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基于光谱匹配的大气校正方法
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摘要　大气校正是遥感定量化的一个重要环节,其常用方法是暗目标法.该方法适用于浓密植被地区,但在植被

覆盖度较低的地区,暗目标法的适用性较差.提出了一种基于光谱匹配的大气校正方法,以城市地区的不变目标

为切入点,针对高分一号(GFＧ１)卫星全色和多光谱(PMS２)传感器相机开展大气校正方法的研究.该方法利用６S
辐射传输模型构建大气校正参数查找表,得到了影像上的水泥路面在不同大气条件下的反演光谱;同时,利用水泥

路面的平均实测光谱作为参考光谱,通过参考光谱与测试光谱的光谱角度匹配,找到最相近的光谱曲线,用以确定

大气校正参数,并对影像进行大气校正.实验结果表明:该大气校正方法效果良好,反演得到的地表反射率与典型

地物的光谱数据比较吻合,更好地还原了地表的真实情况,为植被稀疏地区的大气校正工作提供了新思路.
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Abstract　Atmosphericcorrectionisanimportantpartofremotesensingquantification敭Thecommonlyused
atmosphericcorrectionmethodisthedarktargetmethod whichissuitableforapplicationindensevegetationareas
butislesssuitableinareaswithlowcoverageofvegetation敭Inthisstudy anatmosphericcorrectionmethodis
proposedbasedonspectralmatching敭Herein aninvariabletargetinurbanareasisusedastheentrypoint敭
Further wedevelopanatmosphericcorrection methodfortheGaoFenＧ１ GFＧ１ satellitepanchromaticand
multispectralsensor PMS camera敭Thismethodusesthe６Sradiationtransmission modeltoconstructan
atmosphericcorrectionparameterlookuptableforobtainingtheinversionspectraofcementpavementsfrom
differentimagesunderdifferentatmosphericconditions andtheaveragemeasuredspectrumofthecementpavement
isconsideredtobethereferencespectrum敭Bytheanglematchingbetweenthetestspectrumandthereference
spectrum theclosestspectralcurveisestimated theatmosphericcorrectionparametersaredetermined andthe
imageisatmosphericallycorrected敭Theexperimentalresultsdenotethatthismethodworkswell andthesurface
reflectivityobtainedbasedontheinversionisconsistentwiththetypicalgroundspectraldata whichrestoresthe
surfacetoitsactualsituationandprovidesanovelatmosphericcorrectionmethodthatcanbeappliedinareashaving
sparsevegetation敭
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１　引　　言

随着遥感理论和技术的不断发展,遥感已从最

初的定性分析逐步走向定量化分析.遥感定量化分

析的前提是传感器的定标和遥感数据的大气校

正[１].很多情况下,对影像进行高精度的大气校正,
是影像使用的关键步骤[２].因此,对遥感影像的大

气校正进行研究具有重要意义.
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目前,已有较多针对国产高分辨率陆地卫星的

大气校正研究:王爱春等[３]利用暗目标法对环境一

号(HJＧ１)A/B卫星的电荷耦合器件(CCD)影像进

行了大气校正,校正效果理想,并在 HJＧ１A/B卫星

处理系统中试运行;孙长奎等[４]基于辐射传输模型

构建了大气校正系数查找表,实现了 HJＧ１CCD数

据的大气校正,并进行了不确定性分析;王中挺等[５]

利用查找表,完成了CBERS０２B卫星CCD数据的

大气校正,并利用核驱动模型对地表进行双向反射

分布函数(BRDF)校正;刘佳等[６]基于６S模型对高

分一号(GFＧ１)卫星影像进行了大气校正,实现了大

气校正过程中的批处理,并与ENVI中的FLAASH
模块进行对比评估;郑尧等[１]采用暗目标法反演了

太湖地区的气溶胶,对 HJＧ１卫星CCD数据进行大

气校正实验,较好地恢复了地物的真实光谱信息.
在现有的方法中,暗目标法是比较常用的一种

方法,在很多情况下可取得较好的大气校正效果.
但暗目标法也存在一定的不足,例如:暗目标法对不

同波段的地表反射率关系没有统一的标准;而且,暗
目标法更适用于植被茂密的地区,当地表的植被覆

盖度较低时,暗目标法的反演效果较差.为了实现

植被稀疏地区的大气校正,本文提出了一种适用于

地面目标稳定不变的大气校正方法,通过光谱匹配

技术,实现了多光谱遥感影像的气溶胶反演和大气

校正,为植被稀疏地区的大气校正提供了新思路.

２　基于光谱匹配的大气校正原理

大气校正的本质是去除大气吸收和散射的影

响,使卫星测量的信号能够客观地表征地表的反射

特性.因此,理想的大气校正就是利用大气校正参

数得到地表反射光谱,并确保反演的地表光谱与地

面实测光谱具有高度一致性.基于光谱匹配的大气

校正方法的核心是通过对多组反演地表光谱与参考

光谱的匹配,确定出最佳的大气校正参数,以实现整

个图像的大气校正.
该方法的关键在于参考光谱的选取.通常情况

下,选择全年稳定不变的地面目标(如水泥路面)的光

谱作为参考光谱,并假设不同时间、不同地点的光谱曲

线变化趋势一致,具有较高的相似度.利用地面多点

测量的光谱平均值作为参考光谱,水泥路面的测量时

间为２０１８年１２月１５日,地点位于广州市华南农业大

学增城教学科研基地,在水泥路面共测量１５个样点的

光谱数据,对每个样点测量５条光谱.光谱测量仪器

为PSR＋３５００便携式地物光谱仪,具体参数如表１所

示.分别将１５个样点的光谱数据与GFＧ１卫星全色和

多光谱(PMS２)传感器的光谱响应函数(如图１所示,

band１为蓝波段,band２为绿波段,band３为红波段,

band４为近红外波段)进行卷积,得到１５条等效光谱

曲线(如图２所示),取其均值作为大气校正的参考光

谱,参考光谱各波段的反射率如表２所示.
表１ PSR＋３５００便携式地物光谱仪的指标参数

Table１ IndexparametersofPSR＋３５００portablegroundspectrometer

Parameter Value

Spectralrange/nm ３５０Ｇ２５００

Spectralresolution ≤３nm＠７００nm;≤８nm＠１５００nm;≤６nm＠２１００nm

Samplinginterval outputonedataevery１nm,atotalof２１５１spectralchannels

Fastestscanningspeed/ms １００

Wavelengthrepeatability/nm ０．１

Wavelengthaccuracy/nm ±０．５

Size/(cm×cm×cm) ２２×２９×８

Weight/kg ３．２

　　对多光谱影像进行大气校正时,将表观反射率

转换为地表反射率.假设地表为均一的朗伯面,大
气水平均匀,传感器接收的大气顶部的反射率为[７]

ρtoa(μs,μv,ϕ)＝ρ０(μs,μv,ϕ)＋
T(μs)T(μv)ρs(μs,μv,ϕ)
[１－ρ０(μs,μv,ϕ)S]

, (１)

式中:ρtoa为大气顶部的反射率;ρ０ 为大气路径辐射

项的等效反射率;T(μs)为下行辐射 总 透 过 率;

T(μv)为上行辐射总透过率;μs＝cosθs,μv＝cosθv,

θs、θv、ϕ分别为太阳天顶角、观测天顶角和相对方位

角;ρs为地表反射率;S 为大气下界的半球反射率.

ρtoa(μs,μv,ϕ)可根据表观辐亮度计算得到,即

０８０１００３Ｇ２
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图１ GFＧ１卫星PMS２传感器的光谱响应函数

Fig．１ SpectralresponsefunctionofGFＧ１satellitePMS２sensor

图２ １５条等效光谱曲线

Fig．２ Fifteenequivalentspectralcurves

表２ 参考光谱各波段的反射率

Table２ Reflectanceofeachbandofreferencespectrum

Waveband Band１ Band２ Band３ Band４

Reflectance ０．１２６３ ０．１４０２ ０．１６５３ ０．２２０４

ρtoa(μs,μv,ϕ)＝
πL(μs,μv,ϕ)d２

Eλcos(θs)
, (２)

式中:L 为转换后的辐亮度;Eλ 为波段λ 处的平均

太阳辐照度(如表３所示),可在中国资源卫星应用

中心下载得到;d 为日地天文单位距离,其值约

为１.
表３ GFＧ１卫星PMS２传感器各波段的平均太阳辐照度

Table３ Averagesolarirradianceofeachbandof
GFＧ１satellitePMS２sensor

GFＧ１PMS２ Pan Band１ Band２ Band３ Band４

Eλ １３６３．５７ １９６７．３１ １８２２．１６ １５２４．１３ １０６７．８２

　 　 设 M ＝ ρtoa(μs,μv,ϕ)－ρ０(μs,μv,ϕ)
T(μs)T(μv)

＝

πd２

Eλcos(θs)T(μs)T(μv)
L (μs,μv,ϕ ) －

ρ０(μs,μv,ϕ)
T(μs)T(μv)

,则有

ρs(μs,μv,ϕ)＝
M

１＋MS
. (３)

　　(３)式即为大气校正的公式.其中,设xa＝
πd２

Eλcos(θs)􀅰T(μs)T(μv)
,xb＝ρ

０(μs,μv,ϕ)
T(μs)T(μv)

,xc＝

S,则大气校正公式可表示为

ρs(μs,μv,ϕ)＝
xaL(μs,μv,ϕ)－xb

１＋[xaL(μs,μv,ϕ)－xb]xc
, (４)

式中:xa、xb、xc 可根据辐射传输模型６S计算得到.
因此,大气校正的关键在于获取xa、xb、xc 这三个

大气校正参数.
光谱角度匹配(SAM)又称光谱角度填图法,即

以实验室测量的标准光谱或从图像上提取的已知点

的平均光谱作为参考,求解图像中每个像元矢量与

参考光谱矢量之间的广义夹角,即

α＝arccos
∑
nb

i＝１
tiri

∑
nb

i＝１
t２i( )

１
２ ∑

nb

i＝１
r２i( )

１
２

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

, (５)

式中:nb 为波段数;ti 为测试光谱,即不同大气条件

下反演得到的水泥路面的光谱曲线,下标i＝１,２,􀆺,

nb;ri 为参考光谱;α为像元矢量与参考光谱矢量之

间的广义夹角,其值越小,表示与参考光谱越匹配.
基于光谱角度匹配的大气校正方法的核心是利

用查找表获取不同气溶胶光学厚度下的大气校正参

数,通过比较不同大气校正参数下的地表光谱与参

考光谱之间的光谱夹角,将光谱匹配度最高的地表

光谱对应的大气校正参数作为最终的大气校正参

数,最后实现整个图像的大气校正.

３　实例分析

为了验证本算法的有效性,采用２０１４年１１月

１８日北京地区的GFＧ１卫星PMS２传感器的８m分

辨率影像进行大气校正.该景影像的中心经纬度为

１１６．５０９８°E、３９．８９６３°N,平均海拔高度为３５m.成

像时段为１１月,无浓密植被覆盖地表.影像中有大

面积的水泥路面,可采用光谱匹配法进行大气校正,
其假彩色图像如图３所示.

基于光谱匹配法的大气校正具体步骤如下:

１)在影像上裁剪一块均匀的水泥路面,求出其

在各波段下的平均灰度值,并将其作为实验数据,如
表４所示.

２)表观辐亮度的计算.对GFＧ１卫星PMS２影

像数据进行辐射定标,根据各波段辐射定标系数可

０８０１００３Ｇ３
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图３ 波段４、波段３和波段２的假彩色图像

Fig．３ Falsecolorimagesofband４ band３ andband２

表４ 在影像上裁剪得到的均匀水泥路面在各波段下的

平均灰度值

Table４ Averagegrayvalueofeachbandofuniformcement

pavementobtainedbycuttingonimage

Waveband Band１ Band２ Band３ Band４
Digitalnumber(DN) ２２５ ２１８ １８７ １４２

将DN值(RDN)转换为表观辐亮度[８],即

L＝G􀅰RDN, (６)
式中:L 为转换后的辐亮度;RDN为卫星载荷的观测

值;G 为定标系数.GFＧ１卫星影像各波段辐射定标

系数如表５所示.
表５ GFＧ１卫星PMS２传感器各波段的绝对定标系数

Table５ AbsolutescalingfactorofeachbandofGFＧ１PMS２

Band Pan Band１ Band２ Band３ Band４
Factor ０．２１４７ ０．２４１９ ０．２０４７ ０．２００９ ０．２０５８

　　３)查找表的建立.大气校正效果依赖于大气

参数的精度,而大气参数中对大气校正效果影响最

大的是气溶胶光学厚度(AOD).气溶胶光学厚度

的精确计算是大气校正精度的保障[９Ｇ１０].通过建立

查找表来反演气溶胶光学厚度,使用６S软件,设定

相应的参数进行辐射传输计算可以得到查找表.需

要设定不同的几何参数、大气模式、气溶胶参数、地
表参数等[１１],几何参数包括太阳天顶角、太阳方位

角、卫星天顶角和卫星方位角,这些参数可以从影像

文件中的xml文件中获取;大气模式包括中纬度夏

和中纬度冬;气溶胶参数可默认为大陆型气溶胶,

５５０nm处的气溶胶光学厚度为２０个(从０．０５~
１．００,间隔０．０５);地表参数为影像中心位置的海拔

高度.由于６S模型自身并未附带GFＧ１卫星的光

谱响应函数,因此,需要将GFＧ１卫星的光谱响应函

数重采样为２．５nm分辨率的光谱响应曲线,然后再

将其输入到６S模型中[６].由此得到一景影像在不

同气溶胶光学厚度下,每一波段所对应的大气校正

参数xa、xb、xc,从而可以建立一个２０行１３列

(AOD和４个波段的xa、xb、xc)的查找表.

４)利用查找表,将第一步中得到的水泥路面在

各波段下的平均灰度值,用不同的大气校正参数进

行计算,得到不同气溶胶光学厚度下水泥路面在各

波段的反射率,即２０条测试光谱,如图４所示.

图４ 不同AOD下的测试光谱

Fig．４ TestspectraatdifferentAOD

５)将上述２０条测试光谱分别与地面测量得到

的参考光谱按(５)式进行光谱角度匹配,找到与参考

光谱最相近的光谱曲线,即α 最小时所对应的测试

光谱,然后确定该测试光谱在查找表中所对应的气

溶胶光学厚度和各波段的大气校正参数(xa、xb、

xc).光谱匹配结果与大气校正参数如表６和表７
表６ 光谱匹配数据列表

Table６ Spectralmatchingdatalist

AOD Band１ Band２ Band３ Band４ α/(°)
０．０５ ０．１１９８ ０．１２４４ ０．１４５３ ０．１６８０ ０．０８４７
０．１０ ０．１１６９ ０．１２２６ ０．１４４９ ０．１６９２ ０．０７３９
０．１５ ０．１１４２ ０．１２０１ ０．１４４４ ０．１７０２ ０．０６３９
０．２０ ０．１１０６ ０．１１７３ ０．１４３５ ０．１７１２ ０．０５２１
０．２５ ０．１０６６ ０．１１３７ ０．１４２４ ０．１７２２ ０．０４１６
０．３０ ０．１０１８ ０．１１０３ ０．１４１０ ０．１７２９ ０．０３５１
０．３５ ０．０９７２ ０．１０６２ ０．１３９４ ０．１７３６ ０．０３８４
０．４０ ０．０９２１ ０．１０１８ ０．１３７７ ０．１７４１ ０．０５１３
０．４５ ０．０８６２ ０．０９７２ ０．１３５６ ０．１７４７ ０．０７１０
０．５０ ０．０８０４ ０．０９２２ ０．１３３４ ０．１７５１ ０．０９３９
０．５５ ０．０７３７ ０．０８６５ ０．１３１０ ０．１７５６ ０．１２３１
０．６０ ０．０６７０ ０．０８０９ ０．１２８１ ０．１７５９ ０．１５２７
０．６５ ０．０５９９ ０．０７４５ ０．１２５４ ０．１７６２ ０．１８７３
０．７０ ０．０５１９ ０．０６７８ ０．１２１８ ０．１７６４ ０．２２７３
０．７５ ０．０４３８ ０．０６１１ ０．１１８４ ０．１７６４ ０．２６８８
０．８０ ０．０３５３ ０．０５３６ ０．１１４９ ０．１７６６ ０．３１６９
０．８５ ０．０２６７ ０．０４５６ ０．１１１２ ０．１７６８ ０．３６８４
０．９０ ０．０１７０ ０．０３７７ ０．１０７２ ０．１７６６ ０．４２６０
０．９５ ０．００７１ ０．０２８７ ０．１０２９ ０．１７６７ ０．４８９８
１．００ ０．００３４ ０．０１９７ ０．０９８１ ０．１７６５ ０．５５８９
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表７ AOD为０．３时的大气校正参数

Table７ AtmosphericcorrectionparameterswhenAODis０敭３

Band xa xb xc

Band１ ０．００５２ ０．１７６９ ０．１７２２

Band２ ０．００５３ ０．１２２８ ０．１３６８

Band３ ０．００５６ ０．０６６９ ０．０９９０

Band４ ０．００７２ ０．０３５４ ０．０６７６

所示.由 表 ６ 可 以 看 出:当α 最 小 时(即 α＝

０．０３５１),得到了相似度最高的测试光谱,其对应的

气溶胶光学厚度为０．３０.

６)利用得到的大气校正参数和(４)式对整景影

像进行大气校正并对结果进行分析.大气校正是通

过运行６S模型来获取辐亮度转换为地表反射率的

相关参数,将影像的辐亮度转换为地表反射率[１２Ｇ１３],
此时模型的输入为需要进行大气校正的辐亮度影

像,输出是地表反射率影像[１４Ｇ１５].
具体流程如图５所示.

图５ 光谱匹配法大气校正流程图

Fig．５ Flowchartofatmosphericcorrectionbyspectralmatchingmethod

４　大气校正结果分析

４．１　校正前后的直方图对比分析

直方图能够反映影像的信息量及分布特征,大
气校正的结果间接地改变了影像的直方图.为此,
对大气校正前该影像的各个波段的表观反射率和大

气校正后各波段的地表反射率作直方图统计,分析

大气校正对GFＧ１卫星PMS２影像各波段反射率的

影响.图６(a)~(d)为大气校正前后影像各波段的

反射率直方图.表８为大气校正前后的平均反射率

以及动态范围.
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图６ 大气校正前后各波段的反射率直方图.(a)波段１;(b)波段２;(c)波段３;(d)波段４
Fig．６ Reflectancehistogramofeachbandbeforeandafteratmosphericcorrection敭

 a Band１  b band２  c band３  d band４

表８ 大气校正前后的平均反射率及动态范围

Table８ Averagereflectanceanddynamicrangebeforeandafteratmosphericcorrection

Band Remotesensingimage Averagereflectance Dynamicrange[５％Ｇ９５％]

Band１
Beforeatmosphericcorrection ０．１５２２ ０．１２５６Ｇ０．１９２９

Afteratmosphericcorrection ０．０７２６ ０．０３２１Ｇ０．１３７０

Band２
Beforeatmosphericcorrection ０．１２６８ ０．０８８９Ｇ０．１７５９

Afteratmosphericcorrection ０．０７３７ ０．０１６３Ｇ０．１４９５

Band３
Beforeatmosphericcorrection ０．１２６１ ０．０７９５Ｇ０．１８４１

Afteratmosphericcorrection ０．１０６１ ０．０３９５Ｇ０．１８５１

Band４
Beforeatmosphericcorrection ０．１４９７ ０．０７７４Ｇ０．２１１６

Afteratmosphericcorrection ０．１５００ ０．０６２５Ｇ０．２２５４

　　由图６和表８可以看出:大气校正后,图像的

直方图向左侧移动(蓝波段、绿波段、红波段的中

心 反 射 率 分 别 向 左 偏 移 了 ０．０７９６、０．０５３１、

０．０２００),且直方图变宽.这表明大气校正后去除

了大气的影响,导致图像的平均反射率降低,动态

范围增加.其中,波段１~４的反射率变化依次减

小,即在蓝波段反射率的变化幅度最大,绿波段和

红波段逐渐减小,到近红外波段,大气校正的影响

很小,甚至可忽略不计.这是由于在短波波段的

大气散射较强,而在长波波段的大气散射较弱,导
致大气校正效果不明显.

４．２　与典型地物光谱进行对比分析

为了实现大气校正效果的定量评价,利用地面

实测 数 据 进 行 验 证.采 用 的 地 面 实 测 数 据 为

２０１４年１２月１日在北京奥林匹克公园附近利用

AvaFieidＧ３便携式高光谱地物波谱仪(光谱范围为

３００~２５００nm;光 谱 分 辨 率 为１．４nm＠３００~
１１００nm,１５nm＠１０００~２５００nm;尺寸为３１０mm
×４５０mm×１３５mm;质量为５．８kg)测量的各种地

物光谱,包括裸土、水体、枯草、水泥道路等.同时,
记录了测量时间、对应的经纬度和照片等信息.
图７为地面数据实测位置.
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图７ 地面数据实测位置

Fig．７ Measuredpositionsofgrounddata

　　将实地测量得到的４种地物类型的多条光谱数

据分别与GFＧ１卫星PMS２传感器的光谱响应函数

进行卷积,并计算出每一种地物多条光谱曲线的平

均值,确定多次测量地面反射率的标准差(SD),并
作出误差棒,如图８(a)~(d)所示,用于与遥感反演

结果进行对比分析.

提取大气校正后的２０１４年１１月１８日影像上

与实测光谱位置相同的地物,包括裸土、水体、枯草、
水泥道路,将影像上所选地物的表观反射率、大气校

正后的地表反射率和典型地物光谱数据进行对比分

析,如图８(a)~(d)和表９所示.

图８ 大气校正结果与典型地物光谱的比较.(a)裸土;(b)水体;(c)枯草;(d)水泥道路

Fig．８ Comparisonbetweenatmosphericcalibrationresultsandtypicalgroundspectrum敭

 a Baresoil  b waterbody  c drygrass  d cementpavement

　　根据图８和表９可以看出:大气校正前,表观反

射率与典型地物光谱数据在部分波段差别较大;大
气校正后,地表反射率与典型地物光谱数据的变化

趋势一致,且非常吻合,差值均在误差范围内,这表

明大气校正的精度较高,效果较为理想.经过大气

校正的地表反射率更接近地表真实反射率,更能反

映地物的真实特性.

４．３　不同时相卫星影像大气校正结果的对比分析

为了实现不同时相大气校正效果的定量分析,
分别利用新方法对２０１４年１１月１８日和２０１６年
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２月１６日两景北京地区的GFＧ１卫星PMS２传感器

影像进行大气校正.比较大气校正后两景影像在相

同地区同一地物(水泥路、裸土、屋顶、枯草,如图９
所示)上的反射率,并计算不同地物反射率的相关系

数.水泥路、裸土、屋顶和枯草的相关系数R２分别

为０．９８７６、０．９８４１、０．９９２３、０．９７９４,如图１０所示.上

述地物在不同时相的地表反射率均具有较高的相关

性,这表明该方法可适用于不同时相的卫星影像,具
有一定的普适性.

表９ 大气校正结果与典型地物光谱的误差分析

Table９ Erroranalysisforatmosphericcalibrationresultsandtypicalgroundspectrum

Class Parameter Blue Green Red Nearinfrared

TOAreflectance ０．１９５６ ０．１９７０ ０．２２０１ ０．２４８５

Measuredgroundreflectance ０．１２７９ ０．１６６２ ０．２２２９ ０．２７３６

Baresoil Imagegroundreflectance ０．１４１４ ０．１７９３ ０．２３１７ ０．２６９９

Difference ０．０１３５ ０．０１３１ ０．００８８ ０．００３７

SD ０．０２１５ ０．０２０１ ０．０１９２ ０．０１６５

TOAreflectance ０．１３８９ ０．１１７３ ０．０８６８ ０．０６３６

Measuredgroundreflectance ０．０５４３ ０．０６２９ ０．０６１６ ０．０５１８

Waterbody Imagegroundreflectance ０．０５１２ ０．０５９４ ０．０５２７ ０．０４３９

Difference ０．００３１ ０．００３５ ０．００８９ ０．００７９

SD ０．０２２２ ０．０２５０ ０．０２３４ ０．０１７１

TOAreflectance ０．１５５３ ０．１３８６ ０．１５７２ ０．２０３２

Measuredgroundreflectance ０．０９１９ ０．１０２９ ０．１４２９ ０．２０３３

Drygrass Imagegroundreflectance ０．０７７５ ０．０９１８ ０．１４８０ ０．２１５１

Difference ０．０１４４ ０．０１１１ ０．００５１ ０．０１１８

SD ０．０２０５ ０．０１８９ ０．０２００ ０．０２１５

TOAreflectance ０．１６０５ ０．１４０４ ０．１３８０ ０．１７３２

Measuredgroundreflectance ０．１００４ ０．１１１３ ０．１３９６ ０．１８０２

Cementpavement Imagegroundreflectance ０．０８５９ ０．０９４５ ０．１２２２ ０．１７８７

Difference ０．０１４５ ０．０１６８ ０．０１７４ ０．００１５

SD ０．０２０１ ０．０２５２ ０．０２４５ ０．０２５１

５　结　　论

针对暗目标法对植被覆盖度较低的影像适用性

差的问题,提出了一种基于光谱匹配的大气校正方

法.该方法以城市地区的水泥路面为切入点,利用

６S辐射传输模型建立查找表,得到不同大气校正参

数下的测试光谱;通过测试光谱与参考光谱的光谱

角度匹配,得到气溶胶光学厚度和对应的大气校正

参数,最终实现了多光谱影像的大气校正.
校正前后的直方图对比分析表明,基于光谱匹

配的大气校正可以实现城市地区遥感影像的大气校

正.校正后的地表反射率与典型地物光谱数据的对

比分析表明,该方法的大气校正效果良好,可有效消

除大气的影响,更好地还原地表真实反射率,具有较

高的精度.不同时相同一地物的反射率对比表明该

方法具有一定的普适性.因此,采用光谱匹配法进

行大气校正具有较好的可行性,为今后城市地区的

大气校正工作提供了新思路.
当然,本 研 究 也 存 在 不 足 之 处.GFＧ１卫 星

PMS２传感器影像的幅宽为３６km,在天气晴朗的

情况下,可以认为整景影像的气溶胶光学厚度是一

致的,这对于大气校正来说,可能会存在一定的误

差;同时,还需要根据影像上不同区域的水泥路面确

定多个参考光谱,进而得到最优的大气校正参数,并
完成大气校正.
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图９ 不同时相、同一地物的位置示意图

Fig．９ Diagramoflocationsofthesamegroundobjectatdifferenttimes

图１０ 不同时相的各波段反射率

Fig．１０ Reflectanceofeachbandindifferentphases
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