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ＤＭＣ遥感小卫星数据预处理方法分析
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摘　要：　ＤＭＣ遥感小卫星 1Ｇ级数据产品虽然经过了波段配准、辐射校正和系统几何校正处理,但尚不能作
为海啸灾害解译和评估的基础图像。为了满足图像解译和目标几何量测的要求,研究 ＤＭＣ小卫星数据产品
中噪声、拼接缝以及色调不均匀去除的方法,以提高 ＤＭＣ小卫星图像质量。通过对其形成原因和特性进行分
析,提出了消除噪声、拼接缝和几何精校正,以及制作色调一致的真彩色三维影像图的技术方法,并给出了具
体示例。
关键词：　ＤＭＣ遥感数据；条带去除；几何精校正；三维影像图
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1　引　言
以卫星为主要平台的航天遥感技术已经成功地

应用于地球资源勘察、环境监测、国民经济等各个部
门,并取得了巨大的社会经济效益。当前遥感卫星
的发展趋势之一是从长寿命、高成本、多用途的大型
卫星开始向性能高、成本低、发射灵活、研制周期短、
商业化的小卫星以及小卫星群、星座方向发展,它有
广阔的应用前景 [1]。发展中国现代小卫星及遥感
应用技术,可以及时、准确、连续、长期地提供地表遥
感信息,为国民经济建设、国土资源管理、灾害监测
等提供有效的数据来源,逐步减少长期以来形成的
对国外卫星遥感数据的依赖。

小卫星采用的技术具有设计标准化和产品模块

化、技术集成化、快速吸纳新技术等特点 [2]。另一
方面,小卫星由于受质量和体积的限制,无法采用在
大卫星上惯用的姿态控制参数,不能保证应有的姿
态稳定度和相应的指向精度 [3]。同时,目前具备完
善的实验室定标体制,人们也已初步认识和积累了
各种设备和材料在各种空间条件下的衰减情况,在
地面建立了多个具有丰富地物特征的定标靶场,完
全能够利用这些数据对遥感器获得的数据进行定量

化处理,而且星上定标的精度都不太高。因此,小卫

星的光学遥感器往往没有设计一个定标装置 [4]。
在这种情况下获取的小卫星数据,必须采用不同于
大卫星的特殊处理方法,使得处理后的数据满足实
际应用中的人工目视解译、计算机自动分类和几何
量算等方面的要求。

本文在深入分析 ＤＭＣ小卫星数据产品 (1Ｇ)特
点的基础上,分别对条带噪声与拼接缝去除、几何精
校正、三维影像图制作等处理技术进行研究。

2　ＤＭＣ小卫星 1Ｇ产品分析
本次用于印度尼西亚亚齐特别自治区海啸灾后

评价的遥感影像是英国的 ＤＭＣ小卫星数据,产品级
别为 1Ｇ,分别经过波段配准、辐射校正和系统几何
校正处理。拍摄时间为 2005-01-073：48(ＧＭＴ),太
阳方位角是 135.75°。图像有 3个可见光波段,分
别是绿 (0.52—0.62μｍ)、红 (0.63—0.69μｍ)、近红
外 (0.76—0.90μｍ)。图像行数是 14221,列数是
13671。文件格式为 ＧＥＯＴＩＦＦ,经过了辐射校正和
系统几何纠正。影像的投影方式是 ＵＴＭ47度带投
影,坐 标 系 统 是 ＷＧＳ84。这 幅 影 像 的 幅 宽 近
500ｋｍ,像元分辨率为 32ｍ。如图 1。

ＤＭＣ小卫星的成像方式如图 2所示,每一波段
数据分别由两个成像仪获取并镶嵌而成。　
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图 1　经过辐射校正和系统几何校正的 ＤＭＣ影像图
Ｆｉｇ.1　Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃａｎｄｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｇｅｏｍｅｔｒｉｃ

ｃｏｒｒｅｃｔｅｄＤＭＣｉｍａｇｅｍａｐ

　　从图 1中影像发现,虽然经过辐射校正和几何
校正处理,但 1Ｇ图像数据中依然存在严重的噪声,
呈现纵、横条带状不规则分布。同时,影像上存在拼
接缝,拼接缝两旁的影像的色调不一致,几何精度不
高,尚不能作为海啸灾害解译和评估的基础图像,如
图 3所示。卫星数据预处理的结果会对图像的定量
分析和识别效果和精度产生直接影响,为了满足图
像解译的要求,必须研究解决这些问题。

3　处理方法与效果
小卫星数据预处理主要包括三方面内容：首先,

进行图像复原处理 (包括去除噪声、拼接缝识别与
消除和匀色 )；其次,收集研究区域背景资料、地形
图、现有遥感图像等,进行几何精校正；最后,将几何
精校正后的小卫星遥感数据与数字高程模型套合,
制作三维影像图。

图 2　ＤＭＣ小卫星的成像方式
Ｆｉｇ.2　ＩｍａｇｉｎｇｍｏｄｅｏｆＤＭＣｍｉｎｉ-ｓａｔｅｌｌｉｔｅ

3.1　条带噪声及其消除

小卫星 ＣＣＤ相机获得的图像噪声特点表现为

纵向条带,条带间距较密,无明显的周期性。采用傅
里叶变换方法,对其噪声进行处理,处理的效果如
图 4。
3.2　几何精校正

3.2.1　地面控制点选择的基本原则
地面控制点上的地物应不随时间而变化；地面

控制点在图像上有明显的、清晰的定位识别标志；地

面控制点应该均匀分布在整幅图像内。
3.2.2　几何精校正资料

包括已做几何精校正的 2000—2001年 ＴＭ图
像、局部地区的地形图、局部地区的高分辨率遥感影
像,如图 5。
3.2.3　地面控制点选择难点

(1)缺少当地完整的大比例尺地形图,只有海
岸线上少量1∶40000地形图和一些局部地区的高分
辨率遥感影像图。

(2)用几何精校正的 ＴＭ影像作为参考图像。
由于 ＴＭ影像是 2000—2001年拍摄的,与 ＤＭＣ影
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图 3　1Ｇ级产品中的噪声和拼接缝
Ｆｉｇ.3　Ｎｏｉｓｅａｎｄｍｏｓａｉｃｌｉｎｅｉｎ1Ｇｐｒｏｄｕｃｔ

　　　原始图像数据 消除噪声后图像数据

图 4　条带噪声的消除
Ｆｉｇ.4　Ｓｔｒｉｐｉｎｇｒｅｍｏｖａｌ

像在时相上差异过大,加上海啸给苏门答腊岛的西
南海岸造成了非常大的破坏,图像上所反映地物也
发生了相当大的变化。

(3)采集控制点工作中需判别道路交叉点是否
发生了较大改变,在局部被云笼罩或地物不很清晰的
地区要使用大比例尺地形图和高分辨率影像来提高

选择控制点的精度并控制地物的变形情况,如图5。
(4)对于边界发生变形的岛屿,在选择地面控

制点时,采用选择稀疏控制点的方法来控制这些岛
屿的位置和形状,在没有发生严重变形的位置上采
集 3—4个分布均匀的控制点即可,如图 6。
3.2.4　几何精校正方法

考虑本次校正工作的实际情况,选择了 61个控

制点。剔除其中 10个错误点和对整体造成较大误
差的点,剩下 51个点。其中 10个是地面控制点,用
于控制计算、建立转换模型及多项式方程。其余的
41个是用于检验所建立的转换方程精度和实用性
的检查点。在选择控制点和检查点的过程中,随时
检查点的均方根误差 (ＲＭＳＥ)的大小,剔除误差过
大的点。最后所有点的误差都在 1个像元之内,完
成地面控制点的采集工作。

计算转换模型,选择立方卷积插值法进行重采
样,得到较高质量、清晰的 ＤＭＣ小卫星遥感影像。
校正后的 ＤＭＣ小卫星影像的投影方式仍然是

ＵＴＭ47度带投影,ＷＧＳ84坐标系统。如图 7。在几
何精校正基础上,进行真彩色合成,并叠加重要地物
的标注、ＤＭＣ影像说明、指北针、图名、图例、图廓、
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图 5　大比例尺地形图和较高分辨率参考图像
Ｆｉｇ.5　Ｔｈｅｌａｒｇｅｓｃａｌｅｒｅｌｉｅｆａｎｄｈｉｇｈｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｐ

图 6　发生变形岛屿上控制点的选择
Ｆｉｇ.6　Ｔｈｅｃｈｏｏｓｉｎｇｏｆｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔｓ

ｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｕｔａｔｉｖｅＩｓｌａｎｄ

图 7　ＤＭＣ小卫星遥感影像图
Ｆｉｇ.7　ＤＭＣｍｉｎｉ-ｓａｔｅｌｌｉｔｅｒｅｍｏｔｅｌｙｓｅｎｓｅｄｉｍａｇｅｍａｐ
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比例尺和参与本次工作的单位名称等,制作输出印
度尼西亚亚齐特别自治区 ＤＭＣ小卫星遥感影像图,
如图 8。

图 8　经过几何精校正的 ＤＭＣ小卫星遥感影像图
Ｆｉｇ.8　ＧｅｏｍｅｔｒｉｃｐｒｅｃｉｓｅｌｙｃｏｒｒｅｃｔｅｄＤＭＣｉｍａｇｅ

3.3　三维影像制作

在几何精校正影像的基础上,进行 ＤＭＣ影像与
数字高程模型的复合研究,通过对 ＤＭＣ数据与数字
高程模型参数的转换,使图像信息成为具有高程曲
面的参数信息,同时利用空间角度转换的方法,得到

不同空间视角的亚齐特别自治区三维影像图,如图
9。数字高程模型为 90ｍ×90ｍ的格网模型。

三维影像图反映了亚齐特别自治区内地质现象

十分发育,大部分山脉为东西走向,其中以滑坡、崩
塌、泥石流最为普遍,其次是活动断裂和沼泽。利用
地形信息,能够把地形高于海啸浪高区域的滑坡、泥
石流和沼泽等同光谱地物剔除掉,避免把具有相同
光谱特征的非受灾地区解译为受灾区域,如图 10。

4　结　论
ＤＭＣ小卫星具有观测幅面宽,时效性强的特

点,非常适合灾害和环境监测。中国 ＤＭＣ+4小卫
星也将在今年中期发射,并是国际 ＤＭＣ灾害监测星
座的成员。为使它能在中国减灾和环境监测及其它
遥感领域中发挥重要作用,就必须积极开展针对
ＤＭＣ+4小卫星数据的特点进行辐射校正和几何校
正处理方法以及小卫星遥感的应用技术的研究。

本文从保证图像解译和目标量测成果的可靠性

角度出发,对英国 ＤＭＣ小卫星 1Ｇ级数据产品进行
了分析和进一步处理,改善了图像质量,提高了几何
精度,并制作了三维真彩色影像图。但去除条纹的
有效方法还有待于进一步探讨,由于缺少 ＤＭＣ小卫
星多时相数据和足够的研究区背景资料,我们没有
研究变化检测、影像融合等处理方法,下一步我们将
在此方面做更加深入的研究。

图 9　印度尼西亚亚齐特别自治区三维影像图
Ｆｉｇ.9　ＡｃｅｈＰｒｏｖｉｎｃｅｔｈｒｅｅ-ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｉｍａｇｅ
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图 10　班达亚齐三维影像图
Ｆｉｇ.10　ＢａｎｄａＡｃｅｈｔｈｒｅｅ-ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｉｍａｇｅ

　　致谢　本文研究得到迟耀斌研究员的悉心指

导。中国水利水电科学研究院黄诗峰博士提供了亚
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