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提出一种长条带数据处理方法� 方法�长条带处理分为预处理�辐射校正和几何校正 � 个部分�包含了预处理�长
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����� 数据进行实验�本文方法处理得到的长条带影像�辐射均一性得到提高�整体精度同单幅标准景产品的精度

相当�且效率较传统的分景处理再镶嵌的方式提高了 ������ 结论�本文 ��������� 长条带处理方法能够得到
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@/D;EI ;=\/4EG/=@M04/ABEHM/@G?N4 =II0D0E4# D;//FF0C0/4CVCE@A=B0GE4 EFD]E@/D;EIGG;E]/I D;=DD;/ABEC/GG045/FF0)

C0/4CVEFABEAEG/I @/D;EI 04CB/=G/I HVO,X#! E4 =\/B=5/?$/(,<%1./(!;/ABEAEG/I @/D;EI =C;0/\/G;05;)[<=M0DVME45

GDB0A G=D/MM0D/0@=5/BV]0D; =;05; /FF0C0/4CVD;=4 D;/CE4\/4D0E4=M@/D;EI# D;/B/HV5B/=DMVG=D0GFV045D;/4//IGEFB/50E4=M

B/@ED/G/4G045=AAM0C=D0E4G?

=*> ?/+31& 8&"PY&!)*' ME45GDB0A ABEI<CDG' B=I0E@/DB0CCEBB/CD0E4' 5/E@/DB0CCEBB/CD0E4

@A引A言

美国8&"PY&!系列卫星作为在国际上有重要

地位的陆地观测卫星#其获取的数据迄今已在全球

变化研究*农业*林业*地质*资源管理*地理学*制

图*水质*海岸研究等若干领域得到大量应用
$$%

)

但是#目前在轨的 8&"PY&!系列卫星中#8&"P)

Y&!), 设备老化#已停止获取数据'8&"PY&!)- 设

备有故障#获取的数据质量较差
$+)R%

) 为保持

8&"PY&!数据的连贯性#美国地质调查局!UY>Y"

及美国国家航空航天局!"&Y&"联合制造了 8&"P)

Y&!)* 卫星#并于 +'$R 年 + 月 $$ 日发射升空
$O),%

)

8&"PY&!)* 卫星沿用了 8&"PY&!),S- 数据分景管

理的方式#采用_ZY!]EBMI]0I/B/F/B/4C/GVGD/@"参

考系#这是一种依据卫星地面轨迹重复规律#结合星

下点成像特性形成的固定地面参考网格#网格的 +

维坐标采用 3&!:和 ZQ_ 进行标识
$(%

) 8&"P)

Y&!)* 的数据处理以该坐标系统下的标准景数据为

基本单元#并且只向用户提供该坐标系下的单幅标

准景产品)

标准景产品覆盖区域较小#当存在较大区域范

围遥感应用数据需求时#传统方法为先分别处理覆

盖该范围的单幅标准景数据#再进行镶嵌) 张登荣

等人
$-%

利用重叠区域选取控制点进行自动配准完

成影像的匹配#通过_=MM0G变换进行整体色彩调整#

并通过加权平滑处理对接缝线进行调整) 李长春等

人
$*%

利用 YUZ.!GA//I/I <A BEH<GDF/=D<B/"算法提取

特征点#再使用Z&"Y&9!B=4IE@G=@AM/CE4G/4G<G"

算法剔除误匹配特征点后进行镶嵌处理得到长条带

影像) 卫征等人
$#%

首先对影像进行几何精校正#然

后利用图像的地理信息进行镶嵌) 这些处理方法存

在两方面的问题&首先#多景图像镶嵌生成长条带影

像不仅在接缝和色调上易出现不一致#而且当镶嵌

精度不高时还会出现细微的影像错位#影响结果的

几何定位精度
$$'%

'其次#传统方法需对占单景面积

+'!以上的相邻两景间的重叠部分进行重复处

理#而且#镶嵌和匀光处理也需要消耗较多时间#

导致数据的处理效率较低)

本文在分析8&"PY&!)* 数据及其处理算法特

点的基础上#提出了直接对 8&"PY&!)* 长条带数

据进行处理的方法#采用分数据预处理*辐射校正

和几何校正 R 个步骤解决长条带数据处理面临的

问题) 最后利用 R 组真实影像实验从辐射*几何

校正效果和处理效率两个方面对本文方法进行验

证和评价)

BAL5WJN5HO[ 标准景处理方法

8&"PY&!)* 标准景数据处理过程可以分为 R

个步骤
$$$%

&标准景数据的生成*辐射校正和几何校

正#其流程如图 $ 所示)

$"标准景数据生成) 8&"PY&!)* 卫星将从传

感器获取的原始数据传送到地面站#地面系统对其

进行同步*解扰*解包并提取图像数据*辅助数据#再

根据_ZY)+ 参考系进行物理分景#生成未经校正的

标准景数据)

+"标准景辐射校正) 对标准景数据进行辐射

校正#主要是校正传感器灵敏度特性偏差引起的误

差
$$+%

) 首先#消除传感器异常导致的图像噪点'然
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图 $%标准景数据处理流程

.05X$%YD=4I=BI GC/4/I=D=ABEC/GG045FME]C;=BD

后通过相对辐射校正完成传感器的归一化处理'最

后#进行绝对辐射校正将图像P"!I050D=M4<@H/B"值

转换为大气表观反射率)

R"标准景几何校正) 采用严密物理成像模

型
$$R%

进行几何校正#通过视线矢量建模的方法#建

立地物点图像坐标和地面坐标之间的关系#并根据

计算出的映射关系对像元进行重采样得到系统级几

何校正结果)

CAL5WJN5HO[ 长条带数据处理方法

与标准景数据处理不同#长条带数据处理针对

卫星下传的长条带数据#该数据可能存在缺失#且随

数据量的增加#成像积分时间变长*数据跨度增大)

因此#在长条带数据处理过程中需考虑以下 R 个方

面的问题&

$"地面站接收过程中#8&"PY&!)* 通过星地传

输链路向地面传送数据#包括长条带图像数据和长

条带辅助数据) 由于数据传输不稳定#下传数据会

出现误码和缺失#导致长条带图像数据和长条带辅

助数据的失配) 因此#需对长条带图像数据和长条

带辅助数据进行匹配#以保证后续辐射校正和几何

校正的准确进行)

+"长条带数据成像积分时间较长导致长条带

数据内部不同标准景的辐射响应存在差异) 因此#

在长条带数据辐射校正中#需考虑整体辐射特性并

对其进行校正)

R"几何校正采用视线矢量模型是一种严密成

像模型#该模型的成立基于两个假定
$$O%

&!$"卫星

在近圆轨道上运行'!+"姿轨数据具有较高的精度)

对于长条带数据#其运行轨道仍可看作是近圆轨道#

但是#由于轨道运动*卫星摄动等因素的影响#卫星

下传原始姿轨数据的误差会随时间发生非线性变

化#如果直接使用下传的原始姿轨数据#将会导致几

何校正误差随长条带数据的增长变大
$$,)$(%

#需要对

轨道和姿态模型进行修正)

针对上述问题#从长条带数据预处理*长条带数

据辐射校正和长条带数据几何校正 R 个方面对长条

带数据进行处理)

CDBA长条带数据预处理

8&"PY&!)* 卫星的图像数据和图像校正所必

需的传感器信息*姿轨信息等辅助数据分开传送#它

们之间通过数据获取的时间信息联系起来) 长条带

辅助数据和图像数据的获取时间是唯一确定的#图

像数据通过拉格朗日插值得到对应的辅助数据) 在

长条带数据处理中#图像畸变的消除需要图像对应

的辅助数据) 因此#当长条带图像数据和辅助数失

配时#以辅助数据的时间范围为基准对图像数据进

行匹配)

图 +%长条带数据的预处理流程

.05X+%8E45GDB0A G=D/MM0D/I=D=AB/ABEC/GG045FME]C;=BD

长条带数据预处理流程如图 + 所示) 为保证两

类数据匹配的准确性#首先进行辅助数据的有效性

检验#以辅助数据的采样时间差为基准#通过对比相

邻两条辅助数据的时间差和采样时间差来确定辅助

数据的有效性#如果与采样的时间差一致#则认为该

条数据是有效数据#如果不一致#则认为是无效数

据#将其剔除) 然后#再根据辅助数据的时间区间对
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图像数据进行截取#最终获得时间同步后的辅助数

据与图像数据)

CDCA长条带数据辐射校正

8&"PY&!)* 传感器响应特性会随着成像积分

时间增长而发生变化#导致其变化的主要因素是传

感器焦平面温度
$$-%

) 在长条带数据辐射校正中#通

过校正成像过程中传感器焦平面温度变化的影响#

可消除长条带影像内部各区间的辐射差异)

8&"PY&!)*采用一套热控系统来保持传感器焦

平面的温度#该设备只能保证较短时间范围内传感器

焦平面温度的稳定) 对标准景来说#可近似认为传感

器焦平面温度为一个定值) 但是#长条带数据成像积

分时间较长#整体而言#传感器焦平面温度波动较大)

因而需要获取成像期间传感器焦平面的温度信息来

校正温度变化对传感器响应的影响) 8&"PY&!)* 在

传感器焦平面上安装热敏电阻以$ :J的频率收集

焦平面温度信息#根据该信息分段计算焦平面温度

与传感器参考温度之间的关系得到温度校正系数#

再利用该校正系数来精确修正温度对传感器响应特

性的影响) 长条带数据温度校正系数为

9!

!

!%" >

9F!8#

.

" %

%

8#

.

#%

9

8#

.?$

!%G%

G

!8#

.?$

"" @9F!8#

.

" ?!%G%

/

!8#

.

"" @9F!8#

.?$

"

%

/

!8#

.

" G%

G

!8#

.?$

"

%

%

8#

.

#%

%

8#

.?$

9F!8#

.?$

" %

9

8#

.

#%

%

8#

.?










$

!$"

式中#9!

!

!%"表示长条带图像数据中第%行的温度校

正系数#8#

.

表示长条带数据中的第 .个标准景'

9F!8#

.

"表示长条带数据中第.个标准景的温度校正

系数#%

G

!8#

.

"为长条带图像数据中第.个标准景的起

始行号#%

/

!8#

.

"为长条带图像数据中第.个标准景的终

止行号) 该方法特别针对长条带数据内连续标准景之

间重叠区域#采用梯度下降的处理方法使不同分段之

间线性平滑过渡#进而保证相邻景间辐射变化的连

续性)

在绝对辐射校正中#利用计算得到的长条带数

据温度校正系数#修正传感器温度对传感器偏置和

增益的影响#即可准确消除长条带影像内部各区间

的辐射差异
$$*%

D!%#8" >9!

!

!%" @

)!O!%#8" GA@9!

!

!%""

Y

!+"

式中#D为图像上像元的输出辐射值#%为图像的行

号#8为列号#)为线性响应函数#利用该函数可消除传

感器的非线性误差#以保证传感器的输入和输出线性

相关#O为像元的;4值#A为偏置值#Y为增益)

CDEA长条带数据几何校正

为消除成像轨道变长导致的原始姿轨数据的非

线性变化#进而避免几何校正误差随条带数据的增

长变大#需对下传的原始姿轨数据进行精化处

理
$+'%

) 原始姿轨数据的精化包括轨道数据的精化

处理和姿态数据的精化处理) 对原始轨道数据进行

有效性检验#剔除其中的偶然误差) 利用平滑滤波

拟合出高精度的光滑连续轨道#通过插值即可得到

任意时刻的精密轨道数据
$$#%

) 原始姿态数据由星

敏感器量测#其绝对精度较高#但是相对精度较低)

因此#在姿态数据精化处理中#引入相对精度较高的

陀螺仪量测的姿态数据#使用卡尔曼滤波进行融合#

得到精化后的姿态数据) 需要注意的是#在进行姿

态合成之前#需首先剔除原始姿态数据中的偶然误

差#并消除轨道运动造成的陀螺仪数据量测误差)

卫星原始姿轨数据的精化流程如图 R 所示)

图 R%姿轨数据精化流程

.05XR%Q0H0DI=D==4I =DD0D<I/I=D=B/F04/=M5EB0D;@FME]C;=BD

+XRX$%轨道数据精化

下传辅助数据中的轨道数据的有效性检验以位

置矢量为参考#根据轨道数据中的位置矢量计算卫

星轨道半径#将其与卫星设计轨道半径进行比较#可

以检验轨道数据是否有效) 对于有效的星轨道数
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据#利用相邻两条轨道数据的位置变化量和速度变

化量计算理论时间差#比较两条轨道数据的理论时

间差与实际记录时间差#并将两者差值进行平差处

理#从而对有效轨道数据的采样时间进行平滑) 最

后对平滑后的轨道采样时间#利用拉格朗日插值进

行内插即可得到精化后的轨道数据)

+XRX+%姿态数据精化

$"姿态四元数精化) 星敏感器测量得到原始

姿态数据以姿态四元数的形式存储#可用矢量表达

式!L#'#W#R"来描述#L*'*W代表姿态欧拉轴的方

向#R代表欧拉转角) 该矢量表达式满足约束方程

L

+

?'

+

?W

+

?R

+

!

$ ?

'

!R"

式中#

'表示一个微小量#作为四元数的检验阈值)

利用该方程对姿态四元数进行有效性检验#以

剔除错误的姿态四元数)

对于有效的姿态四元数#将其转换为姿态欧拉

角) 获得姿态方向余弦矩阵

B

BAV

>B

G$

EBH+/C0

@B

4BC+/C0

!O"

式中#B

4BC+/C0

表示由有效的姿态四元数构建的导航

参考坐标系!4BC"向地心惯性坐标系!/C0"的转换矩

阵#B

EBH+/C0

表示精化后的轨道数据构建的轨道坐标

系!EBH"向地心惯性坐标系的转换矩阵)

然后#计算得到姿态欧拉角#即滚动角*俯仰角

和偏航角!

0

BEMM

#

0

A0DC;

#

0

V=]

"为

0

BEMM

>GD=4

G$

B

BAV

$+%$$%

B

BAV

$+%$+

( )
%

0

A0DC;

>G04

G$

B

BAV

$+%$'

( )
%

0

V=]

>GD=4

G$

B

BAV

$$%$'%

B

BAV

$'%$'

( )













%

!,"

+"陀螺仪数据处理) 卫星在飞行过程中#受到

各种摄动力以及地球自转因素的影响#需要调整卫

星姿态#使卫星飞行方向与轨道坐标系的指向一致#

这导致陀螺仪数据受到轨道运动的影响#对于跨度

较大的长条带数据#其影响尤为严重) 因此#需要去

除轨道运动对陀螺仪数据的影响) 陀螺仪数据去轨

道运动的流程如下&

!$"利用姿态四元数转换的姿态欧拉角的平均

值构造轨道坐标系到姿态控制系统坐标系!=CG"的

转换矩阵B

EBH+=CG

)

!+"根据陀螺仪数据&

'

时刻与&

+

时刻的星历分

别构造该时刻轨道坐标系向地心惯性坐标系的转换

矩阵B

EBH+/C0|&

'

*B

EBH+/C0

)

!R" 分别计算&

'

时刻与&

+

时刻地心惯性坐标系

向姿态控制系统坐标系的转换矩阵

B

/C0+=CG|&

'

dB

EBH+=CG

eB

/C0+EBH|&

'

B

/C0+=CG|&

+

dB

EBH+=CG

eB

/C0+EBH|&

{
+

!("

!O" 根据B

/C0+=CG]&

'

和B

/C0+=CG]&

+

计算&

'

时刻到 &

+

时刻轨道运动引起的陀螺仪欧拉角误差

B

=CG

+

+=CG

'

dB

/C0+=CG|&

'

eB

=CG+/C0|&

+

!+

BEMM

df

D=4

f$

!B

=CG

+

+=CG

'

$+%$$%PB

=CG

+

+=CG

'

$+%$+%"

&

+

f&

'

!+

A0DC;

d

G04

f$

!B

=CG

+

+=CG

'

$+%$'%"

&

+

f&

'

!+

V=]

df

D=4

f$

!B

=CG

+

+=CG

'

$$%$'%PB

=CG

+

+=CG

'

$'%$'%"

&

+

f&















'

!-"

式中#

6+

BEMM

为陀螺仪滚动角误差#

!+

A0DC;

为陀螺仪俯

仰角误差#

6+

V=]

为陀螺仪航偏角误差)

!,"根据陀螺仪欧拉角误差修正陀螺仪滚动

角*俯仰角*偏航角

+

BEMM

>G

+

BEMM

G

!+

BEMM

+

A0DC;

>G

+

A0DC;

G

!+

A0DC;

+

V=]

>G

+

V=]

G

!+

{
V=]

!*"

对修正后的陀螺仪欧拉角#计算相邻数据间陀螺

仪欧拉角的差#其与陀螺仪数据的采样时间的比即为

陀螺仪滚动*俯仰*航偏角速率!

b

+

BEMM

*

b

+

A0DC;

*

b

+

V=]

")

R"姿态误差去除) 在遥感卫星运动过程中#卫

星姿态变化受运行因素影响较小#其变化较为稳定#

可将其看做与时间线性相关#因而可采用卡尔曼滤波

器#将姿态四元数构造的姿态欧拉角数据与陀螺仪量

测的陀螺仪欧拉角速率数据合成来去除姿态数据的误

差
$+'%

得到精化后的姿态数据) 其过程如图 O所示)

假设8&"PY&!)* 卫星的姿态状态矢量为

;>$/#,B#%

!

式中#/d$

0

BEMM

#

0

A0DC;

#

0

V=]

%为姿态四元数处理得到的

卫星滚动*俯仰*偏航姿态矢量#,B#d$

b

+

BEMM

#

b

+

A0DC;

#

b

+

V=]

%为陀螺仪数据处理得到的卫星滚动*俯仰*偏

航角速率矢量)

姿态数据的误差去除主要分为以下步骤&

!$"利用Cf$ 状态下姿态矢量的估计值及对

应的误差协方差矩阵估计值#计算 C状态下姿态状

态矢量预测值及对应的误差协方差矩阵预测值

;

A

C

>

&

;

CG$

!#"
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图 O%姿态误差去除流程

.05XO%&DD0D<I/I=D=/BBEBB/@E\/=M5EB0D;@FME]C;=BD

'

A

C

>

&

'

CG$

&

!

?( !$'"

式中#;

Cf$

*'

Cf$

为Cf$ 状态下姿态矢量的估计值

及对应的误差协方差矩阵估计值#;

A

C

*'

A

C

为 C状态

下姿态状态矢量预测值及对应的误差协方差矩阵预

测值#

&为状态转移矩阵#(为过程噪声矩阵)

%%!+"计算C状态下姿态矢量的预测值和C状态

下姿态矢量实测值之间的偏差

C

C

>8

C

G+;

A

C

!$$"

式中#8

C

为C状态下姿态矢量的实测值#+为系统

输出矩阵)

!R"计算卡尔曼增益

D >'

A

C

+

!

!+'

A

C

+

!

?"" !$+"

式中#"为测量噪声协方差矩阵)

!O"应用式 !$$"计算得到的姿态角偏差和

式!$+"计算的卡尔曼增益#对姿态矢量预测值进行

修正得到C状态下姿态矢量的估计值

;

C

>;

A

C

?DC

C

!$R"

!,"计算C状态下的姿态矢量误差协方差矩阵

估计值

'

C

>'

CG$

GD+'

CG$

!$O"

然后回到步骤 $"#进入下一时刻 Cg$ 状态下

的过程#直至所有状态处理完毕#迭代结束)

EA实验结果及分析

EDBA实验数据

选取 R 组不同获取时间*不同大小的 8&"P)

Y&!)* 长条带数据作为实验数据) R 组实验数据分

别包含 ,*$' 和 +O 个标准景#标准景间的重叠度均

为 +OX*!#其基本参数如表 $ 所示)

表 BA实验数据基本参数

H'2<*BAI'1.,)'+'&*-*+1/0-:**R)*+.&*(-'<3'-'

项目 条带 $ 条带 + 条带 R

图像获取时间 +'$R)'$)+R +'$O)'*)$, +'$O)'-)R'

图像标识
3&!:&$+*

ZQ_&'+- 'R$

3&!:&$+-

ZQ_&'+, 'RO

3&!:&$+-

ZQ_&'+' 'OR

图像覆盖区域 蒙古(内蒙古 山西(湖南 内蒙古(广西

数据大小S> OX* $$X+ +OX*

经纬度范围
O'X-Rn O*X,,n"

$'*X'*n $$RX'(nK

R(XOOn ,$XR*n"

$$+X,(n $$'X#*nK

+RX,+n ,-X*-n"

$',X'-n $$#XR-nK

EDCA辐射校正效果分析

为验证本文方法辐射校正的效果#以条带 $ 为

例#分别采用传统方法!单景处理再镶嵌方法"和本

文方法进行处理#处理结果如图 , 所示)

由图 , 可知#相较于传统方法#本文方法通过辐

射校正#很好地消除了长条带结果内部的辐射差异#

且由于本文方法对长条带数据做整体处理#并在重

叠部分采用梯度下降的处理方法使不同分段之间线

性平滑过渡#因此处理得到的长条带影像在接缝和

色调上表现一致)
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图 ,%传统方法和本文方法处理结果对比

.05X,%9E@A=B0GE4 EFD;/B/G<MDGEFDB=I0D0E4=M

=4I ABEAEG/I @/D;EI

EDEA几何校正精度分析

为验证长条带几何校正产品的精度#对 R 组实

验数据进行处理#从处理得到 R 组长条带影像中分

别人工选取 ,'*$''*++' 个检查点#所有检查点均匀

分布在长条带影像所包含的标准景影像范围内#主

要分布在角点*中心区域以及连续景的重叠区域#而

且均为明显地物#如道路交叉口*建筑物拐角等#通

过与 UY>Y 发布的 >8Y+'', !5MEH=MM=4I G<B\/V

+'',"控制点库
$+$%

对比分析两种方法的几何精度水

平) 计算每个检查点的偏移矢量#其方向表示该点

相对于控制库中检查点的偏移方向#矢量长度表示

偏移的大小#以此评价影像的几何校正精度)

R 组实验数据中#检查点在本文方法处理得到

的长条带影像和标准景产品中的分布和误差矢量结

果如下图 ( 所示)

利用式!$,"!$("分别计算 R 组实验数据采用

传统方法和本文方法获得的长条带影像的误差和误

差均方差

2> !L

C

GL

G

"

+

?!'

C

G'

G

"槡
+

!$,"

<Q/2>

"

+

.>$

!2

.

G

4

2"槡
+

槡 +

!$("

式中#2是长条带影像同名点相对于控制点库中检

查点的误差大小#!L

C

#'

C

"表示控制点库中检查点的

平面坐标#!L

G

#'

G

"表示长条带影像同名点的平面坐

标#<Q/2是误差均方差#2

.

表示点.的误差#

4

2表示

所有点的平均误差#+表示检查点的个数)

图 (%长条带影像和标准景产品定位误差分布图

.05X(%Z/G0I<=MI0GDB0H<D0E4 EFC;/Cb AE04DGFEBME45GDB0A ABEI<CD

ABEI<C/I HVD;/ABEAEG/I @/D;EI =4I CE4\/4D0E4=M@/D;EI

%%R 组实验数据采用本文方法和传统方法获得的

长条带影像的平均定位误差*最大及最小定位误差

和定位误差均方差对比如表 + 所示)
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表 CA本文方法与传统方法获得的长条带结果定位误差对比

H'2<*CA$/&)'+.1/(/0-:*+*1.3%'</0)+/)/1*3

&*-:/3'(3,/(8*(-./('<&*-:/3

S@

项目
长条带结果

条带 $ 条带 + 条带 R

标准景镶嵌结果

条带 $ 条带 + 条带 R

平均误差 ,-X( ,(X, ,#X* ,,X# ,(X- ,-X+

最大误差 --X+ -#X, *'X- -* --X, -#X+

最小误差 +(X, +-X* +*X* +OX* +*XR +-X$

误差均方差 RX#, RX#* OX'# OX'- OXR+ OXO*

%%由表 + 可知#相对于传统方法#本文方法获得的

R 组长条带影像的最大误差随着条带增长#分别增

大了 'X* @*$ @和 $X, @#误差增大量较小!小于

'X', 个像元" #结合图 ( 的定位误差分布#可近

似地认为几何定位误差并未随条带的增长而增

大) 由长条带结果和标准景镶嵌结果的误差均

方差可知#长条带结果残差的大小更加地一致#

说明姿轨参数的精化使长条带数据的定位精度

更加稳定)

根据表 + 的对比结果可知#包含 , 景*$' 景和

+O 景的长条带数据经本文方法处理得到的长条带

影像与传统方法得到的长条带影像相比#平均误差

均小于 (' @!+ 个像元"#最小误差均小于 R' @!$

个像元"#最大误差均小于 #' @!R 个像元"#满足系

统级几何校正的精度要求)

以上结果说明本文方法总体几何定位精度与传

统方法基本相当#且可以避免几何校正误差随条带

数据的增长而变大)

EDFA长条带数据处理效率对比分析

将 R 组实验数据分别采用本文处理方法和传统

方法进行处理#在相同的硬件和软件环境下#对比两

种方法的处理效率)

硬件及软件环境如表 R 所示#在该环境下本文

方法和传统方法的处理效率对比结果如表 O 所示)

表 EA硬件及软件环境

H'2<*EAH:*:'+3?'+*'(31/0-?'+*/0

*R)*+.&*(-*(8.+/(&*(-

配置项 说明

93U O 个N4D/M( 核i/E4 K, O($' 处理器

内存 R+ >!PPZR)$'(''S*,''"

硬盘 $'''' 转 ('' >Y&Y

5

+

操作系统 9K"!QY(,)(O +X(XR+)OR$X+#X+X/M(X̂*(c(O

编译器 5CC\/BG0E4 OXOX-

测试线程数 *

表 FA本文方法和传统方法的效率对比

H'2<*FAH:*)+/,*11.(K *00.,.*(,> ,/&)'+.1/(/0)+/)/1*3&*-:/3'(3,/(8*(-./('<&*-:/3

数据 处理方法 数据预处理 辐射及几何校正 镶嵌处理 总和

条带 $

本文方法执行时间SG $X( $ 'O+ ( $ 'ORX(

传统方法执行时间SG ,+, $ $,# O-* + $('

效率提高量S! ( $'X$ ( ,$X-

条带 +

本文方法执行时间SG +XO + R*, ( + R*-XO

传统方法执行时间SG #,' + -OO *', O O##

效率提高量S! ( $RX$ ( O(X#

条带 R

本文方法执行时间SG + +$R ( $R$ ( * ROO

传统方法执行时间SG + ,+' ( *(( + R'O $R (#'

效率提高量S! $+X+ $'X* ( R#X$

%%从表 O 的测试结果可知#R 组实验数据采用本

文方法的处理效率较传统方法分别提高了 ,$X-!*

O(X#!和 R#X$!) 这一实验结果表明#本文方法的

处理效率较传统方法平均提高!,$X-! gO(X#! g

R#X$!"SR dO,X#!#原因在于&$" 在长条带数据预

处理中#传统方法需计算长条带数据内每个标准景

的范围#并将其从长条带数据中提取出来#生成标准

景数据#而本文方法只需匹配图像数据和辅助数据

即可#因此#处理效率较传统方法要高 $'!以上#尤

其是对于条带 $ 和条带 + 这种图像数据和辅助数据
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已匹配的长条带数据#本文方法的数据预处理的耗

时相对于传统方法可忽略不计'+"在长条带数据辐

射和几何校正中#传统方法要对长条带数据内每个

标准景数据分别进行处理#这就导致长条带数据内

连续景之间叠区域的重复处理#而重叠部分平均为

标准景数据量的 +OX*!#长条带数据省去了重复进

行辐射与几何校正处理需要消耗的时间#处理效率

较传统方法提高了约 $'!'R"传统方法需要对标准

景产品进行镶嵌处理之后才能得到长条带数据产

品#而使用本文方法可直接得到长条带数据产品#无

需镶嵌操作)

FA结A论

针对美国地质调查局仅能够提供 8&"PY&!)*

标准景数据产品#而无法提供满足大范围遥感应用

的长条带影像的问题#在分析8&"PY&!)* 卫星标准

景产品处理方法的基础上#提出一种基于 8&"P)

Y&!)* 卫星影像的长条带数据处理方法) 该方法通

过以长条带数据为处理单元进行预处理*辐射校正

以及几何校正处理#消除了因成像积分时间长而造

成的辐射和几何误差#得到了高精度的长条带影像)

利用 R 组数据进行实验可知&

$"采用本文提出的长条带数据方法可直接对

长条带数据进行处理#得到无畸变的长条带影像#且

经过整体辐射校正#消除了长条带数据内部的辐射

差异#避免传统方法在多景镶嵌时造成的接缝线

问题)

+"本文方法的几何校正精度的平均误差在 +

个像元以内#与传统方法得到的长条带影像的几何

校正精度基本相当#且通过对比 R 组长条带影像的

最大误差发现#两种方法得到的长条带影像的最大

误差的差距在 'X', 个像元以内#可近似认为几何定

位误差并没有随数据的增长而变大)

R" 本文方法对长条带数据进行一体化处理#省

去了长条带数据分景和镶嵌的步骤#且不需要对长

条带数据内部各景之间的重叠部分!占标准景数据

量的 +'!以上"进行重复处理#平均处理效率提高

约 O,X#!#在 R 组实验中#小范围的长条带数据!,

景"的处理时间小于 $- @04#超长的长条带数据!+O

景"的处理时间约为 + ;#能够满足区域大数据量遥

感应用的需求)
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