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摘要  利用大气辐射传输模型和指数衰减点扩展函数，发展了一套适用于亚米级分辨率的全色卫星影像的大气校正方

法，该方法充分考虑了大气参数（气溶胶、水汽、臭氧及其他吸收气体等参数）、空间分辨率、背景像元与目标像元的空间

距离等对邻近效应的影响。结果表明，本文建立的大气校正方法能够有效去除大气及周围环境对卫星入瞳信号的影响，

充分解决全色卫星影像中的邻近效应问题，全面提升了卫星影像的质量（清晰度至少提高了 155%，对比度至少提高了

115%，边缘能量至少提高了 247%，细节能量至少提高了 204%，调制传递函数至少增大了 169%）。
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1　引         言
近年来，随着我国高分辨率对地观测系统重大专

项的实施，越来越多的高分辨率光学卫星载荷进入轨

道，极大地推动了高空间分辨率的全色卫星影像在各

领域的业务化应用［1］，而这些定量化应用在一定程度

上都依赖于全色卫星影像大气校正的结果。研究表

明：一方面，卫星影像在成像过程中会受到大气的干

扰，这部分影响主要源于气溶胶等大气组分对太阳辐

射的吸收和散射［2-5］，大气的散射和吸收效应越强，大

气能见度就越低，进而使得卫星影像的视觉效果越模

糊［6-8］；另一方面，卫星影像在成像过程中也会因目标

地物周围环境辐射信息的加入（即邻近效应），使得影

像像元的辐射信息无法真实反映地物信息，且影像空

间分辨率越高，地物类型越复杂，邻近效应就越强［8-10］，

从而降低了影像的对比度。  因此，利用大气校正消除

大气对卫星载荷入瞳信号的影响、恢复真实地表信息、

改善影像质量，是全色卫星影像定量化遥感应用研究

过程中不可或缺的一环。

传 统 基 于 大 气 辐 射 传 输 模 型（如 6S 模 型 、

MODTRAN 模型等）的大气校正方法受自身算法限

制，难以准确获取背景像元对目标像元的贡献权重［4］，

因 而 无 法 有 效 解 决 全 色 卫 星 影 像 的 邻 近 效 应 问

题［2，4，8］。同时，全色卫星影像的光谱分辨率较低，很少

被用于分析地物光谱特性，因而使得目前常用的一些

大气校正软件包（如 FLASSH、ATCOR 等）均未开发

针对全色影像的大气校正功能，故发展一套适用于全

色卫星影像的大气校正方法迫在眉睫。基于此，本文

以高分二号（GF-2）全色卫星影像为例，利用大气辐射

传输模型和基于指数衰减模型的大气点扩展函数

（PSF）［3］，发展了一套适用于全色卫星影像的大气校正

方法。该方法计算简单，充分考虑了大气组分及周围

环境对目标像元卫星入瞳信号的影响，在保证全色卫

星影像信息真实的前提下进一步提高了影像的质量。

调制传递函数（MTF）作为光学卫星成像系统的

重要评价指标，能够全面客观地表征图像的边缘锐利
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程度和空间细节表达程度［11］，其值的高低能够直接反

映成像质量的优劣［12］。因此，为了综合评价大气校正

后全色卫星影像的质量，本文同时采用了传统的图像

质量评价指标（清晰度、对比度、边缘能量、细节能

量）［13-16］和 MTF 指标，全面地评价大气校正结果。

2　方法原理

2. 1　全色卫星影像大气校正方法

1） 基于 6SV 模型的初始大气校正

在对 GF-2 全色卫星影像进行初始大气校正前，需

先借助中国资源卫星应用中心（http：//www. cresda.
com/CN/Downloads/dbcs/index. shtml） 下 载 的

PMS2/GF-2 传感器的定标系数进行辐射校正，辐射校

正公式如下所示：

L= KGainNDN + KBias ， （1）
式中： L为辐射亮度，单位为 W ⋅ m-2 ⋅ sr-1 ⋅ μm-1；NDN

为卫星影像的灰度值，无量纲；KGain 和 KBias 为定标系

数，单位均为 W ⋅ m-2 ⋅ sr-1 ⋅ μm-1。

卫星影像的灰度值经过辐射校正被转换为辐射亮

度后，相应的表观反射率 ρTOA 为

ρTOA = πLd 2

ES cos θS
 ， （2）

式中：ρTOA 为表观反射率，无量纲；d为日地天文单位距

离，一般取值为 1；ES为大气层顶的平均太阳光谱辐照度，

单位为W ⋅ m-2 ⋅ sr-1 ⋅ μm-1；θS为太阳天顶角，单位为°。
输入影像的观测几何、同步大气参数等数据，基于

6SV 辐射传输模型对表观反射率影像进行初始大气校

正，得到不考虑地表邻近效应的初始地表反射率 ρ t，其

辐射传输方程如下所示：

ρTOA = tg
é

ë

ê
êê
êρ a + T ( θS )T ( θV ) ρ t

( 1 - ρ tS )
ù

û

ú
úú
ú
， （3）

式中：tg 为全路径（太阳-地球-卫星）的大气总吸收透过

率，无量纲；ρ a 为程辐射反射率，无量纲；T ( θS ) 和
T ( θV )分别为向下和向上的辐射透过率，无量纲；S为

半球反照率，无量纲；ρ t 为初始地表反射率，无量纲；θV

为观测天顶角，单位为°。
2） 邻近效应校正

王涛等［2，4］的研究表明，邻近效应校正的关键在于

邻近效应范围及该范围内各像元受邻近效应影响的权

重值的确定。邻近效应范围的大小由卫星影像分辨

率、大气点扩展函数等因素决定［3］。本文所采用的

GF-2 全色卫星影像的空间分辨率为 0. 8 m，指数衰减

点扩展函数值随邻近像元距离的变化如图 1 所示，可

以看出，在目标像元相邻约 6250 个像元范围（约 5 km）

内的其他像元均对目标像元的入瞳信号有贡献。在邻

近效应校正过程中，为了提高校正精度及速度，一般会

选择一个以目标像元为中心、大小为 (2 × δ+ 1)×
(2 × δ+ 1)的窗口进行校正以获取目标像元的背景反

射率，其中 δ为正整数［2］。研究表明：对于高空间分辨

率的卫星影像而言，δ应大于空间分辨率的 7 倍［2，17］；当

邻近效应的窗口大小达到一定范围后，邻近效应校正

窗口的扩大对校正结果的影响极小［2-3］。因此，综合前

人研究［2-4］，本文选用 21 × 21 大小的窗口对 GF-2 全色

卫星影像进行邻近效应校正。

基于 6SV 模型的初始大气校正是在假设大气水

平均匀分布、地表为均一朗伯体且处于无云干扰的状

态下进行的校正，忽略了背景像元地表类型差异以及

邻近效应对目标像元信号的干扰，所以校正后得到的

初始地表反射率 ρ t 是目标像元真实地表反射率与邻近

像元空间平均反射率的加权之和：

ρ t = αρ s +( 1 - α ) ρ e ， （4）

α=
exp ( )-τ

cos θV

T ( θV )
， （5）

式中：ρ s 为目标像元的真实地表反射率；ρ e 为邻近像元

的空间平均反射率；α为目标像元对最后成像像元的

贡献率，α∈ ( 0，1 )；τ为整层大气的光学厚度。邻近像

元的空间平均反射率 ρ e 可由邻近像元的初始地表反

图 1　空间分辨率为 0. 8 m 时指数衰减点扩展函数随像元距离的变化。（a）三维曲面图；（b）等值线图

Fig.  1　 Exponential decay point spread function varies with pixel distance when spatial resolution is 0. 8 m.  (a) Three-dimensional 
surface diagram; (b) contour image
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射率与大气点扩展函数的卷积计算近似表示［18-19］。

Vermote 等［20］研究发现，邻近像元对目标像元的贡献

随距离的增加呈近似于指数衰减的变化趋势。在许多

研究应用中，大气点扩展函数也多采用指数衰减模

型［21-22］。因此，式（4）中 ρ e 的计算公式可表示为

ρ e ( x，y )=
∑
j= -n

n

∑
i= -n

n

ρ t ( i，j )× exp(-r )

∑
j= -n

n

∑
i= -n

n

exp(-r )
， （6）

式中：n为像元坐标；r为邻近像元到目标像元的实际

距离，r= a× i2 + j2 ，a为像元空间分辨率，单位为

km；( x，y )为目标像元坐标。

虽然能够通过式（6）近似获取邻近像元的空间平

均反射率，但和真实的邻近像元空间平均反射率相比，

结果仍存在误差［3，10］。因此有必要通过迭代方法预估

邻近像元的真实空间平均反射率，消除误差，以获得目

标像元的真实地表反射率［2-3，5］。具体迭代流程如下：

1） 首先假设成像区域为均匀朗伯地表，输入观测几

何、同步大气参数等数据，基于 6SV模型计算不考虑邻近

效应的初始地表反射率 ρ ( 0 )
t （即 6SV 辐射传输方程中的

ρ t），将其代入基于指数衰减模型的大气点扩展函数［即式

（6）］，得到邻近像元的零阶真实空间平均反射率 ρ ( 0 )
e 。

2） 根据不考虑邻近效应的目标像元初始地表反

射率 ρ t 是目标像元的真实地表反射率 ρ s 以贡献率 α和
邻近像元的空间平均反射率 ρ e 以贡献率 1 - α混合成

像的结果［即式（4）］，计算零阶目标像元的真实地表反

射率 ρ ( 0 )
s 。

3） 进行迭代计算。第 n阶目标像元的真实地表反

射率 ρ ( n )
s 可通过第 n-1 阶目标像元的真实地表反射率

ρ ( n- 1 )
s 和第 n阶邻近像元的真实空间平均反射率 ρ ( n )

e

得到：

ρ ( n )
s = ρ ( n- 1 )

s -( 1 - α ) ρ ( n )
e

α
 。 （7）

参考前人研究基础［2-3，5］，上述迭代过程的收敛条

件如下：

| |ρ ( n )
s - ρ ( n- 1 )

s < 0. 1。 （8）
2. 2　卫星图像质量评价指标

2. 2. 1　清晰度

清晰度（CLA）是评价图像边缘信息清晰程度和

细节分辨能力的重要指标，可用灰度平均梯度来表征。

灰度平均梯度是指图像垂直和水平梯度的变化均值，

常用于表征图像清晰度、图像的细节分辨能力和纹理

特性，其值越大，表示图像清晰度越高，图像细节越丰

富，纹理特征越明显［15］。CLA 可表示为

CCLA = 1
m× n ∑

i= 1

m

∑
j= 1

n [ NDN ( i+ 1，j )- NDN ( i，j ) ]2 +[ NDN ( i，j+ 1 )- NDN ( i，j ) ]2

2 ， （9）

式中：NDN ( i，j )为像元灰度值。

2. 2. 2　对比度

对比度（CON）是指图像的可判别度，可反映图像

的清晰度和纹理沟纹的深浅程度，对比度越大，表明图

像纹理沟纹越深，视觉效果越清晰［16］。本文选用了

Michelson 对比度［23］来评价全色卫星图像的质量，具体

公式如下：

CCON =
max [ ]NDN ( x，y ) - min [ ]NDN ( x，y )
max [ ]NDN ( x，y ) + min [ ]NDN ( x，y )

。（10）

2. 2. 3　边缘能量

边缘能量（EE，可用 EEE 表示）是图像细节信息的

重要组成部分，它具有方向性，利用边缘算子对图像进

行卷积处理便可得到图像的边缘能量［3，16］。45°和 135°
两个方向的边缘算子常被用于计算图像边缘 e ( x，y )，
进而得到 EEE。
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，（11）

e ( x，y )= E 1[NDN ( x，y )]+ E 2[NDN ( x，y )] ，（12）

EEE = 1
( 2M+ 1 )2 ∑

i= -M

M

∑
j= -M

M

e2 ( x，y ) 。 （13）

2. 2. 4　细节能量

细节能量（DE）是指图像局部区域灰度值方差的

均值［3］，反映了图像的细节、纹理等特征的丰富程度，

细节能量越大，表明图像的细节信息越丰富，纹理越细

致，视觉效果越清晰［16］。取图像上 ( 2M+ 1 )×( 2M+
1 ) 的区域，先计算出该区域的灰度值均值 m ( x，y ) 和
方差 δ 2 ( x，y )，进而得到图像的细节能量DDE。

m ( x，y )= 1
( 2M+ 1 )2 ∑

i= -M

M

∑
j= -M

M

NDN ( x+ i，y+ j )，

（14）

δ 2 ( x，y )= 1
( 2M+ 1 )2 ∑

i= -M

M

∑
j= -M

M

[ NDN ( x+ i，y+ j ) -

m ( x，y ) ]2， （15）

DDE = 1
m× n ∑

i= 1

m

∑
j= 1

n

δ 2 ( x，y ) 。 （16）

2. 2. 5　MTF
MTF 能够定量反映图像质量的敏锐程度，是评价

遥感光学系统成像质量和性能的重要指标［24］。刃边法
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作为目前最常用的 MTF 获取方法，具有严格的理论

基础［25］。所谓刃边，是指灰度值差异较大的两块相邻

的均匀亮暗地物的边界，且边缘平直，像刀刃一样［26］。

刃边法通过对刀刃边缘进行采样与拟合得到边缘扩展

函数（ESF），对其求导后得到线扩展函数（LSF），最后

经傅里叶变换和归一化处理即可得到 MTF。奈奎斯

特频率为 0. 5 处对应的 MTF 归一化值即为图像的

MTF 值。

3　数据介绍

为了充分论证本文所提出的大气校正方法的精确

度和适应性，本文以包头定标场的 GF-2 全色波段卫星

影像（空间分辨率为 0. 8 m）为例，选取 2021 年 5 月 29
日［大气清洁 D 550 nm = 0. 1922，其中 D 550 nm 表示 550 nm
波段气溶胶光学厚度（AOD）］和 2021 年 8 月 29 日（大

气污染 D 550 nm = 0. 6689）两天的数据对其进行大气校

正。表 1 列举了相对应的大气和观测几何参数，其中

大气模式中的水汽和臭氧数据、气溶胶模型参数，以及

气溶胶光学厚度均来自接近卫星影像过境时间的

AERONET 地 基 观 测 数 据（https：//aeronet. gsfc.
nasa. gov/）。通过分析 Moderate Resolution Imaging 
Spectroradiometer （MODIS）和 AERONET 的气溶胶

光学厚度数据（表 2），得到与 GF-2 卫星过境时空近乎

同步的 550 nm 波段的气溶胶光学厚度值（表 1）。

4　分析与讨论

利用本文所提出的针对全色卫星影像的大气校正

方法，对包头定标场在清洁和污染两种天气情况下的

GF-2 全色卫星影像进行大气校正，结果如图 2 所示，

各影像的质量评价参数对比结果如图 3 和图 4 所示。

为了定量对比分析大气校正前后各影像的质量评价参

数结果，本文将图 3 和图 4 中各质量评价参数的对比结

果汇总到表 3 中。

对比图 2（a）、（c）以及图 2（d）、（f）可以看出：无论

是污染还是清洁的大气状况，校正后的全色卫星影像

在视觉效果上均得到提升，地物轮廓变得清晰，纹理信

息更为丰富，地物辨识度也得到了显著提高。对比图

2（a）、（b）以及图 2（d）、（e）可以看出：对于高分辨率的

全色卫星影像而言，忽略邻近效应的大气校正方法仅

实现了影像亮度的提升，对影像清晰度的提升并不明

显，尤其是在大气污染的情况下，校正后的影像地物边

缘仍较为模糊，不利于影像的目视解译和地物轮廓的

提取，进而证明了邻近效应校正对高分辨率的全色卫

星影像而言必不可少。

对比图 3 中校正前后各影像的质量评价参数，可

以直观地看出：虽然不考虑邻近效应的大气校正方法

能够提升全色卫星影像的清晰度、对比度、边缘能量和

细节能量，但提升能力有限，尤其是在大气污染（低大

气能见度）的情况下。由图 2（b）可以看出：校正后的

影像地物边缘仍旧模糊，辨识度不高；本文所提出的大

气校正方法考虑了邻近效应校正，无论是污染还是清

洁的大气状况，校正后的影像的清晰度、对比度、边缘

能量和细节能量都实现了成倍的提升，即便是在大气

污染（低大气能见度）的情况下，该校正方法也能把影

像的质量提高到大气清洁时校正后影像的质量。从图

4 校正前后各影像的 MTF 对比图中可以看出：邻近效

应校正后的全色卫星影像的 MTF 得到显著提升，且

MTF 曲线的变化趋势也更为缓慢，这表明该大气校正

方法校正后的全色卫星影像的清晰度更高，地物边缘

锐利程度更大，地物轮廓更为清晰，空间细节也更为丰

富，影像质量也更好。

从表 3 中的数据中可知：本文所提出的大气校正

表 1　GF-2 全色波段影像大气和观测几何参数（450~900 nm）

Table 1　Atmospheric parameters and observed geometric parameters of GF-2 panchromatic band image (450-900 nm)
Imaging time

Solar zenith angle /（°）
Solar azimuth angle /（°）
Satellite zenith angle /（°）

Satellite azimuth angle /（°）
Aerosol model

D 550 nm

Water vapor content /（g·cm-2） 
Ozone content /（g·cm-2） 

2021-05-29T11：34：52
23. 4457
139. 899
3. 4875

96. 2494
Sun-photometer measurements

0. 1922
0. 8092

7. 1709×10-4

2021-08-16T11：34：01
31. 3780
145. 050
3. 4877

285. 9640
Sun-photometer measurements

0. 6689
1. 7115

6. 3409×10-4

表 2　Terra MODIS 产品和 AERONET 包头地基观测站点获得的气溶胶光学厚度

Table 2　AOD of Terra MODIS product and AOD measured at AERONET Baotou site
Imaging time

D 550 nm of AERONET Baotou site
D 550 nm of MODIS

2021-05-29T11：34：52
0. 1922
0. 128

2021-08-16T11：34：01
0. 6689
0. 653
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方法校正得到的地表反射率图像的清晰度相较于表观

反射率图像至少提高了 155%，对比度至少提高了

115%，边缘能量至少提高了 247%，细节能量至少提

高了 204%，MTF 至少提高了 169%。以上评价参数

图 3　校正前后全色波段卫星影像的清晰度、对比度、边缘能量和细节能量结果对比。（a）清晰度；（b）对比度；（c）边缘能量；（d）细节

能量

Fig.  3　 Comparison of clarity, contrast, edge energy, and detail energy of panchromatic band satellite images before and after 
atmospheric correction.  (a) Clarity; (b) contrast; (c) edge energy; (d) detail energy

图 2　大气校正前后的 GF-2 全色波段卫星影像。校正前（a）污染大气和（d）清洁大气表观反射率图；大气辐射校正后（b）污染大气

和（e）清洁大气初始地表反射率图；邻近效应校正后（c）污染大气和（f）清洁大气真实地表反射率图

Fig.  2　GF-2 panchromatic band satellite images before and after atmospheric correction.  Apparent reflectance images of (a) polluted 
atmosphere and (d) clean atmosphere before atmospheric correction; initial surface reflectance images of (b) polluted atmosphere 
and (e) clean atmosphere after atmospheric radiation correction; true surface reflectance images of (c) polluted atmosphere and 

(f) clean atmosphere after adjacency effect correction
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的对比结果表明本文所提出的针对全色卫星影像的大

气校正方法在清洁和污染的大气状况下，都能够有效

去除成像过程中大气及周围环境对卫星载荷入瞳信号

的影响，恢复影像真实地表信息，提高影像清晰度，增

强影像对比度，使得影像中的地物信息的空间细节更

为丰富。

5　结         论
全色卫星影像具有亚米级别的高空间分辨率，易

受到大气吸收和散射效应以及邻近效应的影响，使得

卫星影像质量下降。因此，在应用全色卫星影像之前，

需对其进行大气校正以改善影像质量。而目前常规的

大气校正软件均无法对全色卫星影像进行大气校正，

故常用数字图像处理的方法来改善全色卫星影像的质

量，但数字图像处理方法在提升影像质量的同时往往

会带来噪声和过度增强的问题。本文所提出的大气校

正方法在 6SV 辐射传输模型的基础上，结合了基于指

数衰减模型的大气点扩展函数，充分考虑了大气参数

（气溶胶、水汽、臭氧及其他吸收气体等参数）、空间分

辨率、背景像元与目标像元的空间距离等对邻近效应

的影响，能够有效去除全色卫星影像成像过程中大气

及周围环境对卫星载荷入瞳信号的影响，恢复成像区

域因大气影响而被掩盖的地表真实信息，充分改善低

大气能见度情况下全色卫星影像的质量。

在对校正后的全色卫星影像质量进行评价后发

现，相较于传统的图像质量评价指标，MTF 更能体现

邻近效应校正对亚米级全色卫星影像质量的改善，进

而突出了邻近效应校正在全色卫星影像大气校正中的

不可或缺性；同时，MTF 曲线的变化趋势、数值的高低

能够更为全面客观地反映图像的空间敏锐程度和图像

质量的优劣。因此，在对亚米级卫星影像（如全色卫星

影像）进行图像质量评价时，建议将 MTF 指标纳入图

像质量评价体系。
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Weather
condition

Clean weather
Polluted weather

Clarity
improvement

ρ s ρTOA
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Abstract 

Objective　Due to the sub-meter higher spatial resolution of panchromatic satellite images, the imaging process is easily 
affected by atmospheric scattering and absorption and adjacency effect under low atmospheric visibility, resulting in blurred 
edges of image objects and reduced image quality, and seriously affects the accuracy of quantitative remote sensing 
application.  Before the application of panchromatic satellite image, atmospheric correction should be carried out to 
improve image quality.  At present, the conventional atmospheric correction software can not correct the panchromatic 
satellite image, so the digital image processing method is often used to improve the quality of panchromatic satellite image.  
However, the digital image processing method often brings the problems of noise and excessive enhancement while 
improving the image quality.  Therefore, it is urgent to develop a set of atmospheric correction methods suitable for 
panchromatic satellite images, eliminate the influence of atmosphere and surrounding environment on the target pixel 
satellite entry pupil signal, recover the real surface information, and improve image quality in the panchromatic satellite 
image quantitative remote sensing application.

Methods　 Taking the panchromatic satellite image of GF-2 as an example, this paper develops a set of atmospheric 
correction method for panchromatic satellite image by using the atmospheric radiative transfer model and the exponential 
decay point spread function.  This method is simple to calculate, and fully considers the influence of atmospheric 
parameters (parameters of aerosol, water vapor, ozone, and other absorbing gases), spatial resolution, and adjacency 
effect between background pixels and target pixels on the entry pupil signal of target pixels, which further improves the 
image quality on the premise of ensuring the truth of panchromatic satellite image information.  As an important evaluation 
index of an optical satellite imaging system, the modulation transfer function (MTF) can comprehensively and objectively 
characterize the sharpness of the image edge and the expression degree of spatial details, and its value can directly reflect 
the quality of imaging.  Therefore, in order to comprehensively evaluate the quality of panchromatic satellite images after 
atmospheric correction, the traditional image quality evaluation indexes (clarity, contrast, edge energy, and detail energy) 
and MTF are simultaneously adopted in this paper to comprehensively and fully evaluate the atmospheric correction 
results.

Results and Discussions　The atmospheric correction method for panchromatic satellite images developed in this paper is 
used to correct the GF-2 panchromatic satellite images of Baotou calibration site under two atmosphere conditions: clean 
atmosphere and polluted atmosphere.  The results show that whether the atmospheric conditions are polluted or clean, the 
visual effect of the corrected panchromatic satellite images has been improved, the contours of ground objects become 
clear, the texture information is more abundant, and the recognition of ground objects has also been significantly 
improved.  For high resolution panchromatic satellite images, the atmospheric correction method ignoring the adjacency 
effect can only improve the image brightness, but does not improve image clarity much.  Especially in the case of air 
pollution, the edge of ground objects in the corrected image is still relatively fuzzy, which is not conducive to the visual 
interpretation of the image and the extraction of ground objects contour.  This further proves that adjacency effect 
correction is essential for high resolution panchromatic satellite images.  By comparing the quality evaluation parameters of 
each image before and after correction, it can be seen intuitively that the clarity increases by at least 155%, the contrast 
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increases by at least 115%, the edge energy increases by at least 247%, the detail energy increases by at least 204%, and 
MTF increases by at least 169%.

Conclusions　 Based on the 6SV radiative transfer model, the atmospheric correction method developed in this paper 
combines the atmospheric point spread function based on the exponential decay model, and fully considers the influence of 
atmospheric parameters (parameters of aerosol, water vapor, ozone and other absorbing gases), spatial resolution, and the 
spatial distance between background pixels and target pixels on the adjacency effect.  It can effectively remove the influence 
of atmosphere and surrounding environment on the satellite load entry pupil signal in the process of panchromatic satellite 
image imaging, recover the surface truth information in the imaging area which is covered by atmospheric influence, and 
fully improve the quality of panchromatic satellite image under low atmospheric visibility.  After the evaluation of the 
corrected panchromatic satellite image quality, it is found that compared with the traditional image quality evaluation 
index, MTF can better reflect the improvement and promotion of the sub-meter panchromatic satellite image quality by the 
proximity effect correction, which highlights the indispensability of the adjacency effect correction in the atmospheric 
correction of the panchromatic satellite image.  At the same time, the trend of MTF curve and the level of the value can 
reflect the spatial acuity of the image and the advantages and advantages of the image quality more comprehensively and 
objectively.  Therefore, MTF index is recommended to be included in the image quality evaluation system when sub-meter 
satellite images (such as panchromatic satellite images) are evaluated.

Key words atmospheric optics; panchromatic satellite images; Gaofen-2; atmospheric correction; adjacency effect correction


