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ＣＢＥＲＳ影像的业务化大气订正
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摘要：针对ＣＢＥＲＳ卫星影像特点，基于大气辐射传输方程原理，以ＭＯＤＴＲＡＮ模型为内核，建立气溶胶光学厚度查
找表，进行ＣＢＥＲＳ影像大气订正，以满足业务化生产定量产品的需求。利用２００５年８月１４日四川广元嘉陵江流
域ＣＢＥＲＳ影像进行大气订正结果验证，取得了较好的应用效果。
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０　引言

中巴地球资源卫星（ＣＢＥＲＳ）是我国第一代陆
地资源卫星，近年来在土地利用、地质矿产、环境保

护及农林水利等领域得到了广泛的应用。但是，由

于传感器接收到的可见光到近红外波段的信号在传

播过程中受到大气分子、气溶胶及云粒子等大气成

分的吸收和散射影响，其强度、波谱、空间分布、方向

和极化等特性都会发生变化，给遥感影像的定量化

应用带来很大困难。因此，从遥感影像中消除大气

影响、开展大气订正获取地物真实反射率研究具有

重要意义。

本文介绍了中巴地资源卫星大气订正方法，从

图像自身进行暗目标自动提取，获取影像的气溶胶

光学厚度参数。基于大气辐射传输方程原理，以

ＭＯＤＴＲＡＮ模型为内核，建立气溶胶光学厚度查找
表，进行ＣＢＥＲＳ影像快速大气订正，以满足资源卫
星影像业务化大气订正的需求。利用本方法对

ＣＢＥＲＳ影像大气订正进行效果验证，结果表明，订
正精度可以满足遥感信息定量化应用的需求，具有

较强的实用性。

１　大气订正原理

卫星传感器入瞳处的表观辐亮度 Ｌａｐｐ是太阳
光、大气及其地表相互作用的总贡献。在忽略电磁

波的极化效应、大气在水平方向具有各向同性或垂

直方向变化的平面且地表面为平坦的具有各向同性

的朗伯体的假设前提下，太阳光、大气和地表相互作

用的示意图如图１所示。

图１　太阳光、大气和地表相互作用示意图

　　根据大气辐射传输方程，传感器接收到的表观
辐亮度Ｌａｐｐ可表示为

Ｌａｐｐ ＝Ｌｐ＋
ＥｓＴ（θｓ）Ｔ（θｖ）
π（１－ρＳ）

·ρ （１）

式中，Ｌａｐｐ为表观辐亮度；Ｌｐ为大气程辐射；Ｅｓ
为大气外太阳光谱辐照度；ρ为地表真实反射率；Ｓ
为大气球面反照率；Ｔ（θｓ）为大气下行透过率；
Ｔ（θｖ）为大气上行透过率。用 Ｆ来表示 ＥｓＴ（θｓ）
Ｔ（θｖ）／π，则将式（１）简化为

Ｌａｐｐ ＝Ｌｐ＋
ρＦ
１－ρＳ

（２）

从式（２）可知，除 Ｌａｐｐ和 ρ，只存在 Ｌｐ、Ｓ和 Ｆ共
３个未知数。因此，对遥感影像进行大气订正，首先
需要获取相应的大气参数，即 Ｌｐ、Ｓ和 Ｆ，再根据式
（２）反演出地表真实反射率ρ。

２　大气参数获取

大气状态参数可以从气象站点、大气状态参数

产品和遥感影像自身获得。从遥感影像自身获得大
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气状态参数既便捷又有较高的实效性。对大部分遥

感影像而言，大气订正的一个关键参量是气溶胶光

学厚度。

针对ＣＢＥＲＳ影像特征，采用最小反射率法获取
气溶胶光学厚度。最小反射率法假设在一般情况

下，水体在近红外波段的反射率较低，浓密植被在蓝

光和红光波段反射率较低，可以被看作为暗目标。

利用比值植被指数 （ＲＶＩ）、土壤调整植被指数
（ＳＡＶＩ）和归一化水体指数 （ＮＤＷＩ）的综合分析法，
实现对近红外波段清洁水体和蓝光波段浓密植被的

暗目标自动提取，从而确定近红外波段和蓝光波段

的气溶胶光学厚度，再根据气溶胶光学厚度的计算

公式，推算出ＣＢＥＲＳ其它对应波段的气溶胶光学厚
度，即

τｉ＝ａλ
－ｂ
ｉ （３）

式中，τｉ和λｉ分别为对应 ｉ波段的气溶胶光学
厚度值和中心波长；ａ为大气浑浊度参数；ｂ表征
气溶胶粒子相对大小的参数。

３　气溶胶查找表建立

大气订正查找表是以离线的方式建立在不同

的离散化观测几何及大气状态参数下，表观辐亮

度与地表真实反射率的映射关系，并将表述这种

映射关系函数的参数以表格的形式存储在查找表

文件中。在进行遥感影像大气订正时，在线应用

大气订正查找表查找。针对气溶胶光学厚度查找

表，需要以气溶胶光学厚度、太阳天顶角、观测天

顶角、相对方位角、大气模式及气溶胶模式等离散

化参数为变量，离线运行 ＭＯＤＴＲＡＮ计算出在不
同变量下的表观辐亮与地表真实反射率之间的对

应关系，即

Ｌａｐｐ ＝Ｌｐ＋
ＥｄρＴｖ

π（１－ρＳ）
（４）

式中，Ｔｖ为大气透过率；Ｅｄ为到达地表面的太
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

阳辐照度。将ＥｄＴｖ／π用Ｆ来表示，则式（４）简化为

Ｌａｐｐ ＝Ｌｐ＋
ρＦ
１－ρＳ

（５）

这样，除去Ｌａｐｐ与ρ，公式（５）中只存在 Ｌｐ、Ｓ及
Ｆ共３个未知数，列３个方程组即可求出方程的唯
一解。在确定的观测几何和大气状态参数的情况

下，令地表真实反射率ρ分别为０、０．５和０．８，得出
Ｌｐ、Ｓ及Ｆ分别为

Ｌｐ ＝Ｌ１

Ｓ＝
０．８Ｌ２－０．５Ｌ３－０．３Ｌ１

０．４（Ｌ２－Ｌ１）
Ｆ＝２（Ｌ２－Ｌ１）（１－０．５Ｓ
{

）

（６）

式中，Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３分别为地表反射率为０、０．５和
０．８时对应的表观辐亮度值。建立 ＣＢＥＲＳ气溶胶
查找表。

４　ＣＢＥＲＳ影像大气订正

针对ＣＢＥＲＳ影像，从影像头文件获取太阳天顶
角θｓ和暗目标获取的气溶胶光学厚度 τ，通过查表
可得Ｌｐ、Ｓ、Ｆ的值，由公式（７）可计算地表真实反射
率，即

ρ＝
Ｌａｐｐ－Ｌｐ

（Ｌａｐｐ－Ｌｐ）Ｓ＋Ｆ
（７）

这种订正方法不在线运行 ＭＯＤＴＲＡＮ程序，大
大减少了进行大气订正的时间，提高了效率，可满足

大气订正的业务化需求。

５　大气订正效果的验证

根据建立的气溶胶查找表，采用最小反射率法，

对 ２００４年８月２５日ＣＢＥＲＳ－０２星ＣＣＤ影像进行
大气订正，并分别选取植被、戈壁及水体３种典型地
类（图２），对大气订正前后以及实测的反射率进行
对比分析，如图３～５所示。

图２　ＣＢＥＲＳ－０２星ＣＣＤ影像中植被（左）、戈壁沙地（中）及水体（右）３种典型地物影像

·９４·
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图３　植被不同反射率对比

图４　戈壁沙地不同反射率对比

图５　水体不同反射率对比

　　从图３～图５可看出：
植被未经大气订正的表观反射率在蓝、绿、红波

段反射率值较高且数值相差不多，没有明显的绿峰，

近红外波段与可见光波段的差距较小；而经过大气

订正后，可见光波段的反射率值都有所降低、近红外

波段反射率值有所升高，与实测反射率更为接近。

戈壁沙地未经过大气订正的表观反射率表现为

一条斜率很小的平缓直线；经过大气订正后，蓝光

通道的反射率值明显降低，近红外波段的反射率值

明显升高，在可见光波段反射率值与实测值非常接

近，光谱曲线的趋势非常一致。

水体经过大气订正后在各个波段的反射率都有

不同程度的降低，更接近实测值；但除蓝光通道值

非常接近外，绿光、红光和近红外波段与波谱仪测量

值还有一定差距。

基于上述分析，经过大气订正的反射率值比大

气订正前表观反射率值更为接近地表真实反射率，

更为适宜在地物识别、定量反演和模拟中应用。

６　结论

（１）基于图像自身信息，用最小反射率方法获
取大气气溶胶光学厚度参量，具有一定的可行性。

（２）基于大气辐射传输方程原理，以ＭＯＤＴＲＡＮ
模型为内核，建立气溶胶光学厚度查找表，进行

ＣＢＥＲＳ影像大气订正，满足了ＣＢＥＲＳ影像业务化大
气订正的需求，从而使ＣＢＥＲＳ影像数据得到更为广
泛和深入的应用。

（３）ＣＢＥＲＳ影像经过大气订正后，对植被、戈
壁沙地和水体３种典型地物进行了对比分析，表明
其结果更接近于真实地物。

（４）基于ＣＢＥＲＳ影像大气订正，为同一地点不
同时相的遥感影像开展综合利用和相互比较提供了

依据，为植被结构参数、生物量的反演提供了精确的

地表反射率信息，为深入开展遥感定量化研究奠定

了基础。
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