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ＳｅａＷｉＦＳ与 ＨＹ-1卫星 ＣＯＣＴＳ的
系统交叉辐射校正
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(国家海洋卫星应用中心,北京　100081)

摘　要：　海洋一号 (ＨＹ-1)卫星是中国第一颗海洋环境遥感卫星。由于卫星上没有太阳定标装置,而且其上
搭载的水色水温扫描仪 (ＣＯＣＴＳ)一直存在漂移的问题,所以必须不断对其进行辐射校正,所述内容就是其辐
射校正方法之一。美国宽视场水色扫描仪 (ＳｅａＷｉＦＳ)提供了高精度的水色数据,如一类水体上的离水辐亮度
及叶绿素浓度等被国际水色遥感界作为参照的基准。以 ＳｅａＷｉＦＳ反演的归一化离水辐亮度和气溶胶参数对
ＣＯＣＴＳ遥感器的辐射校正系数进行了系统校正。该方法可以对 ＣＯＣＴＳ的定标系数进行长期监测。结果表
明,校正后的 ＣＯＣＴＳ水色数据产品精度得到了很大的提高。
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1　引　言
ＨＹ-1卫星是中国第一颗海洋环境遥感卫星,于

2002-05-15发射。ＨＹ-1是准太阳同步卫星,其主要
有效载荷为十波段水色水温扫描仪 (ＣＯＣＴＳ)和四
波段海岸带成像仪 (ＣＺＩ)。ＣＯＣＴＳ遥感器的量化等
级为 10-ｂｉｔ,星下点地面分辨率为 1.1ｋｍ,扫幅宽度
为 1600ｋｍ,每行像元数为 1024。其波段设置在可

见近红外波段与 ＳｅａＷｉＦＳ类似,参见表 1。
但是 ＨＹ-1ＣＯＣＴＳ没有针对可见近红外通道的

星上定标装置,并且仪器一直存在漂移现象；目前,
其业务化大气校正算法中 Ｒａｙｌｅｉｇｈ散射采用单次散

射近似,气溶胶的散射计算采用中等精度算法 [1],
其反演的二级产品,如归一化离水辐亮度、叶绿素浓
度等,与真实值存在一定的差异。所以必须对其加
以系统误差校正。国家卫星海洋应用中心分别采用
中国辐射校正场陆地场 (敦煌 )和南海一类水体对

表 1　ＣＯＣＴＳ与 ＳｅａＷｉＦＳ遥感器波段配置 (可见近红外波段 )
Ｔａｂｌｅ1　ＢａｎｄｓｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｆｏｒＣＯＣＴＳａｎｄＳｅａＷｉＦＳ(ｉｎｖｉｓｉｂｌｅａｎｄｎｅａｒ-ｉｎｆｒａｒｅｄｒａｎｇｅｓ)

波段
中心波长与带宽/ｎｍ

ＣＯＣＴＳ ＳｅａＷｉＦＳ
主 要 应 用 目 标

1 412±10 412±10 黄色物质、水体污染
2 443±10 443±10 叶绿素浓度

3 490±10 490±10 叶绿素、海水光学特性、污染、浅海地形
4 520±10 510±10 叶绿素、水深、污染、低浓度泥沙
5 565±10 555±10 叶绿素、中低浓度泥沙
6 670±10 670±10 高浓度泥沙含量、大气校正、污染、气溶胶
7 750±20 765±20 大气校正、高浓度泥沙含量
8 865±20 865±20 大气校正、水陆边界、云识别

　　注：ＣＯＣＴＳ还有两个红外分裂窗通道,即 10.30—11.40μｍ,11.40—12.50μｍ。
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其进行了在轨辐射校正,或称为 “替代辐射校正 ”
(ｖｉｃａｒｉｏｕｓｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ,即替代定标 )[2],并利用敦煌
场对 ＣＯＣＴＳ进行了一系列的 “跟踪定标 ”[3]。但由
于进行陆地场和海上试验场的辐射校正工作人力物

力花费巨大,且场地试验间隔周期较长,数据源的获
取比较受限,另外受天气条件的制约,卫星与现场同
步较难,因此需要一种更加节省的方法。利用高辐
射精度的卫星对精度相对较低的卫星遥感器进行交

叉辐射校正 (ｃｒｏｓｓ-ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ,简称 “交叉定标 ”)是
一种很好的方法。

利用已标定好的遥感器对另一个遥感器进行辐

射校正,即交叉定标法,是国际地球观测系统委员会
(ＣＥＯＳ)定标检验组 (ＷＧＣＶ)所推荐使用的方法之
一,并作为 2004年的专题讨论之一 [4],特别是对于
技术水平相对比较落后的发展中国家的卫星遥感具

有重要的作用。国内外关于星—星交叉定标的研究
工作已经开展了许多,并得到了很好的结果。水色
遥感方面,如 Ｗａｎｇ＆Ｆｒａｎｚ[5]利用 ＳｅａＷｉＦＳ遥感器
对印度 ＩＲＳ-Ｐ3卫星上的 ＭＯＳ(ｍｏｄｕｌａｒｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｓｃａｎｎｅｒ)遥感器进行的交叉定标；潘德炉等利用
ＳｅａＷｉＦＳ遥感器对神州 3号上的中分辨率成像光谱
仪 (ＣＭＯＤＩＳ)、ＨＹ-1ＣＯＣＴＳ的交叉定标 [6]；另外,
Ｈｕ＆ Ｆｒａｎｋ[7]也利用 ＳｅａＷｉＦＳ/ＭＯＤＩＳ遥感器对
ＬＡＮＤＳＡＴ-7ＥＴＭ+进行了交叉定标。

对于 ＳｅａＷｉＦＳ数据及大气校正与水色反演算

法,已经通过星上太阳和月亮定标系统以及光学浮
标、巡航实测,做了很多辐射校正和真实性检验
(ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ＆ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ)工作,其定标表从 1999年
7月起,已经至少进行过 5次更新。目前,在一类水
体上,其离水辐亮度 (Ｌｗ)的误差已基本控制在
±5%之内,其数据是目前国际上公认的质量最好的
水色数据 [8]。因此,在及时更新 ＳｅａＷｉＦＳ数据处理
软件 (即 ＳｅａＤＡＳ,ＮＡＳＡ研制的水色数据处理软件 )
定标表的前提下,以一类水体上 ＳｅａＷｉＦＳ数据结果
作为参考值进行其他遥感器的系统辐射校正,是一
种很有效的方法。

2　交叉定标原理
目前,有两种主要的交叉定标方法：
(1)基于遥感器入瞳总辐亮度的交叉定标法：

假设被标遥感器过境时的水体参数、气溶胶类型及
光学厚度与参考遥感器过境时相同,则由参考遥感
器数据得到该水体的归一化离水辐亮度 (ｎＬｗ)和气

溶胶参数 (ε),可推得被标遥感器过境时太阳与遥
感器观测几何参数下的离水辐亮度 (Ｌｗ)及气溶胶
散射 (Ｌａ),进而计算被标遥感器过境时的总辐亮
度,并与被标遥感器观测得到的总辐亮度作比较,便
可得到定标系数,从而实现对被标遥感器的在轨辐
射校正。

(2)基于离水辐亮度的系统交叉定标法：分别
由被标遥感器及参考遥感器数据反演得到的 ｎＬｗ之

间的差异,包括被标遥感器的定标误差和大气校正
算法误差,可一并看作是遥感器定标系数的误差,因
此在进行被标遥感器地球物理数据 (二级产品 )反
演之前,给其总辐亮度 (一级产品 )乘上一个系统定
标系数 (ｓｙｓｔｅｍｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ),使得由被标
遥感器数据得到的 ｎＬｗ与参考遥感器数据的结果

一致。
本文采用第二种方法。
水色遥感产品的基本量离水辐亮度 Ｌｗ,通过式

(1)得到 [9]：

Ｌｗ=(Ｌｔ—Ｌｒ—Ｌａ—ＴＬｇ—ｔＬｆ)/ｔ (1)
其中,Ｌｗ为离水辐亮度；Ｌｔ为遥感器接收到的总辐
射量 (一级产品数值 )；Ｌｒ为大气分子散射；Ｌａ为气
溶胶散射；Ｔ为大气直射透过率；Ｌｇ为太阳直射在海

面的反射 (ｓｕｎ-ｇｌｉｎｔ),即 “太阳耀斑 ”；Ｌｆ为海面泡沫
或 “白帽 ”(ｆｏａｍｏｒｗｈｉｔｅ-ｃａｐ)辐射；ｔ为大气漫射透
过率。

显然,Ｌｗ的误差包括遥感器的定标误差 (即 Ｌｔ
误差 )以及大气校正误差 (Ｌｒ,Ｌａ,Ｔ,Ｌｇ,ｔ,Ｌｆ的计算
误差 )。ＮＡＳＡＥＯＳ计划的 Ｌｗ精度目标是5%,由于
水体信息仅占遥感器接收总信息的 10%左右,因
此,要达到 5%的 Ｌｗ反演精度,遥感器的定标精度
要高于 0.5%,这是目前实验室绝对辐射校正也难
以实现的。所以水色遥感器必须进行基于现场实测
值或准确值的系统定标 [10,11]。

对某一稳定的水体而言,其离水辐亮度 Ｌｗ随光
照条件的变化而变化,因而缺乏可比性,所以需借助
归一化离水辐亮度 (ｎＬｗ,其意义是当太阳在天顶并
且无大气时的离水辐亮度 )：

ｎＬｗ=
Ｌｗ

ｔ0ｃｏｓθ0
(2)

其中,ｔ0为太阳角度的漫射透过率,θ0为太阳天
顶角。

由 ＣＯＣＴＳ和 ＳｅａＷｉＦＳ数据反演得到的 ｎＬｗ之

间的差异,包括 ＣＯＣＴＳ遥感器的辐射校正误差和大
气校正算法误差,可一并认为是 ＣＯＣＴＳ遥感器系统
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的误差,因此在进行二级产品反演之前,给其一级总
辐射量 (即 Ｌｔ)数据乘上一个校正系数,即 “系统定
标系数 ”,从而得到与 ＳｅａＷｉＦＳ一致的 ｎＬｗ。

系统交叉定标的前提是：

(1)ＣＯＣＴＳ遥感器有稳定的 865ｎｍ波段,因为
其他波段的气溶胶参数都是由此波段外推而得到

的。根据 Ｗａｎｇ＆Ｇｏｒｄｏｎ[12]的结果,只要 865ｎｍ波
段的绝对误差在 10%以内,这种外推的结果就是可
靠的；

(2)可靠的 ＳｅａＷｉＦＳ反演数据结果,这里主要
是 ｎＬｗ以及气溶胶散射参数 (ε78)。

利用 ＳｅａＷｉＦＳ数据反演得到的 ｎＬ0ｗ和 ε78,以及
ＨＹ-1卫星过境时的系统和环境变量,如太阳及遥感
器天顶角、方位角、大气透过率等,推算 ＨＹ-1过境
时相应水体的离水辐亮度 Ｌ0ｗ。

Ｌ0ｗ=ｎＬ0ｗｔ0ｃｏｓθ0 (3)
其中,θ0为 ＨＹ-1卫星过境时的太阳天顶角。

可得总辐射的修正量为：

ΔＬｔ=ｔ(Ｌ0ｗ -Ｌｗ) (4)
　　这里,Ｌｗ为 ＣＯＣＴＳ定标前的离水辐亮度。

定义系统交叉定标系数：

Ｃ(λ)=1+ΔＬｔ(λ)/Ｌｔ(λ) (5)
　　在进行 ＣＯＣＴＳ二级产品数据 (如 ｎＬｗ、叶绿素
浓度等 )反演之前,将 ＣＯＣＴＳ的 Ｌｔ修正为：

Ｌ′ｔ=Ｃ(λ)Ｌｔ (6)
　　 便 可 得 到 与 ＳｅａＷｉＦＳ数 据 反 演 结 果 一 致

的 ｎＬｗ。

3　数据处理过程与结果分析
3.1　数据处理过程

　　 (1)找出在一类水体 (如台湾以东及南海海域 )
上是 晴 空 的 ＣＯＣＴＳ数 据 以 及 与 其 相 对 应 的

ＳｅａＷｉＦＳ数据。必须保证二者在同一天、同一区域
都为晴空,这样才能最大可能地排除大气条件的差
异所带来的误差。另外,定标区域不能处在数据扫
描行的边缘,而且还要避开太阳耀斑的影响。

(2)对所选定的 ＳｅａＷｉＦＳ数据采用 ＳｅａＤＡＳ软
件进行分析,选择图像上均匀的不同区域,提取其二
级产品数据 ｎＬｗ (1-6)、Ｌａ (6-8)以 及 ε78,用
[ｎＬｗ(1-6),Ｌａ(6-8),ε78]ｓｗｆ表示。

(3)对于相应的 ＣＯＣＴＳ数据,先调整其第 7通
道的定标系数值,使其 ε78值与由 ＳｅａＷｉＦＳ数据反演
得到的 ε78值相近,即相当于运用 ＳｅａＷｉＦＳ下的气溶

胶模式来进行 ＣＯＣＴＳ的大气校正。
(4)继而调整其他几个可见近红外波段的定标

系数,并重新反演其二级产品,提取相应的 ｎＬｗ(1-
6)、Ｌａ(6-8)以及 ε78,用 [ｎＬｗ(1-6),Ｌａ(6-8),
ε78]ｃｏｃｔｓ表示。

(5)重 复 上 述 步 骤 (3)、(4),直 到 得 到 的
ｎＬｗ(ｉ)ｃｏｃｔｓ与 ｎＬｗ(ｉ)ｓｗｆ相近。

(6)对所选的各个区域上得出的新的定标系数
进行平均,最后得出需要的定标系数。

3.2　结果分析

根据上述原理和数据处理过程,从 2002年 8月
起,进行了多次 ＣＯＣＴＳ遥感器的系统交叉定标。选
取符合条件要求的区域作为定标区 (一般取 11×11
像素 ),见表 2。并且取多个区域上 ｎＬｗ(ｉ)、Ｌａ(ｉ)以
及 ε78的平均值来进行,从而排除偶然误差所造成的
影响。

表 2　定标区域
Ｔａｂｌｅ2　Ｔｈｅａｒｅａｓｆｏｒｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

时间 (2003) 区号 中心纬度 (Ｎ)/(°) 中心经度 (Ｅ)/(°)

3月 1日

1 16.66 116.08
2 16.46 115.86
3 15.83 115.81
4 15.88 115.38

4月 15日
5 18.13 118.97
6 17.42 119.16
7 16.63 117.57

表 3为利用上述 1—4定标区 (即 2003-03-01)
的数据得出的定标系数修正值。其中第 1—4行分
别代表由上述四个定标区域确定的定标系数,Ａｖｅ
行表示上述四个定标区上的平均值。

表 4所示数据为在上述定标区 1—4上,ＣＯＣＴＳ
反演的主要二级产品定标前后的改进情况,以及相
应的 ＳｅａＷｉＦＳ各要素值的反演结果。这些二级产品
包括：ｃｈｌꏟｏｃ4(叶绿素浓度 )、ε78以及 ｎＬｗ(1-6)、
Ｌａ(6-8),每个序号对应的 3组值分别为：ＳｅａＷｉＦＳ
值、定标后 ＣＯＣＴＳ值,定标前 (即初始 )的 ＣＯＣＴＳ值
(分别用 ＳｅａＷｉＦＳ、ＣＯＣＴＳꏟＡｆｔＣａｌ、ＣＯＣＴＳꏟＰｒｅＣａｌ表
示 )。各要素值的单位说明如下：

(1)ｎＬｗ(ｉ)、Ｌａ(ｉ)：ｍＷ/(ｃｍ2μｍｓｒ)
(2)ｃｈｌꏟｏｃ4：ｍｇ/ｍ3
(3)ε78：无
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表 3　ＣＯＣＴＳ与 ＳｅａＷｉＦＳ交叉定标得到的定标系数值 (2003-03-01)
Ｔａｂｌｅ3　Ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｃｒｏｓｓ-ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｆｏｒＣＯＣＴＳｕｓｉｎｇＳｅａＷｉＦＳ(2003-03-01)

区号 Ｂ1：412 Ｂ2：443 Ｂ3：490 Ｂ4：520 Ｂ5：565 Ｂ6：670 Ｂ7：750 Ｂ8：865
1 1.613 1.292 1.139 0.933 1.042 1.027 1.091 1.000
2 1.616 1.300 1.043 0.941 1.050 1.044 1.099 1.000
3 1.634 1.319 1.163 0.958 1.069 1.056 1.115 1.000
4 1.649 1.316 1.153 0.95　 1.056 1.054 1.088 1.000
Ａｖｅ 1.628 1.307 1.125 0.946 1.054 1.045 1.098 1.000

表 4　交叉定标前后的水色产品反演值 (2003-03-01)
Ｔａｂｌｅ4　Ｏｃｅａｎｃｏｌｏｒｐｒｏｄｕｃｔｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ ＣＯＣＴＳｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｒｏｓｓ-ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ(2003-03-01)

区号 ｃｈｌꏟｏｃ4 ｅｐｓꏟ78 ｎｌｗꏟ412 ｎｌｗꏟ443 ｎｌｗꏟ490 ｎｌｗꏟ510 ｎｌｗꏟ555 ｎｌｗꏟ670 ｌａꏟ670 ｌａꏟ765 ｌａꏟ865

1

ＳｅａＷｉＦＳ 0.084 1.100 1.615 1.423 1.04 0.575 0.246 0.002 0.606 0.441 0.323

ＣＯＣＴＳꏟＡｆｔＣａｌ 0.128 1.100 1.613 1.421 1.040 0.580 0.246 0.003 0.573 0.497 0.316

ＣＯＣＴＳꏟＰｒｅＣａｌ 0.130 1.019 —0.611 0.312 1.048 1.020 0.301 0.044 0.502 0.426 0.315

2

ＳｅａＷｉＦＳ 0.086 1.100 1.572 1.428 1.051 0.591 0.250 0.005 0.648 0.472 0.345

ＣＯＣＴＳꏟＡｆｔＣａｌ 0.116 1.100 1.574 1.428 1.050 0.596 0.252 0.005 0.543 0.469 0.298

ＣＯＣＴＳꏟＰｒｅＣａｌ 0.119 1.014 —0.654 0.278 1.041 0.994 0.287 0.029 0.474 0.399 0.300

3

ＳｅａＷｉＦＳ 0.085 1.100 1.685 1.514 1.089 0.610 0.262 0.011 0.519 0.378 0.277

ＣＯＣＴＳꏟＡｆｔＣａｌ 0.111 1.098 1.683 1.5172 1.087 0.612 0.261 0.011 0.605 0.524 0.334

ＣＯＣＴＳꏟＰｒｅＣａｌ 0.079 1.003 —0.621 0.293 1.027 0.719 0.241 0.039 0.516 0.434 0.333

4

ＳｅａＷｉＦＳ 0.093 1.090 1.742 1.550 1.116 0.640 0.284 0.020 0.522 0.385 0.284

ＣＯＣＴＳꏟＡｆｔＣａｌ 0.124 1.090 1.750 1.546 1.115 0.639 0.284 0.020 0.516 0.445 0.290

ＣＯＣＴＳꏟＰｒｅＣａｌ 0.086 1.006 —0.744 0.245 1.025 0.718 0.248 0.031 0.451 0.379 0.289
　　注：表中 ｎｌｗꏟ412出现负值,是因为遥感器的初始定标有误差且遥感器衰减,导致由数码值经原定标系数转换得到的总辐亮度小于理论上

大气分子散射与气溶胶散射之和。

　　为更直观地表示表 4所示 ＣＯＣＴＳ定标前后反
演的各要素值的改进情况,选取其中两个定标区上
的 ＣＯＣＴＳ定标前后各要素的反演结果,与相应的
ＳｅａＷｉＦＳ结果进行比较,如图 1(ａ),图 1(ｂ)所示。
从图 1中可看出,交叉定标后 ＣＯＣＴＳ的反演结果
(用 ＣＯＣＴＳꏟＡｆｔＣａｌ表示 )与交叉定标前的结果 (用
ＣＯＣＴＳꏟＰｒｅＣａｌ表示 )相比,有了很大的改进,定标后
的结果基本上与 ＳｅａＷｉＦＳ结果相一致。

由图 1及表 4可看出,调整定标系数之后反演
出的 [ｎＬｗ(ｉ),Ｌａ(ｉ),ｃｈｌꏟｏｃ4,ε78]ｃｏｃｔｓ与 [ｎＬｗ(ｉ),
Ｌａ(ｉ),ｃｈｌꏟｏｃ4,ε78]ｓｗｆ近似一致,特别是 [ｎＬｗ(ｉ),
ε78,ｃｈｌꏟｏｃ4]ｃｏｃｔｓ与视为标准的 [ｎＬｗ (ｉ),ε78,ｃｈｌꏟ

ｏｃ4]ｓｗｆ基本一致,而交叉定标前的结果与 ＳｅａＷｉＦＳ
结果相差很多,尤其是可见光波段上的 ｎＬｗ值。而
衡量水色质量的关键产品之一 ｃｈｌꏟｏｃ4,定标后的值
范围要更接近 ＳｅａＷｉＦＳ值。

与表 3相类似,表 5为利用前述定标区 5-7
(即 2003-04-15)的数据得到的定标系数修正值。
同样的,表6所示数据为定标区5-7上 ＣＯＣＴＳ

反演的主要二级产品定标前后的改进情况,及相应
的 ＳｅａＷｉＦＳ各要素值,其说明同表 4。

与图 1类似,图 2为选取了定标区 5—7中其中
一个定标区域,其 ＣＯＣＴＳ定标前后反演的各要素值
与 ＳｅａＷｉＦＳ结果的比较。
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(ａ)

(ｂ)

图 1　ＣＯＣＴＳ定标前后与 ＳｅａＷｉＦＳ相应各要素值的比较
Ｆｉｇ.1　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｆｏｒｔｈｅｏｃｅａｎｃｏｌｏｒｅｌｅｍｅｎｔｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＳｅａＷｉＦＳａｎｄＣＯＣＴＳｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｒｏｓｓ-ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

表 5　ＣＯＣＴＳ与 ＳｅａＷｉＦＳ交叉定标得到的定标系数值 (2003-04-15)
Ｔａｂｌｅ5　Ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｃｒｏｓｓ-ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｆｏｒＣＯＣＴＳｕｓｉｎｇＳｅａＷｉＦＳ(2003-04-15)

区号 Ｂ1：412 Ｂ2：443 Ｂ3：490 Ｂ4：520 Ｂ5：565 Ｂ6：670 Ｂ7：750 Ｂ8：865
5 1.850 1.339 1.177 1.029 1.104 1.133 1.285 1.000
6 1.839 1.323 1.165 1.045 1.100 1.104 1.276 1.000
7 1.839 1.324 1.143 1.011 1.072 1.078 1.255 1.000
Ａｖｅ 1.843 1.329 1.162 1.028 1.092 1.105 1.272 1.000

　　由图 2及表 6可以得出与前述图 1及表 4相同
的分析结论,即调整定标系数之后反演的各要素值
与初始的反演值相比,有了很大的改进。以上分析

说明,交叉定标的结果是比较理想的,并且只有对
ＣＯＣＴＳ数据进行系统校正后,其反演的水色数据才
能应用。
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表 6　交叉定标前后的水色产品反演值 (2003-04-15)
Ｔａｂｌｅ6　Ｏｃｅａｎｃｏｌｏｒｐｒｏｄｕｃｔｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ ＣＯＣＴＳｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｒｏｓｓ-ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ(2003-04-15)

序号 ｃｈｌꏟｏｃ4 ｅｐｓꏟ78 ｎｌｗꏟ412 ｎｌｗꏟ443 ｎｌｗꏟ490 ｎｌｗꏟ510 ｎｌｗꏟ555 ｎｌｗꏟ670 ｌａꏟ670 ｌａꏟ765 ｌａꏟ865

5

ＳｅａＷｉＦＳ 0.102 1.160 1.429 1.268 0.965 0.548 0.246 0.020 0.401 0.275 0.190

ＣＯＣＴＳꏟＡｆｔＣａｌ 0.102 1.160 1.436 1.277 0.969 0.556 0.252 0.022 0.629 0.554 0.317

ＣＯＣＴＳꏟＰｒｅＣａｌ 0.177 0.903 —1.740 0.185 1.160 0.649 0.380 0.082 0.411 0.334 0.316

6

ＳｅａＷｉＦＳ 0.117 1.140 1.459 1.311 1.012 0.592 0.280 0.026 0.740 0.515 0.362

ＣＯＣＴＳꏟＡｆｔＣａｌ 0.101 1.140 1.460 1.310 1.013 0.596 0.280 0.025 0.857 0.750 0.444

ＣＯＣＴＳꏟＰｒｅＣａｌ 0.198 0.931 —1.636 0.368 1.332 0.662 0.460 0.134 0.605 0.498 0.444

7

ＳｅａＷｉＦＳ 0.084 1.150 1.705 1.447 1.026 0.557 0.249 0.017 0.771 0.526 0.362

ＣＯＣＴＳꏟＡｆｔＣａｌ 0.105 1.150 1.708 1.443 1.034 0.559 0.249 0.018 0.984 0.863 0.504

ＣＯＣＴＳꏟＰｒｅＣａｌ 0.210 0.952 —1.885 0.336 1.504 0.796 0.532 0.166 0.716 0.592 0.504

图 2　ＣＯＣＴＳ定标前后与 ＳｅａＷｉＦＳ相应各要素值的比较 (时间：2003-04-15；位置：Ｎ17.42°,Ｅ119.16°)
Ｆｉｇ.2　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｆｏｒｔｈｅｏｃｅａｎｃｏｌｏｒｅｌｅｍｅｎｔｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＳｅａＷｉＦＳａｎｄＣＯＣＴＳｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｒｏｓｓ-ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

　　根据前述原理与作法,从 2002年 8月开始,对
ＣＯＣＴＳ遥感器进行了一系列交叉定标工作,得出的
定标系数随时间的变化如图 3。

从图 3可看出,得出的定标系数随着时间不断
变化,有逐渐增大的趋势,并且各波段均有不同程度
的变化。总体上,可见光前几个波段及近红外即
750ｎｍ波段增加的幅度比较大。特别是对于 412ｎｍ
波段,增加的幅度显著,到 2003年 4月止,该波段的
定标系数与初始系数相比,增大了将近 51.3%,说
明该波段的衰减非常厉害。与同期开展的 “利用敦
煌辐射校正场进行 ＣＯＣＴＳ系统定标与跟踪 ”的结

果 [3]一致。

4　结　论
本文的研究结果表明,在一类水体区域上,利用

ＳｅａＷｉＦＳ数据对 ＣＯＣＴＳ进行系统的交叉定标的方

法是切实可行的,并可得到很好的结果。并且,比较
得到的几个月的定标系数,发现这些系数有逐渐增
大的趋势,这表明 ＣＯＣＴＳ遥感器的多个通道有不同
程度的漂移,同时也说明了必须连续地对 ＣＯＣＴＳ遥
感器进行定标的必要性,并且 ＣＯＣＴＳ数据必须经过
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图 3　ＣＯＣＴＳ交叉定标系数随时间的变化
Ｆｉｇ.3　ＴｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＣＯＣＴＳｃｒｏｓｓ-ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｗｉｔｈｔｉｍｅ

很好的定标后才能定量应用。
有关水色遥感器的交叉定标,下列几项应当遵

循或是注意：

(1)选用清洁的大洋一类水体作为交叉定标
水体。

(2)在各个区域,连续多日进行定标以便排除
结果的偶然性。

(3)由于气溶胶的散射对水色遥感有很大的影
响,所以选取的两个遥感器其过境时间应尽量接近,
同时应对相应的气象数据进行分析。本文中,由于
ＣＯＣＴＳ过境时间较早,气溶胶状况与 ＳｅａＷｉＦＳ过境
时相差较大,所以对结果有一定的影响,特别是红光
670ｎｍ和近红外 750ｎｍ、865ｎｍ波段。因此,中国今
后的水色遥感器若过境的时间能与国际上运行良

好、精度更高的遥感器 (如 ＭＯＤＩＳ)接近,可望得到
更好的结果。

(4)在不同遥感器波段响应差异的修正方面,
本文仅是对交叉定标最简单的情况进行了初步尝

试。此方法还不能得到更准确的卫星总辐亮度数据
产品。基于总辐亮度的交叉定标结果可参见文献
[13]。

(5)需要对不同遥感器的波段差异进行修正。
本文根据各遥感器各个波段的波段响应函数进行大

气参数的计算。但对归一化离水辐亮度 ｎＬｗ未进行
此项修正,因为：根据现场实测的结果来看,对于一
类水体 ｎＬｗ 光谱,ＳｅａＷｉＦＳ与 ＣＯＣＴＳ波段相差很

小；而离水辐亮度的微小误差在整个过程中仅是一

个小量。
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