环节，遥感器辐射定标作为上述过

程的一个最基本部分，是遥感数据定量化应用中涉

及内容最多、过程最复杂的技术领域［１－２］。目前，卫

星遥感器辐射定标可归纳为三个领域：发射前定标、

发射后星上定标以及在轨替代或直接定标，这里的

发射前定标是围绕遥感器综合性能检测所开展的实

验室定标或偶尔的室外定标，而星上定标和替代定

１１２８００２１



光　　　学　　　学　　　报

标是监测遥感器在轨辐射性能变化以及校准发射前

定标系数偏差所开展的在轨定标［３］，这些方法的优

缺点已经过详细的对比和讨论［４］。通过辐射定标将

不同卫星遥感器的输出数据标定到可溯源的统一物

理量基准上，从而确保遥感数据产品辐射基准的一

致性和质量精度的稳定性。

卫星遥感器的性能特点在发射之前均需要经过

准确的标定，获取绝对辐射定标系数，卫星发射入轨

及在轨运行中，受发射时的振动、外部环境变化、元

器件与电路系统老化等因素的影响会造成遥感器辐

射特性产生变化，必须对遥感器在轨定标系数进行

检测、校准，从而确保遥感器输出数据辐射质量的可

靠性［５］。国际上许多致力于卫星遥感器定标与检验

的研究机构经过多年的努力，提出了多种在轨定标

方法，包括基于戈壁、干盐湖、沙漠、海洋、湖泊、云

层、恒星源以及人工靶标等均匀参考目标的场地定

标，借助于高精度辐射定标的星载多光谱、高光谱遥

感器以及机载遥感器的交叉定标以及基于全球定标

场网历史数据的替代定标等，这些方法被成功地应

用于ＬａｎｄｓａｔＴＭ、ＥＴＭ＋、ＳＰＯＴ、ＭＯＤＩＳ、ＥＯ１、

ＡＶＨＲＲ、ＡＳＴＥＲ、ＳｅａＷｉＦＳ等卫星遥感器的在轨

定标［６－９］。我国随着航天遥感技术的不断发展，也

形成了涵盖资源（ＺＹ）系列、风云（ＦＹ）系列、海洋系

列以及高分（ＧＦ）系列卫星组成的对地观测体系，定

标与检验技术也得到了一定发展，建立了实验室检

校设备与基准、国家级辐射校正场地资源和在轨定

标方法体系，并实现了我国自主卫星 ＣＢＥＲＳ０１／

０２／０２Ｂ、ＺＹ３、ＺＹ１０２Ｃ、ＦＹ１／２、ＧＦ１等遥感器

的在轨定标［１０－１３］，不同的定标方法精度会受到实验

条件、数据处理以及卫星遥感器本身特性的影响，特

别是随着卫星系统机动性、灵活性以及发射的经济

性的提高，后续带有星上定标功能的卫星系统将更

加缺乏，这将给交叉定标方法的使用带来限制，而单

纯依靠定期组织星 地同步观测实验进行在轨定标

已无法满足多种卫星遥感器的高频次在轨定标业务

需求［１４］，建立一种适合多种空间分辨率特点的卫星

遥感器在轨定标方法，便捷地监测修正卫星遥感器

在轨辐射定标系数变化，对于完善我国自主卫星遥

感器定标技术体系和促进国产卫星遥感数据的定量

化应用具有重要意义。

本文讨论了利用敦煌辐射校正场历史观测数据

建立基准参考来实现多源卫星遥感器长期辐射特性

监测定标的可行性和可靠性。主要分３个部分：１）

介绍了常规场地定标原理和敦煌辐射校正场基本特

性，基于１９９９年以来敦煌辐射校正场历史观测资料

建立多源遥感器辐射定标参考数据估算模型；２）利

用上述基准数据对我国ＺＹ１０２Ｃ、ＺＹ３和ＧＦ１等

卫星搭载的光学遥感器进行辐射定标，获取各卫星

遥感器的多次辐射定标系数；３）采用星地同步观测数

据对上述定标结果进行验证，讨论该方法的扩展性和

建立我国自动定标观测网的可行性和必要性。

２　方法模型

２．１　模型选取

卫星遥感器的在轨替代定标是借助外界设备或

手段获取遥感器入瞳处等效辐亮度信息，并结合该

输入能量下的遥感器输出数值信息，推算出待定标

遥感器各光谱波段的辐射响应特性，即绝对辐射定

标系数。根据太阳 大气 地表 遥感器相互作用的

大气辐射传输方程，遥感器对地成像过程中接收的

光谱辐亮度为

犔ｓ（λ）＝
１

π犱
２

犈ｓ·μｓ·犜（θｓ）

１－ρｎ犛
［ρ（λ）ｅｘｐ（－τ／μｖ）＋ρｎ·狋ｄ（θｖ）］＋犈ｓ·μｓ·ρ｛ ｝ｐ ， （１）

式中犔ｓ（λ）为波长λ处的遥感器入瞳处辐亮度，犱
２ 为

日地距离修正因子，犈ｓ 为大气外太阳等效辐照度，

μｓ＝ｃｏｓθｓ（θｓ为太阳天顶角），犜（θｓ）＝ｅｘｐ（－τ／μｓ）＋

狋ｄ（θｓ）为向下方向（太阳 地表）大气散射透过率，τ为

大气光学厚度，ρｎ为邻近目标反射率，犛为大气半球反

照率，μｖ＝ｃｏｓθｖ（θｖ是观测天底角），ρ（λ）为波长λ处

目标反射率，狋ｄ（θｖ）为向上方向（地表 卫星）大气散射

透射因子，ρｐ为大气路径的反射率。

在假设大气垂直变化、平面平行大气以及观测

目标相对均一的条件下，对（１）式进行变化得到卫星

遥感器入瞳处光谱辐亮度计算模型为

犔ｓ（λ）＝
犜（λ）·ρ（λ）

１－ρ（λ）犛
＋犔ｐ（λ）， （２）

式中犜（λ）＝
犈ｓ·μｓ·犜（θｓ）·犜（θｖ）

π犱
２

，其中犜（θｖ）＝

ｅｘｐ（－τ／μｖ）＋狋ｄ（θｖ）为向上方向（地表 卫星）大气

漫射散射因子，犔ｐ（λ）＝
犈ｓ·μｓ·ρｐ
π犱

２
为波长λ处的大

气路径辐亮度；而上述参数均为遥感器波段、太阳

１１２８００２２
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天顶角、太阳方位角、遥感器观测天顶角、遥感器观

测方位角、观测区域气溶胶类型和气溶胶光学厚度

（ＡＯＤ）的函数，已知场地反射率和气溶胶数据情况

下，可推算出卫星遥感器观测目标区对应的入瞳处

光谱辐亮度。

将卫星遥感器观测特定场地目标对应的入瞳处

光谱辐亮度与自身光谱响应函数进行卷积，即可获

得各波段等效辐亮度，再结合遥感器观测场地时输

出的图像计数值，计算出遥感器辐射定标系数（辐射

响应度）为

犌ｂａｎｄ＝
犖ｂａｎｄ－犡ｂａｎｄ
犔ｂａｎｄ

， （３）

式中犔ｂａｎｄ为卫星遥感器波段等效辐亮度，犖ｂａｎｄ为卫

星遥感器输出波段计数值，犡ｂａｎｄ卫星遥感器自身偏

移量，可通过地面处理系统获得，犌ｂａｎｄ为卫星遥感器

绝对辐射定标系数，即辐射响应度。

２．２　基准数据

２．２．１　稳定场地选择

敦煌辐射校正场是我国第一个用于卫星可见光

近红外波段遥感器在轨辐射定标的场地，位于甘肃省

敦煌市以西２０ｋｍ处，地理坐标为４０．０４°～４０．２８°Ｎ，

９４．１７°～９４．５°Ｅ，海拔高度为１１０５～１２５０ｍ，在场区

内２０ｋｍ×２０ｋｍ大小、基本无植被覆盖的区域分别

确定面积为５５０ｍ×５５０ｍ（４０°０５′２７．７５″Ｎ，９４°２３′３９″

Ｅ）和１０ｋｍ×１０ｋｍ的实验观测区，用于高、低空间

分辨率卫星的定标和辐射校正（图１）。敦煌辐射校

正场在可见光 近红外波段的地表反射比约为１４％～

２５％，短波红外波段约为３０％，场区表面光学均匀性

较好，反射比相对变化小于等于±２％，其中资源卫星

实验场区反射比相对变化小于等于±１％，随观测视

场增大（分辨率降低），光学均匀性进一步改善。基

于１９９９～２０１０年的实测数据分析，资源卫星核心场

区在３５０～１２５０ｎｍ范围内的地表反射光谱的相对

差异变化范围为２．８８％～６．５％，平均为３．８８％，说

明该场地的地表光学特性在时间域上比较稳定

（图２）。资源卫星场区以５ｍ为间隔的各样本点对

应遥感器波段等效反射率的相对差异为０．１３％

（４５０～５２０ｎｍ）、０．１８％（５２０～５９０ｎｍ）、０．２０％

（６３０～６９０ｎｍ）、０．２２％（７７０～８９０ｎｍ），进一步证

明了资源卫星场区较好的空间一致性。敦煌地区大

气污染小，且位于沙漠带边缘，大气干燥，经多年气

溶胶光学厚度和水汽含量数据统计发现，敦煌场区

各年度的月平均气溶胶光学厚度变化量较小，相对

图１ （ａ）敦煌辐射校正场图像；（ｂ）月平均晴空日数

Ｆｉｇ．１ （ａ）ＩｍａｇｅｏｆＤｕｎｈｕａｎｇｓｉｔｅ；（ｂ）ａｖｅｒａｇｅｃｌｅａｒｓｋｙｄａｙｓｅｖｅｒｙｍｏｎｔｈ

图２ 敦煌场区历史数据。（ａ）反射率光谱；（ｂ）月平均气溶胶与水汽含量

Ｆｉｇ．２ ＨｉｓｔｏｒｙｄａｔａｏｆＤｕｎｈｕａｎｇｓｉｔｅ．（ａ）Ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ；（ｂ）ａｖｅｒａｇｅＡＯＤａｎｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒ
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比较稳定，总体上该场区的月平均气溶胶光学厚度

范围为０．１３～０．２２［图２（ｂ）］，且相对稳定，全年气

溶胶光学厚度小于等于０．１５的天数占５８％，小于

等于０．２５的天数占８６％。敦煌地区月平均水汽含

量变化范围为０．３１～１．５８ｇ／ｃｍ
２［图２（ｂ）］，且各月

均值随年度变化差异较小。综合以上特点，确定敦

煌辐射校正场作为研究的稳定实验场地［１４］。

２．２．２　基准数据建立

选取敦煌辐射校正场资源卫星场区为参考目

标，对２０００～２０１０年夏秋季节近２０次外场实验获

取的目标反射光谱进行处理分析，确定该稳定目标

区参考光谱数据基准。依据测量仪器工作原理，计

算出各次实验期间的场区光谱反射率，将历次获取的

光谱反射率的均值化处理结果作为该场区目标的参

考光谱反射率基准（图３）。经分析在我国陆地卫星

遥感器多光谱波段范围内（４００～１０００ｎｍ），该场区目

标的地表光谱反射率的相对变化小于１．０％。

敦煌地区大气干洁，考虑到气溶胶光学厚度的

变化特点，以２００３～２０１０年敦煌地区各月平均气溶

胶光学厚度为参考，推算出平均气溶胶光学厚度随

时间的变化趋势关系（晴空条件下），从而确定出定

标时所需的气溶胶光学厚度计算模型［图３（ｂ）］，并

将模型计算的气溶胶光学厚度作为后续替代定标的

参数输入，考虑到水汽含量受季节性影响较大，因此

定标过程中的水汽含量以敦煌气象局大气探测数据

为准。

图３ 敦煌场地基准参考。（ａ）地表反射率光谱；（ｂ）气溶胶光学厚度

Ｆｉｇ．３ ＲｅｆｅｒｅｎｃｅｄａｔａｏｆＤｕｎｈｕａｎｇｓｉｔｅ．（ａ）Ｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｓｐｅｃｔｒａ；（ｂ）ＡＯＤ

３　定标结果

为分析替代定标方法的稳定性和使用精度，开

展ＺＹ１０２Ｃ、ＺＹ３和ＧＦ１卫星共８个多光谱遥感

器进行辐射定标实验，各遥感器技术指标参数如表

１所示。根据上述各卫星遥感器过境敦煌场区轨道

预报，选择２０１３年６月至８月期间各卫星遥感器获

取的敦煌场地晴空条件下影像数据与基准数据进行

定标分析，各卫星遥感器的成像时间、观测几何参数

以及基于基准参考模型估算的瞬时气溶胶光学厚度

如表２所示。

以上述过程确定的卫星遥感器成像时刻敦煌场

地光谱反射率、大气气溶胶光学厚度以及观测几何

等辅助参数为输入条件，采用大气辐射传输模型

（Ｍｏｄｔｒａｎ）计算出各遥感器成像时刻入瞳处等效辐

亮度，并结合提取的参考区域计数值信息，获得各遥

感器在轨辐射定标系数结果如表３所示。

表１ 卫星遥感器的设计指标参数

Ｔａｂｌｅ１ Ｓｅｎｓｏｒｄｅｓｉｇｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ＺＹ１０２ＣＭＳＳ ＺＹ３ＰＭＳ
ＧＦ１

ＰＭＳ（ｔｗｏ） ＷＦＶ（ｆｏｕｒ）

Ｓｐｅｃｔｒａｌｂａｎｄｗｉｄｔｈ／μｍ

Ｂａｎｄ１ — ０．４５～０．５２ ０．４５～０．５２ ０．４５～０．５２

Ｂａｎｄ２ ０．５２～０．５９ ０．５２～０．５９ ０．５２～０．５９ ０．５２～０．５９

Ｂａｎｄ３ ０．６３～０．６９ ０．６３～０．６９ ０．６３～０．６９ ０．６３～０．６９

Ｂａｎｄ４ ０．７７～０．８９ ０．７７～０．８９ ０．７７～０．８９ ０．７７～０．８９

Ｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｔｎａｄｉｒ／ｍ １０ ５．８ ８ １６

Ｗｉｄｔｈ／ｋｍ ６０ ５１ ７０（ｔｗｏ） ８００（ｆｏｕｒ）

Ｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ／ｂｉｔ ８ １０ １０ １０

Ｄｅｓｉｇｎｌｉｆｅ／ａ ３ ５ ５ ５

１１２８００２４



韩启金等：　基于稳定场地再分析资料的多源遥感器替代定标

表２ 卫星观测基准数据信息

Ｔａｂｌｅ２ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｏｂｓｅｒｖｅｒａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄａｔａ

Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｏｒ Ｄａｔｅ
Ｓｏｌａｒ

ｚｅｎｉｔｈ／（°）

Ｓｏｌａｒ

ａｚｉｍｕｔｈ／（°）

Ｖｉｅｗ

ｚｅｎｉｔｈ／（°）

Ｖｉｅｗ

ａｚｉｍｕｔｈ／（°）

Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ

ＡＯＤ

ＺＹ１０２ＣＭＳＳ Ｊｕｎ．２２ ２１．５２ １３６．６９ ２２．３７ １０３．７６ ０．１４２

ＺＹ３ＰＭＳ Ｊｕｌ．４ ２１．８９ １３７．５３ １７．７５ ４４．２１ ０．１３７

ＧＦ１ＰＭＳ

ＧＦ１ＷＦＶ

１ Ｊｕｎ．２２ ２２．０１ １３４．８８ １１．４５ ９６．６８ ０．１４２

２ Ｊｕｎ．２６ ２２．１１ １３４．１６ １２．７５ ９６．３０ ０．１４０

１ Ａｕｇ．５ ２８．３１ １３７．８７ ２６．６７ １０１．５２ ０．１２８

２ Ｊｕｎ．２２ ２２．８３ １３４．５９ １８．５８ １０１．０１ ０．１４２

３ Ａｕｇ．２ ２５．６８ １４８．９７ １７．５８ ２８３．１０ ０．１２９

４ Ｊｕｎ．２３ １９．２６ １４６．５０ ２９．９４ ２８５．４６ ０．１４２

表３ 基于敦煌稳定场的多源遥感器替代辐射定标结果

Ｔａｂｌｅ３ ＶｉｃａｒｉｏｕｓｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｓｅｎｓｏｒｓｂａｓｅｄｏｎｐｓｅｕｄｏｉｎｖａｒｉａｎｔＤｕｎｈｕａｎｇｓｉｔｅ

Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｏｒ
Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ ｇａｉｎ／［Ｗ／（ｍ

２·ｓｒ·μｍ）］

Ｂａｎｄ１ Ｂａｎｄ２ Ｂａｎｄ３ Ｂａｎｄ４

ＺＹ１０２ＣＭＳＳ — １．６００１ １．６０８０ １．７１２０

ＺＹ３ＰＭＳ ４．１９６２ ４．５９６１ ５．７６１６ ５．３１９９

ＧＦ１ＰＭＳ１ ４．５０８４ ５．６０４５ ５．９４６７ ５．８４８２

ＧＦ１ＰＭＳ２ ４．５０３８ ５．３５６２ ５．６６３０ ５．５６５４

ＧＦ１ＷＦＶ１ ５．８５１４ ７．１５３１ ８．３６８２ ７．４７３８

ＧＦ１ＷＦＶ２ ５．６９３０ ７．４２３８ ９．２５６５ ８．４８６７

ＧＦ１ＷＦＶ３ ５．４８９４ ６．２８９８ ７．６８７１ ７．１６４５

ＧＦ１ＷＦＶ４ ５．３０６８ ６．３２９３ ７．５８０１ ７．６３９０

４　验证与讨论

任何模型及算法的建立和推广应用必须经过真

实性检验，验证算法模型的可靠性和使用精度，从而

确保后续输出结果的可靠性。为分析基于均匀稳定

场（敦煌辐射校正场）再分析资料的多源遥感器替代

定标方法精度，采用直接检验、间接检验等方法对多

个遥感器定标结果进行验证：１）利用２０１３年６月

２２日ＺＹ１０２Ｃ和２０１３年７月４日ＺＹ３卫星观测

敦煌地区时的石膏场地面实测数据对本次定标结果

进行验证。通过对地面实测光谱、大气参数进行处

理得到卫星成像时刻地面辅助数据，并利用辐射传

输模型计算遥感器入瞳处辐亮度，以该结果为相对

真值对基于定标系数计算的辐亮度进行验证（表

４）；２）利用２０１３年度星 地同步定标实验获取的定

标系数对ＧＦ１卫星定标系数进行验证（表５）。

犔ｔｒｕｅ为基于实测数据计算的辐亮度，犔ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ为

基于定标系数反演的辐亮度。

表４ ＺＹ１０２Ｃ与ＺＹ３卫星定标系数验证对比结果

Ｔａｂｌｅ４ ＶａｌｉｄａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＺＹ１０２ＣａｎｄＺＹ３ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｂａｎｄ１ Ｂａｎｄ２ Ｂａｎｄ３ Ｂａｎｄ４

ＺＹ１０２Ｃ

ＺＹ３

犔ｔｒｕｅ １６２．５２ １５０．８８ １０８．５９

犔ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ — １５７．１５ １５２．１７ １１６．２２

Δ＝（犔ｔｒｕｅ－犔ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ）／犔ｔｕｒｅ ３．３１％ －０．８６％ －７．０２％

犔ｔｒｕｅ １７８．４３ １７９．６ １６８．８８ １２１．１１

犔ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ １６１．２５ １６０．４７ １４４．０３ １０３．６３

Δ＝（犔ｔｒｕｅ－犔ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ）／犔ｔｕｒｅ ９．６３％ １０．６５％ １４．７１％ ０．１４％

　　通过对ＺＹ１０２Ｃ、ＺＹ３以及ＧＦ１卫星的８个

遥感器进行定标与验证分析，结果表明：１）采用类似

于敦煌辐射校正场特性的大面积均匀地物目标历史

资料再分析方法对任意卫星遥感器进行辐射定标是

可行的；２）基于定标结果反演的辐亮度与基于地面

实测数据反演的辐亮度相对差异较小；３）在假设遥

感器光谱响应函数相对稳定的前提下，分析该方法

获取的ＧＦ１卫星定标精度，发现该方法与常规星
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地同步实验定标法获取的定标系数总体一致性高于

９０％（表５），也进一步说明该方法的可靠性。总体

而言基于稳定场再分析资料的替代定标精度满足卫

星遥感器在轨辐射性能的日常监测需要，且定标结

果可指导地面处理系统进行卫星定标系数修订工

作。

表５ ＧＦ１卫星２０１３年度外场定标与本次定标结果对比

Ｔａｂｌｅ５ ＲｅｓｕｌｔｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＧＦ１ｂｅｔｗｅｅｎ２０１３犻狀狊犻狋狌ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｉｓｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｂａｎｄ１ Ｂａｎｄ２ Ｂａｎｄ３ Ｂａｎｄ４

ＧＦ１ＰＭＳ１

ＧＦ１ＰＭＳ２

ＧＦ１ＷＦＶ１

ＧＦ１ＷＦＶ２

ＧＦ１ＷＦＶ３

ＧＦＷＦＶ４

犐狀狊犻狋狌ＣＡＬｇａｉｎ ４．８０３１ ５．９８０９ ５．７２０８ ５．３１０７

Δ＝（犌犻狀狊犻狋狌－犌ｏｕｒ）／犌ｏｕｒ ６．５４％ ６．７２％ －３．８０％ －９．１９％

犐狀狊犻狋狌ＣＡＬｇａｉｎ ４．８２６３ ５．６３０６ ５．６４９７ ５．２３８３

Δ＝（犌犻狀狊犻狋狌－犌ｏｕｒ）／犌ｏｕｒ ７．１６％ ５．１２％ －０．２３％ －５．８８％

犐狀狊犻狋狌ＣＡＬｇａｉｎ ５．８６５２ ７．１５１７ ８．３６４２ ７．４７６２

Δ＝（犌犻狀狊犻狋狌－犌ｏｕｒ）／犌ｏｕｒ ０．２４％ ０ ０ ０

犐狀狊犻狋狌ＣＡＬｇａｉｎ ６．２９７２ ６．６００７ ７．９９３６ ８．２７１３

Δ＝（犌犻狀狊犻狋狌－犌ｏｕｒ）／犌ｏｕｒ １０．６１％ －１１．０９％ －１３．６４％ －２．５４％

犐狀狊犻狋狌ＣＡＬｇａｉｎ ６．４２６７ ５．８８２４ ７．１８３９ ７．３８５５

Δ＝（犌犻狀狊犻狋狌－犌ｏｕｒ）／犌ｏｕｒ １７．０８％ －６．４８％ －６．５５％ ３．０８％

犐狀狊犻狋狌ＣＡＬｇａｉｎ ５．４９７５ ５．６７５４ ６．８３５３ ６．５７０３

Δ＝（犌犻狀狊犻狋狌－犌ｏｕｒ）／犌ｏｕｒ ３．５９％ －１０．３３％ －９．８３％ －１３．９９％

５　结　　论

随着多源卫星遥感器的不断发射，我国自主卫

星遥感数据的定量化应用进入了快速发展的阶段，

现有卫星辐射性能监测定标手段已难以保证后续遥

感数据产品质量精度的稳定性和遥感器性能变化修

订的时效性［１５］。陆地观测卫星具有空间分辨率高、

时间分辨率低以及应用领域广等特点，必须针对陆

地卫星遥感器研究可提高定标频次、精度和使用范

围的在轨定标方法，特别是可自主运行的定标技术

体系。以大面积光学特性均匀的敦煌辐射校正场为

实验区，利用该场地历史实测数据和气象资料为基

础，研究基于稳定场再分析资料开展多源遥感器替

代定标的可行性。基于敦煌场再分析资料建立的参

考基准，实现了ＺＹ１０２Ｃ、ＺＹ３和ＧＦ１卫星多个

遥感器的在轨替代定标，并利用地面实测数据和常

规定标方法进行了定标系数验证分析。结果表明：

采用均匀稳定的场地目标再分析资料开展后续多源

遥感器替代定标精度相对可靠，可用于卫星遥感器

在轨辐射性能的日常监测工作；同时也进一步证明

基于稳定场地目标建立无人值守的在轨定标监测系

统，实现多源卫星遥感器自动化、业务化辐射定标是

可行的。
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