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摘要　星上定标光谱仪(SCS)是 HYＧ１C搭载的标准定标载荷,用于实现对同平台上其他多光谱载荷的辐射定标.

基于星上定标光谱仪获得的星上定标结果,与 MODIS的影像数据进行交叉定标,比较星上定标光谱仪与 MODIS
对相同地面区域的辐亮度数据和反射率数据,实现了对星上定标精度的评估与验证.通过对４次定标数据的处理

和分析,结果表明,两者的最大相对偏差小于３％,满足同平台其他载荷的定标要求.
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１　引　　言

星上定标光谱仪(简称SCS)是 HYＧ１C上搭载

的定标载荷,可实现３４５~９００nm的全谱段成像,
其中在４００~９００nm范围内,使用光栅分光实现的

连续光谱成像,其光谱分辨率为５nm,星下点空间

分辨率为１．１km.SCS作为整星的辐射基准源,使
用双板法进行星上辐射定标,然后对同平台的水色

水温扫描仪、紫外成像仪进行交叉定标,实现了同平

台的辐射标准传递[１].SCS自２０１８年９月发射以

来,工作正常,并下传了许多相关的定标数据.基于

这些定标数据,研究学者已经获得多次星上辐射定

标结果.但在对其他载荷进行交叉定标前,均需先

对SCS的辐射定标精度进行验证.张可立等[１]从

工程设计角度对SCS的星上定标流程以及定标不

确定度进行了分析,最终得到可见近红外波段的星

上定标不确定度约为２％.该文献对星上定标过程

中各种不确定源进行了综合考虑,具有很高的参考

价值,但对于真实的星上定标结果,还需作进一步分

析研究.
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交叉定标法是利用辐射定标精度较高的参考遥

感器对目标遥感器进行定标,选择参考遥感器和目

标遥感器对同一区域同步或准同步影像进行获取,
通过几何配准和光谱响应匹配,建立两个遥感器图

像之间的联系,能够实现高频次且低成本的在轨性

能评价和数据产品校验[２Ｇ３].杨爱霞通过将辐射精

度与光谱匹配后的 MODIS大气表观(TOA)反射

率的交叉定标完成了 HJＧ１/CCD和FYＧ３中分辨率

光谱成像仪(MERSI)和可见光红外扫描辐射计

(VIRR)共８个传感器在可见光Ｇ近红外(VNIR)波
段的辐射性能评价,并指出利用交叉定标的方法能

更有效地监测遥感器辐射性能的变化情况.肖艳芳

等[４]基于LandSatＧ５TM数据对 HJＧ１A星多光谱遥

感器的星上定标精度进行了交叉验证,共选择了建

筑物、裸地、水体和植被４类地物,每类地物分别采

集１０个样点,结果发现基于 HJＧ１A的CCD影像进

行星上定标得到的辐亮度与在LandSatＧ５TM 上获

得的辐亮度存在较大差异,说明 HJＧ１A的星上定标

系数达不到水体定量反演的精度要求,最终还需通

过 MODIS的影像数据利用交叉定标的方法得到精

度较高的辐射定标系数[４].另外人们还提出了利用

伪不变场来跟踪遥感器的定标精度,如 Helder等[５]

提出了识别伪不变场的相关算法.但该方法受当地

天气、定标场地面反射率、大气参数等因素的影响,
可供使用的伪不变场数量不多,且会影响定标精度

验证的时效性.
高慧婷等[６]认为,光谱响应匹配不确定性对交

叉定标的影响较大,他们通过仿真模拟将水温水色

扫描仪(COCTS)与其他高光谱遥感器进行了交叉

定标,得到以下结论:当参考遥感器的光谱分辨率为

５nm时,光谱重构法引入的误差小于０．０５％.但该

方法只是基于模拟仿真的过程来实现交叉定标精度

的验证,没有对具体真实数据进行分析.由于SCS
的光谱分辨率正好约为５nm,因此本文在交叉定标

验证的过程中,将使用光谱重构的方法来实现SCS
与 MODIS的光谱匹配.

针对辐射定标精度的验证方法,王玲等[７]以

Aqua/MODIS观测值作为参考,对提出的非线性辐

射定标模型进行了验证,并使用相对偏差的方法来

计算模型精度.本文借鉴该评估方法,使用交叉定

标来验证辐射定标精度.
本文利用真实得到的SCS星上定标结果与

MODIS数据进行交叉定标,通过比较两者对相同

区域的大气层顶辐亮度数据和反射率数据,对SCS

的星上定标精度进行评估,为后期SCS星上定标计

划的制定以及定标算法的改进提供了数据基础,为
同平台的交叉定标过程提供了基础技术.

２　基于交叉定标的定标精度评估流程

２．１　基于交叉定标的定标精度评估算法

根据两种遥感器的两行根数文件,进行遥感器

轨道预报[８Ｇ１０],选择两种遥感器在３０min内经过同

一均匀区域的影像数据,其中 MODIS选择其L１B
级的辐亮度产品,而SCS选择L１A级的影像数据

产品,同时获取两遥感器在定标时间段内太阳角度

数据.由于两种遥感器获取影像间隔时间较短,因
此忽略期间大气变化的影响.

利用最近一次SCS星上定标过程中计算得到

的辐射定标系数对SCS目标区域的影像进行辐射

定标,得到高光谱的星上辐亮度数据,定标公式可以

表示为

LSCS(i,j)＝k２(j)􀅰k４(i,j)􀅰
[k５(ceiling(RDN),j)－b２(j)], (１)

式中:k２(j)为第j谱段参考元绝对辐射定标增益;

RDN为表示当前通道的相机响应值;k４(i,j)为第j
谱段第i个像元相对辐射校正增益;k５(RDN,j)为第

j谱段参考元非线性修正;b２(j)为第j谱段参考元

绝对辐射定标偏置.
同时截取 MODIS在该区域的辐亮度数据,

MODIS的辐射定标公式可以表示为

LMODIS(i)＝[RDN(i)－b(i)]􀅰K(i), (２)
式中:LMODIS(i)表示第i通道对应的辐亮度;RDN(i)
表示第i通道的响应值统计结果;b(i)表示第i通

道的辐射定标系数偏置;K(i)表示该通道的辐射定

标系数.
由于SCS与 MODIS之间存在光谱响应特性

的差异,因此需要首先进行光谱匹配.本文使用反

卷积 的 方 法 来 得 到 高 光 谱 的 辐 亮 度 数 据,再 与

MODIS各通道的光谱响应函数进行卷积,得到对

应 MODIS通道下的SCS辐亮度数据.
在反卷积计算过程中采用三次样条插值并累次

迭代逐步逼近的方法[７],其基本思想是用某个简单

函数在满足一定条件、某个范围内近似替代另一个

较为复杂或解析式难以给出的函数,以简化后者的

某些性质.具体计算过程如下:

１)设

L(０)(λ)＝splineInterp(L(０)),

L(０)＝L＝(L１,０,L２,０,􀆺,Li,０,􀆺,Ln,０),(３)

０９２８００１Ｇ２
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式中:splineInterp表示三次样条插值函数;L(０)表

示初始各通道得到的辐亮度向量,即第０次插值后

得到的高光谱辐亮度;L 为初始高光谱遥感器测量

得到的辐亮度向量;Li,０为初始第i通道的辐亮度测

量值;i表示通道号,i＝１,２,􀆺,n;L(０)(λ)为L(０)经

过三次样条插值后得到的光谱间隔为１nm 的高光

谱辐亮度,这里将光谱间隔为１nm的辐亮度看作是

连续光谱的辐亮度.第m 次光谱响应插值结果为

L(m)
i ＝∑L(m)(λ)Si,０(λ)

∑Si,０(λ)

L(m)＝ L(m)
i |(i＝１,２,􀆺n){ }

L(m＋１)＝L(m)＋a(L－L(m))

L(m＋１)(λ)＝splineInterp(L(m＋１))

. (４)

　　２)利用与迭代初值的差值逐次减少误差,一般

将系数a 设置为１,直到满足

L(k)－L ２ ≤c (５)
时认为得到的结果近似等于真实的入瞳辐亮度,其
中‖􀅰‖２ 表示L２范数,设c＝１０－６.

由于SCS的辐射定标系数是由星上定标得到

的,定标精度可以表示为

σ＝
ΔLcos(θSCS)

Lonboard
􀅰１００％, (６)

式中:ΔL 表示SCS与 MODIS定标得到的辐亮度

的偏差;Lonboard表示SCS星上定标时刻对应的白板

反射的辐亮度;θSCS为漫反射板坐标系下太阳入射

天顶角.
根据ISO/IEC１７０４３２０１０,定标精度能力验证

的公式可以表示为[１１]

E＝
LSCS－LMODIS

(LSCS∗σSCS)２＋(LMODIS∗σMODIS)２
,(７)

式中:LSCS表示由SCS得到的辐亮度值;LMODIS表示

交叉定标区域 MODIS对应的辐亮度值;σSCS表示

SCS所能达到的辐射定标不确定度;E 表示定标精

度所能达到的能力水平值,只有其小于１时,才表示

指定的SCS定标不确定度是合理的.
本文所提总交叉定标流程如图１所示.具体流

程如下:１)获取 MODISL１B级辐亮度影像数据以

及SCSL１A级对地影像数据,分别对其进行几何校

正;２)根据两幅影像对应的经纬度数据,得到影像的

重叠区域,该区域就是可用于进行交叉验证的地面

区域,提取该区域内５５０nm波段的影像数据,并统

计得到较均匀的区域作为最终的目标区域;３)对该

区域应用对应的辐射定标系数进行定标,得到辐亮

度数据;４)对SCS的结果应用三次样条算法得到高

光谱辐亮度,并与 MODIS各通道的光谱响应函数

进行 卷 积,得 到 多 光 谱 辐 亮 度 值;５)将 该 值 与

MODIS的辐亮度值进行比较,计算相对偏差,完成

定标精度验证.

图１ 交叉验证流程图

Fig．１ Flowchartofthecrossvalidation

２．２　定标数据处理流程

在定标数据处理中,MODIS使用的是L１B级

的辐亮度数据产品,星上定标光谱仪使用的是L１A
级的数据产品,并使用最近一次的星上辐射定标结

果对其进行处理,得到辐亮度数据.在进行星上辐

射定标前,已经使用星上搭载的稀土板对遥感器进

行了光谱定标[１２],且对各波段进行了波长校正.
本文共进行了四次交叉验证,下面首先对２０１９年

１月２４日进行的交叉定标数据处理过程进行介绍.
本次 定 标 中 MODIS 影 像 数 据 文 件 名 为

MOD０２１KM．A２０１９０２４．０２５０．０６１．２０１９０２４０９２２３２．
hdf;对应的地理信息 MOD０３文件名为 MOD０３．
A２０１９０２４．０２５０．０６１．２０１９０２４０９１９５５．hdf;SCS文件

名为 H１C_OPER_SCS_L１A_２０１９０１２４T０２４２３４_

２０１９０１２４T０２５８５３_０１９９３_１０．h５.
对两种遥感器影像中各像元对应的经纬度数据

进行分析,确定出两者的公共区域,该区域就是可供

交叉定标的区域,如图２所示,其中椭圆标识的区域

就是可供交叉定标的区域.提取两种遥感器对应区

域的影像数据,并进行分辨率和纹理匹配,结果如

图３所示.

　　提取该区域的SCS影像数据,并进行均匀性统

计,选择出均匀、无云,且总像素数大于１５０的目标

区域作为交叉定标目标区,最终确定出区域经纬度

０９２８００１Ｇ３
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图２ SCS与 MODIS公共区域(２０１９Ｇ０１Ｇ２４)

Fig．２ CommonregionofSCSandMODISobtained
onJanuary２４ ２０１９

图３ SCS与 MODIS公共区域纹理匹配情况

Fig．３ Texturematchinginthecommonregionof
SCSandMODIS

范围为[１２１．３４°~１２１．４０°,３９．１５°~３９．３５°],该区域

在 MODIS影像和SCS影像中的位置如图４所示,
该区域位于接近于陆地的海洋区域.

图４ 交叉定标区域在 MODIS影像中的位置(２０１９Ｇ０１Ｇ２４)

Fig．４ CrosscalibrationregionintheMODISimage
obtainedonJanuary２４ ２０１９

　　对选择出的定标区域影像数据进行统计,判断

两种遥感器在该区域内的均匀性,结果如表１所示.
由表１可以看出,选区内数据均匀性较好,适用于交

叉定标.

表１ 选定区域中SCS和 MODIS影像数据

统计结果(２０１９Ｇ０１Ｇ２４)

Table１Statisticresultsofimagedataintheselectedregions
fromSCSandMODISobtainedonJanuary２４ ２０１９

Sensor Average
Standard
deviation

Uniformity/％

SCS ８９０８．０００ ９５．９４０ １．０８

MODIS １３５５８．１４８ ４１７．２４７ ３．０８

　　在该区域内,SCS与 MODIS数据对应的太阳入

射几何角度以及观测角度如表２所示.由表２可以

看出,由于成像时刻比较接近,太阳角度偏差较小,因
此由太阳角度带来的偏差可以忽略,同时本次定标中,
忽略了地面目标双向反射分布函数(BRDF)的影响.

表２ 在选定区域内SCS与 MODIS的太阳角度和

观测角度(２０１９Ｇ０１Ｇ２４)

Table２ Solarandviewanglesintheselectedregions
fromSCSandMODISonJanuary２４ ２０１９ (°)

Sensor
Solar
zenith

Solar
azimuth

View
zenith

View
azimuth

SCS ６１．２７８ １５９．０２１ ０ ２９１．２８８０

MODIS ６１．０５０ １６０．１００ １．６９０ －８５．３７００

　　MODIS的辐射定标系数可以从影像中获取,
最终得到SCS与MODIS对交叉定标区域的辐亮度

曲线,如图５所示,由图可以看出,两种遥感器的辐

亮度值是一致的,这说明星上辐射定标得到的定标

系数与 MODIS辐亮度以及反射率均是匹配的.根

据(６)式计算的两种遥感器的反射率相对偏差以及

辐亮度相对偏差,结果如表３所示.
表３ 辐亮度与反射率偏差统计 (２０１９Ｇ０１Ｇ２４)

Table３ Deviationstatisticsofradianceandreflectance
obtainedonJanuary２４ ２０１９

Band
Radiancedeviation/

(μW􀅰cm－２􀅰sr􀅰nm－１)
Reflectance
deviation

B８ ０．０１２ ０．０１６
B９ ０．０１６ ０．０１２
B１０ ０．００９ ０．０１７
B１１ ０．０２９ ０．０３６
B１２ ０．０１１ ０．００９
B１３ ０．０４８ ０．０５４
B１４ ０．０７６ ０．０８３
B１５ ０．０３７ ０．０４６

　　接着,按相同的方法对另外几次的定标结果进

行交 叉 定 标 计 算,每 次 选 择 的 交 叉 定 标 区 域 如

图６所示.提取区域内的影像数据,并进行均匀性

统 计,定标区域统计值如表４所示.在选定均匀区

０９２８００１Ｇ４
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图５ SCS与 MODIS影像中的辐亮度数据和反射率数据(２０１９Ｇ０１Ｇ２４)

Fig．５ RadianceandreflectancefromSCSandMODISimagesobtainedonJanuary２４ ２０１９

图６ 交叉定标区域在 MODIS影像中的位置.(a)２０１９Ｇ
０２Ｇ２８选择的交叉验证区域;(b)２０１９Ｇ０３Ｇ１３确定的

交叉验证区域;(c)２０１９Ｇ０４Ｇ０４确定的交叉验证区域

Fig．６CrosscalibrationregionsintheMODISimage敭

 a UniformregionselectedonFebruary２８ ２０１９ 

 b uniformregionselectedonMarch１３ ２０１９ 
　 c uniformregionselectedonApril４ ２０１９

表４ 其他时间段下定标区域中SCS和 MODIS影像

数据统计结果

Table４ Statisticresultsofimagedataintheselectedregions
fromSCSandMODISondifferentdates

Date Sensor Average
Standard
deviation

Uniformity/％

２０１９Ｇ０２Ｇ２８ SCS ８６００．０ ８３．５４２ ０．９７

２０１９Ｇ０２Ｇ２８ MODIS ９８３４．２ １１９．２８９ １．２１

２０１９Ｇ０３Ｇ１３ SCS ９５３２．８ ９０．３０２ ０．９５

２０１９Ｇ０３Ｇ１３ MODIS １１１７８．０ ５５．８６４ ０．５０

２０１９Ｇ０４Ｇ０４ SCS ７２１１．３ ７３．０４７ １．０１

２０１９Ｇ０４Ｇ０４ MODIS ７９１４．５ ７０．０４５ ０．８９

域内可以从影像文件中读取各像元对应的太阳入射

角度和观测角度,其相关角度数据统计结果如表５
所示.

　　从 MODIS影像数据中读取各通道对应的辐亮

度和反射率定标系数,应用于影像并对得到的辐亮

度和反射率进行统计平均,同时,对SCS影像数据

应用 对 应 的 辐 亮 度 和 反 射 率 定 标 系 数,结 果 如

图７~９所示.
表５ 均匀区域内SCS与 MODIS太阳角度和观测角度

Table５ SolarandviewanglesintheselectedregionsfromSCSandMODISondifferentdates (°)

Date Sensor Solarzenith Solarazimuth Viewzenith Viewazimuth

２０１９Ｇ０２Ｇ２８ SCS ３４．５７１ １３５．４２４ ０ １８０．２０３

２０１９Ｇ０２Ｇ２８ MODIS ３４．３９０ １３５．８００ ４．３６００ １０３．４００

２０１９Ｇ０３Ｇ１３ SCS ３０．４４３ １３０．０２５ ０ １８０．１５８

２０１９Ｇ０３Ｇ１３ MODIS ３０．０４０ １３０．６８０ １．１１００ １０４．０５０

２０１９Ｇ０４Ｇ０４ SCS ３５．９４２ １５０．０３９ ０．１８１１ １４２．６２７

２０１９Ｇ０４Ｇ０４ MODIS ３５．９５０ １５０．０３０ ２．９２００ ９８．４１０

０９２８００１Ｇ５
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图７ SCS与 MODIS定标后辐亮度和反射率计算结果(２０１９Ｇ０２Ｇ２８).(a)辐亮度计算结果;(b)反射率计算结果

Fig．７ RadianceandreflectanceresultsfromSCSandMODISimagesobtainedonFebruary２８ ２０１９敭

 a Radiance  b reflectance

图８ SCS与 MODIS定标后辐亮度和反射率计算结果(２０１９Ｇ０３Ｇ１３).(a)辐亮度计算结果;(b)反射率计算结果

Fig．８ RadianceandreflectanceresultsfromSCSandMODISimagesobtainedonMarch１３ ２０１９敭

 a Radiance  b reflectance

图９ SCS与 MODIS定标后辐亮度和反射率计算结果(２０１９Ｇ０４Ｇ０４).(a)SCS与 MODIS辐亮度计算结果;
(b)SCS与 MODIS反射率计算结果

Fig．９ RadianceandreflectanceresultsfromSCSandMODISimagesobtainedonApril４ ２０１９敭

 a Radiance  b reflectance

３　分析与讨论

对已有的辐亮度和反射率定标结果进行总结,

结果如表６和表７所示.

　　根据张可立等[１]的研究结果,星上定标光谱仪漫

反射板反射辐亮度的不确定度分配情况如表８所示.

０９２８００１Ｇ６
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表６ 辐亮度验证结果汇总

Table６ Verificationresultsofradiance (μW􀅰cm－２􀅰sr􀅰nm－１)

Band
Radiancedeviation

２０１９Ｇ０１Ｇ２４ ２０１９Ｇ０２Ｇ２８ ２０１９Ｇ０３Ｇ１３ ２０１９Ｇ０４Ｇ０４
Average

B８ ０．０１４ ０．００９ ０．００７ ０．０１２ ０．０１１

B９ ０．０１１ ０．００７ ０．００８ ０．０２３ ０．０１２

B１０ ０．００８ ０．０１７ ０．０１０ ０．０１０ ０．０１１

B１１ ０．０４４ ０．０５４ ０．０３９ ０．０４１ ０．０４５

B１２ ０．０２７ ０．０４３ ０．０２４ ０．０２４ ０．０３０

B１３ ０．０２１ ０．０１６ ０．０１６ ０．０１１ ０．０１６

B１４ ０．０４７ ０．０１５ ０．０１８ ０．０１１ ０．０２３

B１５ ０．０２９ ０．０５３ ０．０１１ ０．０３２ ０．０３１

表７ 反射率验证结果汇总

Table７ Verificationresultsofreflectance

Band
Reflectancedeviation

２０１９Ｇ０１Ｇ２４ ２０１９Ｇ０２Ｇ２８ ２０１９Ｇ０３Ｇ１３ ２０１９Ｇ０４Ｇ０４
Average

B８ ０．０１４ ０．０１３ ０．０１１ ０．０１３ ０．０１３

B９ ０．００８ ０．００７ ０．０１０ ０．０１６ ０．０１０

B１０ ０．００７ ０．０１４ ０．００９ ０．０２２ ０．０１３

B１１ ０．０２６ ０．０３５ ０．０２８ ０．０３０ ０．０３０

B１２ ０．０１６ ０．０２５ ０．０１６ ０．０３３ ０．０２３

B１３ ０．０１２ ０．００６ ０．００７ ０．０５４ ０．０２０

B１４ ０．０２９ ０．００６ ０．００８ ０．０５６ ０．０２５

B１５ ０．０１０ ０．０１６ ０．００５ ０．０６７ ０．０２５

表８ 星上定标过程中漫反射板反射辐亮度不确定度

Table８ RadianceuncertaintyofonＧboardcaibration ％

Uncertaintyfactor Uncertainty

BRDF ０．８０

Uniformity(includingattenuationscreen) ０．６０

Incidentsolarangle ０．３５

Transmittanceofattenuationscreen ０．５０

PreＧlaunchmonitoring ０．５０

Referencediffuser ０．５４

Solarirradiance １．００

Straylightandotherfactors １．００

Syntheticuncertainty １．９７

　　另外辐射定标还需要考虑遥感器响应非线性以

及影像相对定标精度等,其不确定度约１％,因此辐

射定标过程的综合不确定度优于３％.星上反射率

定标不确定度与辐亮度定标相比,不需要考虑太阳

辐照度的稳定性以及遥感器响应的非线性,因此,最
后反射率定标的不确定度约为１．９％.

根据最近 Xiong等[１３]对 MODISL１B星上定

标算法的更新结果,其太阳反射率波段辐亮度定标

不确定度约为５％,反射率定标不确定度约为２％.
利用定标精度能力验证的公式[(７)式],对以上

４次的数据进行处理,对星上定标光谱仪的辐射定

标精度能力进行验证,结果如表９所示,从表中可以

看出,所有通道各定标日期的定标精度能力均小于

１,因此将SCS的辐射定标不确定度设置为３％是可

行的,另外该定标过程没有考虑地面目标BRDF等

因素的影响,如果考虑到该不确定度来源,该验证精

度将更高.

　　星上定标光谱仪的辐射定标精度还与其光谱定

标以及漫反射板退化情况相关.星上定标光谱仪使

用双板法进行定标漫反射板BRDF衰减特性的监

测[１４],通过对已有定标结果的分析,可以发现,漫反

射板衰减小于０．１％,这是因为单次辐射定标过程

中,漫反射板曝光时间小于３０s,所以在轨半年时间

里,漫反射板总曝光时间小于２h,其带来的不确定

度可以忽略.

０９２８００１Ｇ７
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表９ 星上定标光谱仪辐射定标精度能力验证结果

Table９ VerificationresultsofonＧboardcalibrationcapability

Band
Calibrationcapability

２０１９Ｇ０１Ｇ２４ ２０１９Ｇ０２Ｇ２８ ２０１９Ｇ０３Ｇ１３ ２０１９Ｇ０４Ｇ０４

B８ ０．５１２ ０．８３８ ０．７３０ ０．５８９

B９ ０．４６２ ０．４９７ ０．４６５ ０．３３５

B１０ ０．０５５ ０．２７２ ０．１３４ ０．２３６

B１１ ０．５０７ ０．６９０ ０．４２１ ０．７１９

B１２ ０．２５１ ０．５４３ ０．２１０ ０．５４２

B１３ ０．５８２ ０．１５２ ０．５１７ ０．１６６

B１４ ０．８９０ ０．３１９ ０．４２０ ０．２８７

B１５ ０．１６５ ０．８５１ ０．１１２ ０．７７６

　　从星上定标不确定度来源可以看出,地面漫反

射板BRDF是影响星上定标的重要因素,因此,要进

一步提高辐射定标精度,就需提高漫反射板BRDF的

实验室测量精度和监测精度,这需要研究高精度

BRDF测量装置以及新的BRDF衰减监测算法.
为进一步验证星上定标精度,后期将与 VIIRS

等其他经高精度定标的遥感器进行交叉验证,经过

长期匹配验证后可以得到更准确的定标精度评估结

果,另外该方法也可扩展应用于对其他遥感器定标

精度的验证.
综上所述,星上定标光谱仪星上定标结果真实

可靠,可作为标准遥感器对同平台的其他载荷进行

辐射标准传递.

４　结　　论

通过比较星上定标光谱仪与 MODIS对相同地

面区域的辐亮度数据和反射率数据,实现了对星上

定标精度的评估.经初步验证,星上定标光谱仪辐

射定标精度优于３％,表示星上定标光谱仪具备了

对同平台其他遥感器进行在轨定标的能力.基于长

期星上定标的成像光谱仪,可建立高光谱、高精度、
全谱段的星上辐射标准,为提高国产光学载荷定量

化水平、辐射定标精度自主可控,以及基于高光谱定

标载荷的同平台和异平台的辐射标准传递提供了技

术基础,加快了我国迈向航天强国的步伐.
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