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摘耍 一般在分析陆地卫星的影像数据时
�

是利用记录在计算机兼容磁带上的撼个象元的 数 字

来实现的
,

虽然
�

对于单一象元来说
,

这一方法是令人满意的  但是
�

如果在分析或使用多象 元 来
二作镶嵌或多次重叠使用时

,

则这一方法可能产生错误的结果
�

应该将每个象元值转换成它们相应 的

具有等效物理量纲的数值 !即具有物理意义的数字 ∀
�

例如 ! #∀ 辐射强度
,

即在卫星轨道 上 测 到

的辐射能量
,

量纲为侮 !立体∀ 弧度
,

每平方厘米的毫瓦数值 !∃ %
& ∃ 一 二

∀ 或 ! ∋ ∀ 反射 率
�

这

些数值的变化取决于
(

依据甸颗卫星在一定的时间
、

太阳高度角
、

大气状态
、

地形走向和 坡度
、

以

及地面筱盖类型等
,

对多波段扫描仪的核准
�

大气的核准必不可少
�

但是
,

已超出本文的 目 的 和范

围
。

对于陆地卫星 #
、

∋ 和 ) 号 的 目前五个波段是在忽略大气校正的情况下
,

用给定的方 程 计 算

辐射强度值和反射率的
�

本文的一个例子中
�

可以看出不同的卫星计算出的辐射强度和反射率有很

大的不同
�

在分析陆地卫星资料时
,

把陆地卫星数据表达为天然辐射值
,

将减少错误
�

引, 陆地卫星影像反映在计算机兼容磁带上是一些无量纲数学化数值
。

∗
、

+
、

,

波段的数据是从 − 到 # ∋. , . 波段 是从 − 到 ,)
。

许多研究者运用这些数据
,

作单一影像凌

盖类型的统计分类
,

认别与绘制地形特征
,

对若干个影象进行数据镶嵌
,

以产生连继的

影像
,

对光谱段作比率分析以消除光照的影响
,

以及发现同一地带连继影像中的变化
。

但

是
,

这样的分析结果往往不适当或有错误
。

因为
,

这一数据并不反映实际
,

而仅仅是在

计算机处理时使用的数据
。

本文表明
,

把数字化值变换到反映天然幅射量的数值 以作为

分析研究的第一步会获得正确且精确的结续
。

陆地卫星数据资料的天然辐射位 陆地卫星 #
、

∋
、

) 号的多波段扫描仅仅测量地

球表面的反射电磁波段
,

它有四个波段
,

如表 /所示
(

一般在分析数据时
,

是以数字化水平为基础的
,

数字化水平以一个线性模式与反射

电磁波的能量强度相关
,

但是
,

三颗卫星之间不能直接对比
,

因为它们各自的多波段扫

衰 # 陆地卫里反射电磁波讼与橄据区间

波 段 波 长 数据区间

+ 0 0一, 0 0 奄徽米

, 0 0一. 0 0 奄徽米

. 0 0一1 0 0奄橄米

1 0 0一# # 0 0龙 � 米

0一# ∋ .

0一# ∋ .

0一# ∋ .

0一, )

+ +



描仪的校准是不相同的
。

另外
,

在使用不同时期的影像进行比较或合成时需要对不同的光
二

照角进行核正
。

从象元的数据值求出的每一波段的天然幅射值是
( !#∀ 幅射强度

、

即每弧度
、

每平方

厦米的毫瓦数 !∃ % & ∃
一 2

34
一 ’

∀ 和 ! ∋ ∀ 反射率
。

对于一些特殊的要求
,

还可以计算出

其它希望得到的数值
。

但是
,

这些数值都可以通过以上幅射强度和反射率值 计 算 换 出

来
。

单波段的幅射强度的计算如下
(

辐射强度 二
5 6

5 ∃ 7 8 !9 ∃ 7 : 一 9 ∃ ;6 ∀ < 9∃ ;6 。

这里
,

5 6 (
从计算机兼容磁带 !==> ∀上得到的象元数值

。

5 ∃ 7 : (

记录在= => 磁带上最大的数值
 ∗

、

+
、

,
、

波段 为 #∋ .
,

. 波段 为

右)
0

9 ∃ 7 : (
在轨道上扫描仪所能测量到的辐射强度的最高限值 !∃ %

& ∃ 一 2 34 一 ’

∀
。

9 ∃ ;6 (
在轨道上扫描仪测量到的辐射强度最低限值

。

表 ∋ 给出了陆地卫星 /
、

∋
、

) 号的不同扫描仪
,

在不同的时间校准 时 的9∃ 7: ,?

9 ∃ ;6 值
,

此数据引自
“
陆地卫星资料使用手册

” !#≅. ≅∀
。

衰 ∋ 在正常低增益的情况下防地卫扭#
、

∋
、

)多波段扫描仪

∗
、

+
、

,
、

.波段辐射强度饱和位 !9 ∃ 7 :∀ 和背� 位 !9 ∃ ;6 ∀
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还可以利用美国宇航局或戈达德空间中心的资料来改变核准
,

使扫描仪每一波段的

变化减少到最小程度
。

以下是对朗伯表面 !即仅射面一译者 ∀ 单波段反射率的计算
(

反射率 Χ
北

Δ Ε;6 7

5 6

刀飞7 8

!9∃ 7 8 一 9∃ Φ6 ∀ < 9 ∃ ‘6

〕一5

尸#
�Γ3、

这里
( Δ (

大气顶面的幅照度 !∃ % &∃
一 ∋

∀

∗ 波段Δ Χ # .
�

. Β ∃ % & ∃
一 ∋ ,

+ 波段 Δ Χ # +
�

#+ ∃ %
Γ ∃

一 ∋

, 波段Δ Χ #∋
�

) . ∃ %
Γ ∃

一 ∋ ,

. 波段Δ Χ ∋ ∗
�

≅ # ∃ %
Γ ∃

一 ∋

7 (
从 水 平 面测到的太阳仰角

。

注记在陆地卫星影像上
。

!但象片注记只是表示最

近似的角度
,

可以有#
�

+ 。
的偏差

,

对于精确的研究
,
应计算出各点的太阳角∀

。

、
辐射强度和反射率这二个参数 是 具 有 物理量纲的数值

,

不仅具有物理意义
,

而且



(

比其原始数字较易为用户理解
,

例如
( + 波段反射率为 0

�

∋1
,

要 比5 6 二 ,∗ 的 数字直观

的多
。

除了物理含义的因素以外
,

单独地使用数据值还可能引出错误的结论
。

如在进行单

一 !波段∀ 陆地卫星像幅的分类中
,

由于数据值在相对意义上本质是连续的
,

问题并不

十分严 玉 , 但是
,

在进行单象辐 各波段的比值分析时
,

由于各自波段核准的不同
,

其结

果将产 生数值错误
。

假如在陆地卫星 一 # 的象幅中的一个象元的四个波段的数值分别为

∗∋
,

,∗
,

“和∋ +
,

太阳仰角为∗1
。

!一个实例 ∀
。

表 ) 列出其数据值
、

辐射强度值
、

反射

率及邻近波段的比值
。

农 ) 教据值
、

辐射强度位
、

反射率及邻近波段的比位

数 据 值 辐射强度 反 射 率

比值 ∃ %
& ∃ 一 枯4 一 # 比值 比位

0
。

1 ∋ 0

0
。

, ,

#
0

0 0 1

0
一

≅ 1

0
。
# 0 #

0
一
∋色#

∋∗
月,丹七波波

0 波

. 段

, +

∋
。

, 0

∋ +

0
。

≅ 0 # 0
。

) 0 1

0
。

+ . #
。

# ∗二

#
。

+1 . 0
。

∋ , ≅

段段段段

如果希望进一步发展
“
光谱特征

” !一个极困难艰和复杂的概念∀和比较不同太阳角

和不同时间
,

从不同扫描仪取得的数值
,

那末唯一有意义的值即为地面实际反射率
,

它

是经过对所有数据推导和数据处理系统中的系统变量进行核正并计算而得出的
。

表 ∗ 使用了上述的例子
,

表示陆地卫星 #
、

∋
、

) 上的多波段扫描仪校正中的不同

影响
,

并用了美国西部犹他州幅的陆地卫星 象幅 的 象元值 !每个波段的5 6 值 ∀ 和太阳

角 !ΗΕ “

∀ 计算出辐射强度值和反射率

衰 ∗ 陆地卫级 #
、

∋
、

) 四个波段的校正

陆地卫星一# 陆地卫星一∋ 陆地卫星一∋ 陆地卫星一) 陆地卫里一 )

数据
. +

一

.
�

# , 以前 . +
一

.
�

# , 以后 . 1
。

,
。

# 以前 . 7
�

,一 以后

5 6 辐射强度 反射率 辐射强 度 反射率 辐射强度 反射率 辐射强度 反射率 辐射强度 反射率

∗ 波段 ∗ ∋ 0
。

1 ∋ 0 0
。

# ≅ + 0
。

. , # 0
。

# 1 # 0
。

≅ ∋ ) 0
。

∋ ∋ 0 0
。

. + ∗ 0
,

# 1 0 0
�

1 1 ) 0
�

∋ # 0

+ 波段 , ∗ #
。

0 0 1 0
。

∋1 # 0
�

1 ∋ # 0
。

∋ ∋ ≅ 0
。

≅ # . 0
。

∋ + + 0
。

1 ≅ . 0
。

∋ + 0 0
。

≅ # . 0
�

∋ + 0

,波段 ,+ 0
�

≅ 0 # 0
。

) 0 1 0
。

. + # 0
。

∋ + . 0
。

1 0 . 0
。

∋ . , 0 。

. + . 0 。

∋ +≅ 0
�

. . . 0
。

∋ , ,

. 波段 ∋ + #
�

+ 1 . 0
。

∋ ,≅ #
。

. ) # 0
。

∋ ≅ ∗ # 汤# 1 0
。

∋ . ∗ #
。

. , 1 0
。 ) 0 0 #

。

+ ) 1 0
。

∋ , #

讨论 从表 ∗ 中可以看出
,

由于多波段扫描仪校正的不同
,

引起辐射强度和反射率值

有很大偏差
。

例如
(
六波段的反射率值的变化范围是从。

�

∋+ .到 0
�

) 0 1 ,

其平均值为0
�

∋ .)

标准离差为 0
�

0 ∋ # 。

这个例子说明
,

陆地卫星影象数据的分析
,

不应仅仅局限在 计 算机
Ι Ι

兼容磁带数据的基础上
,

如果二个对应 的象元在二个不同的数据系统中
,

具有相等的数



值
,
则有可能将它们划归为相同的类型

。

然而
,

如果实际的地面反射率不同
,
则应将它

们划分成不同的类别
。

!即反射率的差 异 超 过所选择变量的范围 ∀
。

同样
,
由于二个

在所有波段具有相同反射率的象元在二个不同的数据系统中
,

其数据值会不相等
,

但实

际上其反射率是相同的
,

会把它他划为不同类型
,
由此可见

,

首先应将数据值校正为幅射

强度值和反射率
,

然后分析所获得的结果
。

对于个别的分析应作以下变换
( ! / ∀ 求波

段比值 , ! ∋ ∀ 不同太阳角的二辐或多辐数据镶嵌图的分析 , !) ∀由二颗或不同的陆地

卫星取得的二幅或多幅数据镶嵌图的分析  或由同一颗陆地卫星取得的经过校正以前
,

或经过校正以后的二幅或多幅镶嵌图的分析 , 以及 ! ∗ ∀ 在不同的太阳角和不同的校正

情况下
,

比较和发现两个或多个影象间的变化
。

以上变换需要有适合计算机运算的计算机程序 !算法语言∀
,

以及作为第一步将数

据演转换成反射率
,
变换后

,

在没有变化的情况下
,

就能使用标准的分类程序
。

在计算机兼容磁带上提供幅射强度值的数据而不是现在的数值是可取的
,

这样
,

就

得在处理过程中附加一步
,

进行扫描仪成像时的校正
,

计算出每个象元的幅射强度值
 

这一结果应把与地形一大气系统相一致 的天然辐射值作为基础数据
,

而不是它在有关系

统中的模拟值
。

这一过程减少了对每一被分析象元点的校正的需要
。

这一技术方法的缺

点是需要更多的磁带存贮
,

因为
,

必须按实际数值存贮影像
,

而不只存影像的字节 , 另

外若磁带前部带有校正数值的话
,

则也可按现有的数字化格式提供数据
,

这些资料可为

进一步处理所利用
。

上述结论简单地忽视了一些重要因素
,

如大气吸收
,

大气散射
,

邻近象元辐射影响的

校正
,

对于这些核正可以用简单的方法进行处理 !比如
(
从总的黑度中减去大气散射的

核正量∀ 或运用高级完善的方式校正
。

例如
,

为了确定大气状态
,

在成像的同时
,

使用
’

无线电探空仪 进 行 观 测
,

为了得到真实的地面反射率值
,

必须作大气校正
、

然后
、

所

需 的方 法 和处理的模式超出了本文的范围
。

分析者必须了解的是
,

所用的资料是没有

进行大气校正的
,

所分析的数据仅仅是地面一大气系统
,

而不是单独的地而 系 统 的 反

映
。

在许多情况下
,

分析者必须假定在一幅陆地卫星影像所在的上空
,

大气是均匀的厂

或者在二颗卫星经过期间大气的状态是一样的
。

总之
,

因为用户越来越意识到并依赖于定量的物理关系来分析陆地卫星资料
,

他们

必须重新估计原始数据资料中与系统有关的不合理方面
。

要合理和恒定的使用陆地卫星数字资料
,

必须把计算机兼容磁带取得的数据
,

转换

成具有物理量纲的数据
,

像辐射强度 !在卫星轨道上测得的∀
,

或是地面反射率 !或地

面反射系数∀
。

若不这样做
,

特别是求波段比值
,

进行影像镶嵌
,

影像的分类或是发现

和分析不同时间的变化时
,

将产生错误
,

或引出错误的结果
。

陆地卫星影像的数据资料的计算机兼容磁带应能提供适于扫描仪校正
、

进行辐射强

度换算的数值
,

或是通过在磁带前部提供资料的校正
,

这样
,

将大大方便用户
。
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