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基于 模型的遥感图像大气校正方法
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摘 要 ： 去除大气影响是遥感影像应用 中具有重要实用意义的
一

步 ， 因此依据多光谱遥感数据开展了

大气校正方法的研究工作 。 基于 辐射模型和消除邻边效应的经验方法对 卫星影像数据进行大气校

正 ； 作为对照 ， 对同
一

影像也做 —种成熟的大气校正软件模块） 大气校正处理 。 由结果所见 ， 校

正后影像质量得到提高 ； 校正精度与 精度都在 左右 ， 具有较高准确性 。
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§ 言 射传输代码并在此基础上进行修改 ， 能有效消除

大部分大气和光照等因 素对地物反射的影像 ， 获

在遥感影像应用领域中 ， 各项研究的开展都 得地物较为准确的反射率和辐射率 、 地表温度等

以准确获取地表信息作为前提 。 光辐射携带遥感 真实物理参数 是能校正从可见光 、 近红外到短

信息从地表穿过大气层到达遥感传感器过程中与 波红外范围 内光谱的大气校正工具 。 因此通

大气成分发生如大气折射 、 吸收与散射 、 湍流效 过与 校正结果的 比较可客观评价本文的

应等一系列相互作用 ， 导致遥感信息的失真 。 例 基于 模型大气校正方法 。

如大气气体分子和气溶胶粒子吸收与散射造成信

号的下降 、 大气湍流和气溶胶粒子造成光学成像

系统分辨率的降低 、 遥感信息的失真 、 有效麵
龙

时间和 区域的减小等影响 丨

。 为准确获取光辐射

中的遥感信息 ， 漏絲大气层影 卩 大气校
城減氧等气制

■

大气校正髓隨响可以忽

是遥感应用 的一个重要过程。

略 ， 只需考虑大气气溶胶光学厚度的影响 。 校正

大气校正通过去除大气带来的程辐射衰减和
中大气气 光学厚度— 同步 十

邻边效应得到地物反射率反演结果 。 目前常用 的
算获取 。

大气校正方法主要包括賴传输模赚 、 黑
皿

元法 、 不变 目标法 、 直施匹配法等几种 ， 其顿
在对原始影像作大 校正 ⑶

二

先对影像进行

射传输模型法与黑 元法具有较广泛的应用 。

黑暗像元法 （ 依赖影像 自 身
而 ⑴

的信息完成大气辐射校正与反射率反演的过程 。

，

这种方法 直接 、 简易 ， 但精度相 比辐射模型法 式中 ， 为转换后辐亮度 ， 单位
‘

低 。 辐射传输模型方法依据电磁波在大气中 的辐 为卫星载荷观测值 ； 为定标斜

射传输原理来计算地物反射率 ， 依据同步大气参 率 ， 单位为 为定标截

数 ，
比如能见度 、 气溶胶参数等 ， 可在不同大气条 距 ， 单位为 。

件下以较高的精度获得真实地表反射率 。 而辐射 模型大气校正原理

模型中则 以 、 、 应用最 太阳辐射经过大气层到达地面后主要 由大气

为广泛。 在 基础上采用最新近似和逐次散 层衰减后的太阳直接辐射 玛 和下行漫射光 组

射算法来计算散射和吸收 ， 考虑 了地表的非朗伯 成 ， 其中太阳直接辐射 可表示为

体特性 ， 在计算透过率时加入了新的气体 ， 具有
— ±

较高的瑞利散射和气溶胶散射的计算精度 。 因
’

此 ’ 本文在 辐射模型基础上 ， 选取黑龙江省四 式中 ， 说 为太阳常数 ； 为 日 地距离 ’ 这里取

方山农场 卫星多光谱影像进行大气校正方 丁 为光学厚度 ； 为太阳天顶角 。 假设天空辐

法研究 。 通过与实测数据进行对 比分析 ’ 评价本 照度各向 同性、 地面朗伯面反射、 天空晴朗 、 忽

文校正算法的精度 。 作为对照结果 ’ 也对同
一影 略大气折射 、 湍流和偏振 ’ 地物表面反射辐亮度

像使用 模型作大气校正处理 可表示为

集成于 软件 ， 是遥感图像应用 中较常用的

大气校正算法 。 该模型结合 的辐 、 ， （
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式中 ， 为地物表面反射率 ； 均 为天空光漫射 （ 式计算邻近像元的平均反射率 ， 像元受周 围背

到地表面的光谱辐照度 。 景的影像程度依赖于遥感器的空间分辨率 口 ，

。

卫 星 传 感 器接 收 到 的 光谱辐 亮 度 是
（ 式扣除 目 标背景的影响 。

（ 式将反射率 调

经过大气衰减后的地面辐亮度和大气本 整到实际背景 。 其中 内 是背景反射率 ， 为

身的程辐射 之和 大气球面反照率 ， 其中 、 、 、 为

⑷
模型结果

经过大气校正及反射率反演之后获取地面

其中 为卫星传感器观测 角 ， 那么地物表面反射
（
四方山农场区域 ） 的反射率 ， 通过与地面站点的实

率为 测反射率 比较验证大气校正对于影像的准确性。

研究区域和数据

其中 ， 是地 遥感器的大气透过率 四方山农场 （

〃

， 位于黑

模型大气校正方法 龙江省肇东市境 内 ， 现有土地 万公顷 ， 其中

基于 模型计算大气校正需要的直射辐照 耕地 万公顷 ， 草原 万公顷 ， 林地 万

度 （瓦 ）
、 散射辐照度 、 大气透过率 、 程辐射 公顷 ， 其它面积 万公顷 ， 其中草地 、 玉米地集

、 地面总辐射 五 等参数 ， 分别对 多 中 、 面积广阔并且均匀生长 。 农场属 中纬度大陆

光谱影像的 个波段辐亮度数据大气校正处理 。 模式 ’ 当地海拔 。 卫星影像选择 年

遥感器接受的辐亮度 ⑻ 由程辐射 （
、

■

目标辐射 与邻近像元辐射三部分组成 ，

“

大气校正过程 由 如下两步组成 ：

忽略舰舰

程辐射 值随波长增加而减少 ， 大于

时通常很小 临近像元髓值依赖于 目 标像元

周 围环境 。 在不考虑周 围邻近像元的影响下 ， 地

面反射率可 由式 （ 求得

々 ，

其 中 沪 是 日 地距离修正 因子 ， 以 来计

算 ， 是地面反射率 ， 巧 为地面总辐射照度是 ：

直射辐照度⑷ 、 散射辐照度 及邻近环境贡
、 ‘

献之和 。

考虑邻近像元影像 图 黑龙江四方山农场 年 月 日 卫星

在 （ 式的基础上扣除邻近像元影像 ： 多光谱影像及同步采样点分布图 （
、 、 、 、

站点 玉米地 ， 站点 水泥地 ， 站点 草地 ， 站点

外口
’

） ， （
： 大气数据观测

— —
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月 日 卫星对肇东区域无云影像 。 当 日 地 实验结果及分析
面温度为 ：左右 ， 草地茂盛 ，

玉米地髙度为

山 八 的 本 灿高 主戒
大气校正处理结果如 图 ， 为 大气校正前

以上状况较好 ， 农场 中公路为水泥地面 ， 表面

干净 ，
且往来车辆较少 。 设置 、 、 三个 女占

点对玉米地 、 水泥地 、 等地觀步隱反
纟細 色讀

：

比 发輸正后的讀整体

率 ， 并在站点 设置观测大气数据设备 。

现边缘锐利 、 轮廓分 明 、 细节过渡 加细微的

本文采用的卫星遥感数据是 年 月 日
点 ’ 视

‘

见上可感 像质■提 尚 。 选择玉

卫星多光 雜職 方 條 域赶
料银鮮 ±肿较均她 排滅演反射率

影像 ， 用于验证的实测数据是当天同步用
■本 ， 也选取 生■水泥地作为较 局反

光谱仪野外細获取的实测光谱经过计算转换模
■ 、 ±

拟得到 的波段等效遥感反射率 。 为 四方 山
等区域大气校正后反演反射率与实测 反射軸相

场 年 月 日 卫星多光谱影像
对 差来 评 大 飞校正的精度 。 作 为对照结果 ’

合成图 （
丑 、 、 和对应的 个

对影像做 湖 大气校正并选择同 区域计算

采样站点分布 。

相对误差 ％
丨

類聽報 坑赃翩嫩 翻
！

实测反射率

、

图 四方山农场 年 月 日 卫星多光谱影像 大气校正前后对比 ，

大气校正前影像 ， （ 大气校正后影像

，
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■
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★

水泥地 玉米地 草地
★ 水泥地 玉米地 草地

卫星多光谱第 波段 与 大气校正相对误差比较 （ 卫星多光谱第 二波段 与 大气校正相对误比较

求

大气校正 尔 大气校正

撇
③ 大气校正 大气校正

逃 糊

塞
醒 離 、 ■

、

、

水泥地 玉米地 草地 要 水泥地 玉米地 草地

卫星多光谱第 ：波段 与 大气较正相对误差比较 （ 卫星多光谱第四波段 与 大气校正相对误差比较

图 卫星多光谱 与 大气校正相对误差 比较图

实测反射率在卫星过境前后 内分三个站 块中利用大气点扩散函数对邻近效应也有纠正作

点 同步测量 。 对 与 大气校正处理的 用 ， 因此这个问题还有待进一步探讨。

四方山农场多光谱影像四个波段数据依据 （ 式 反演反射率值与实测值之 间存在的误差 ， 主

统计相对误差 ， 分析结果对 比如图 。 如图所示 ，
要来 自 于地面实测时误差 、 定标结果本身误差和

和 大气校正结果具有相近的相对误 反演误差三个方面 ： 可见光及近红外在轨绝对辐

差 。 第
一波段相对误差较大 ， 第二、 三 、 四波段精 射定标精度为 左右 】

； 由 卫星入瞳处推算到

度较高 。 在四个波段中 ， 玉米地相较于草地 、 水泥 地面的反演过程也存在多方面因 素带来的误差 ，

地相对误差较大 ； 而对水泥地的反演中 ， 本文采 如大气参量测量精度 、 太阳天定焦误差 、 测点周 围

用 的 校正方法精度明显较高 。 地物影响的邻近效应等 固有精度及地面同

统计各个波段相对误差平均值 ， 第
一波段的 步测量地物反射率时的异常情况也会引起误差 。

与 的相对误差相对较大 分别为 因此总体来看 ， 本文的 大气校正方法结果具有

和 都大于 。 究其原因 与绝对定 标 系 较高的精度 。

数的精度及模型计算程辐射精度有关 。 而 与

在第二 、 三 、 四波段的平均相对误差都

在 左右且误差相近 在 四个波段 中 与 基于 辐射传输模型理论 ， 本文大气校正

的玉米地相对误差平均值分别 为 方法包含 了 消除遥感影像中大气程辐射 、 散射及

与 也都大于 高于草地 、 水泥地 ， 可能 吸收等影响 ， 并在此基础上逐像元消除邻近效应

与玉米地生长不均匀情况更严重有关 。 对水泥地 的过程 。 应用该算法对夏季黑龙江省四方山 农场

反演中 ’ 四个波段的相对误差平均值为 卫星多光谱影像进行校正处理 ’ 其中大气参

远小于 的 原因可能在于选取的 数通过地面同步试验获取 。 分析校正结果 ， 并结

水泥地面积较小 ， 受邻近地物影响较大 ， 本文采用 合地面实测数据及 校正的参照结果 ， 表

大气校正方法在消除程辐射基础上基于经验去 明本文方法具有较高的精度 。

除邻近效应的作用 。 但文献中也查到 模
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