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卫星遥感数据景的地理坐标工程计算
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�中国科学院遥感卫星地面站�
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摘 要

在卫星遥感数据预处理中
， 图像地理坐标是基于卫星观测视线向量的变换和景基准点地理坐标的

计算而确定的
。

本文介绍了景基准点地理坐标的计算原理和运行系统工程计算的实现方案
。

关健词 卫星遥感数据 景 基准点 工程计算

一
、

引 言

用于地球资源环境观测的航天遥感数据需经几何校正处理
，

才能更准确地反映地面

情况
，

其中图像地理坐标的计算则是几何校正的基本步骤
。
一景 �

������卫星图像的地

理位置特征可以用一组景的基准点 ��
�
��������的地理坐标来代表

。
以基准点为依据

，

可以推算全景的地理坐标
、

进行各种地图投影变换以及图像数据的重采样
，
实现系统几

何校正处理
。
本文介绍了以 ��� 线阵推扫方式获取的卫星遥感数据景的地理坐标计算

的工程运行模拟
，
其直接 目的是

，
以系统作业工作形式的计算机程序过程

，
实现对法国

���� 的数据景的基准点地理坐标的工程计算
。
在实际运行系统的应用中

，
以这些计算

软件为基础
，

加工成为卫星遥感数据预处理系统及其专用数据处理机中的有关功能模块
，

参与系统生产运行的几何校正工作
。

二
、

算法原理概述

在数据预处理工程的常规作业设计中
，

图像数据的景基准点的计算
，
基于卫星空间位

置的推算
，

和星载探测仪器对地球观测状态的一系列测算及相应视线向量的变换
，
最终确

定基准点在地面上的地理位置
，
并按照某种坐标系将其投影变换为平面坐标数据

。

�
�

视线向�变换

已知卫星运行中传感器的偏转姿态和相对观测位置
，
每个传感器对地球的观测方向

可以用一视线单位向量 ��� ���
�� ���� �������或 �来描述 �

�一 ��
�价， …

” 扮 甘由 �
犷 一 下万

，
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���必
�

一 �
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式中 沙， ，
沙

二

为在仪器参照坐标系 ��
。 ‘ ，

九
‘ ，
�句�中的视线方向张角

。
仪器参照系中视

线方向如图 �所示��� 。
扫描行两端的 ��� 的两组张角 沙

二�，
价，�
和 沙

二�，

妈
�

代表了探测

仪器整个扫描行相对于仪器的位置关系
，

据此可以插值求出扫描行上任何传感器的观察

方向
。

卫星任务载荷安装方位不同
，

尤其在载有多部探测仪器时
，

视线向量需经过一系列

变换���以便建立对地面上点的关系
。
在卫星姿态参照坐标系 ��

。 ，
�

。 ，
�

，

�下视线向量

��� 表达为 �

�
。
� �

。 ‘� ��， ���

其中
，
�表示第 �部星载探测仪器 ��

的情况
，
���
为 ��

在 ��
，‘ ，

� 、 �， �，‘
�下的 ���

，

�
�‘
为 � ‘

的卫星姿态旋转矩阵
。

由于卫星姿态参照系与卫星局部轨道参照坐标系 ��
，
刃

，
��之间的偏移

，
��� 需进

一步转换为 �

�。 � �
。
� �

。

���

其中
，
�

。

为姿态参照系与局部轨道参照系之间的旋转矩阵
。

局部轨道参照系 ���
，
�

，
��的定义是� 为卫星质量中心 �乙为局部法线向量

，
对地

球中心反向 �反为正交于 艺
、

位于包含速度向量的垂直平面上且
。 。 �
�护

，
反�� �� 了为

友八艺之积
。
���

，
�

，
��的示意如图 �

。

图 � 仪器参照座标系中视线方向

���
�

� �����，� ��
��� ��������� � �� ��� ���

图 � 局部轨道参照系

������ ������ ������� �� �����

�� �������� ��������� �������

可以测量和计算出卫星的质量中心的位置和速度
，

参照坐标系的转换关系可由旋转矩阵 �
。
表示 �

�
。
一 ��

。 �。 �。
�

，�

因此局部轨道参照系与地球中心

其中 �’ 。
�

� � ��

�� � ���
��
一

��� �

���� ��
和 � 。

一
��

����

���

，
式中�为地球质量中心

，
�为

卫星质量中心
。

最后
，
在地心参照系下的 ��� 为 � � �

。 �价
。
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�
�

卫星位置计算

卫星任务运行控制中心对数据预处理系统提供精确轨道参数
。
这组参数以足够满足

处理精度要求的时间间隔
，

描述了卫星经过地面数据接收站时
，

轨道的空间位置和相应的

卫星运动速度
。
星上有效载荷的作业时相信息是以星上时为计时基准的

。
在星上时的参

考标准采用世界时的工作条件下
，

若计算卫星某一星上时特定时刻的空间位置和运动速

度
，

需要首先找到与这一时刻对应的世界时的时刻 �

�一 �。 � � ���� 一 ��

�� �
。 �� 。 �� ，���

。 � ���

式中
， �。 为星上时的计时起始时刻 � �

为星上时的时钟计时周期 � �。
为 ，。 时刻星上计时

器计时状态 � �� 为星上时时间值 � 。 为一段景序列中的景序数 ，
耐 为每景的数据传输

行数 � 耐 为某一特定景中数据传输行序数 � ， 为每数据行占用的传输时间
，

单位秒
。

建立了与星上时间的关系后
，
在任何时刻

， 的卫星空间位置和运动速度均可通过插

值方式根据轨道参数求出
，
例如

，
计算可具有如下 �阶拉格朗 日插值形式�

� 一 艺 �，�
�� �‘ 一 ‘ 、�
�寺 护

�� �‘，一 ，‘�
���

�
�

地面点计算

根据卫星的空间位置以及某一探测器对地球的观 测 方 向
，

对应于一个视线单位向量的地面上的一点可以表达为如图 �示

意的关系 �

� � � 一 �� �
，

���

其中
，
�为卫星位置向量 ��为 ��� 在地心参照系下星上

观测点的视线单位向量 ��为斜距比例系数
” 。
依据地球椭球形

状参数可解出 �和 �
，

例如取地球赤道半径
。 一 �

，
���

，����
，

极半径 �� �
，
���

，
���

·

������

图 � 视线向量与

地面点转换

���
�

� ��� ������� ����

��� ���� ������ �� ���

��� ��� ���� �

进而可以计算出这一卫星观测点在地心参照系下
，

所对应的地面经纬度 又
、
甲 �

�， 及
二

� ��� 又

又一 “ ��‘�� 顶丁
’

甲 一 ������
�，� �

·

�������������
���

、

数据工程处理概述

�
�

数据条件与数据输出

在运行系统工程处理的动态数据基本条件中
，
有关星上任务载荷的参数主要来自任

务载荷初始化数据包
，
其中包括探测仪器典型传感器相对张角 沙

二�、 沙，�，

视线向量旋转矩

阵 � 。 ，、

�
。
�有关卫星遥测数据的参数主要来自卫星遥测辅助数据

，
其中包括星上时间和

�� 梁泽环
， ���� 景象数据的系统校正与几何校正

，
中国科学院遥感卫星地面站工作报告

， �，��年
。
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数据传输行计数
，
探测仪器工作状态和观测偏转步数�有关运动轨道的参数主要来自卫星

遥测辅助数据和地面卫星测量跟踪系统的精确轨道数据
，
其中包括卫星的时间参数和世

界时时间
，
轨道的空间位置和轨道侧量采样点速度�有关作业任务的参数主要来自预处理

系统指令数据包
，
其中包括探测仪器的指定

，
景序数的指定

，
数据输出投影方式的指定

，

等

等
。

针对工程计算应用的具体环境
，

有几种形式要求
。
由于不同探测仪器甚至不同波段的传感器获取的原始数据图像尺寸不

同
，
作为系统作业过程中间参数的基准点网格

，
其数据输出形式的设计应以便于组织后继

阶段的像元位置插值工程运算为原则
。
另一方面

，

一般遥感数据预处理产品标准至少要

主控制机过程 系统数据支持
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主控制机过程 处理机控制和��。过程

控制执行过程
数据处理机初始化 系统初始化

工作参数 准备作业参数

枪查系统状态 准备运行环境

发送作业参数 接收作业参数

发送作业命令 接收作业命令

检查系统状态 准备运算条件

运行运算执行过程

专用数据
缓存区

接收运算结果 发送运算结果

检查系统状态 准备运行环境

���，�� 「

一 � 一
‘ �“ 匕 ���

�

���

处理机过程

运算执行过程

是�了
�

景端点时间计算 行时
、

间计算

基准点计算���

基准点计算���

基准点计算���
��景终端行
��景中央行

地图投影计算

�
�
�

图 � 景的基准点地理坐标工程计算流程方框示意图

���
。 � ���������“ �� ��� ������“ �‘血� ����������� �� ��� ����� ��。 ‘����� ������ ���
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求提供图像景中心点经纬度值
，

如 �� 产品 �在 ���� 标准 ��级 ��� 产品中
，
要求以有

效数字 �� 位的浮点数形式提供图像的四角端点和中心点五个基准点数据
。
这项工作可

以由景基准点计算功能顺便完成
。

�
�

作业任务

地理坐标工程计算作业可按 �个运行过程
、
�个运行层构成

。

计算准备过程的主要处理任务有 � 读取和整理卫星任务载荷初始化数据
，
记人相机

初始化参数文件 ���� 输入和整理卫星任务运行控制中心提供的精确轨道参数
，

记人星

历数据文件 ����检索原始数据信息记录和任务通信信息记录
，

计算原始数据扫描段序

数参数 � 读取原始遥测数据
，
整理图像数据和辅助数据 � 检索和整理景信息记录文件

���
�

计算运行过程的主要处理任务有 � 取得操作初始参数 �检索相应的 ���
、
��� 记

录和 ��� 数据并整理工程作业数据 � 运行控制专用数据处理机完成控制和运算执行 过

程 �整理输出数据
、

操作记录数据和景信息记录 ���� 清理执行现场
。
这是第一运行

层
。

控制执行过程的主要处理任务有 � 准备运算的运行环境和工作参数 � 传递系统作业

命令数据
、

作业运行状态数据和运算条件数据 �监测数据处理运行并传递计算输出数据
。

这是第二运行层
。

运算执行过程的主要处理任务有 � 世界时时间的计算 �卫星观测点空间位置的计算 �

视线向量变换 �地面对应点的计算 �地图投影计算
。
这是第三运行层

。

沪�

�

仍

图 � 某景的基准点计算输出数据示意图

���
�

� � ����‘ � �天 ��� �����宝����� ������ 王�� ��已�� ��� ‘ ������
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�
�

工程计算运行设计

工程计算运行设计的要点包括 �

��� 计算准备过程和计算运行过程为数据预处理系统主控制机过程
，

控制执行过程

主要为主控制机 ��� 处理过程和系统专用数据处理机控制与 ���处理过程
，
运算执行过

程为数据处理机过程
〔
气

��� 景的基准点网由
。
列

、
�行基准点构成

，
基准点计算以行为单位进行 �

���由观测点空间位置计算
、

视线向量变换和地面对应点计算组成基准点计算通用

运算因子
，

参与计算作业 �

���为提高软件运行速度
，

在结构设计计算中注意利用展开技术和分块算法
。

景的基准点地理坐标工程计算流程方框示意图如图 �。 景的基准点计算结果示意如

图 ��

四
、

结 束 语

卫星遥感数据景的地理坐标计算在数据预处理运行系统技术中
，
属于系统级几何校

正的作业部分
，

其计算精度主要取决于相关数据的精度
，

包括卫星轨道和星上有关工程参

数的测量精度
。
作为系统校正的基础

，
工程计算的性能在很大程度上取决于针对任务执

行环境的数据流组织上
，

包括兼顾前后运行作业的衔接及运算功能的灵活利用等方面
。
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