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摘　要:　针对中巴资源 (CBERS-02)卫星数据的定量化处理技术进行比较概括的阐述。在中国卫星应用中心已

有的产品体系基础上, 考虑 CBERS卫星多波段摄像机 、宽视场成像仪及红外多光谱扫描仪数据定量化的特点, 建

立了 CBERS-02卫星数据定量化产品体系 。并对其中的主要定量化过程与产品反演算法进行描述, 具体包括

CBERS-02数据的场地辐射定量标和交叉辐射定标结果 、云监测算法 、大气校正算法 、地表反射率和反照率以及以

此为基础的得到的植被指数等相关定量化产品算法。介绍了定量化处理 CBERS-02卫星数据的软件, 为CBERS-02

数据的应用提供了技术支撑。
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1　引　言

中国领土辽阔 、经济和社会发展迅猛 、资源和

环境问题突出,对资源卫星数据的定量化提出了紧

迫而高精度的要求。 1999-10-14, 与巴西联合研制,

中国的第一颗地球资源卫星 ———中巴地球资源 1

号卫星 ( CBERS-01) ( China-BrazilEarthResource

Satellite)发射成功并进入了预定的轨道。 CBERS-

02星于 2003-10-21发射成功, 目前仍在运行 。

CBERS-02卫星上有 3个传感器:多波段摄像机

(CCD, chargedcoupleddevice) 、宽视场成像仪

(WFI, wide-fieldimager)及红外多光谱扫描仪

(IRMSS, infraredmulti-spectralscanner)。其中,

CCD与 WFI为可见光 /近红外传感器。 CCD、WFI

及 IRMSS的一些参数如表 1。

CCD相机在星下点的空间分辨率为 19.5m,扫

描幅宽为 113km。它在可见光 、近红外光谱范围内

有 4个波段和 1个全色波段 。宽视场成像仪 (WFI)

有 1个可见光波段 、1个近红外波段,星下点的空间

分辨率为 258m,扫描幅宽为 890km。由于这种传感

器具有较宽的扫描能力, 因此, 它可以在很短的时

间内获得高重复率的地面覆盖 。 WFI星上定标系

统包括一个漫反射窗口, 可进行相对辐射定标 。

IRMSS相机的扫描宽度是 119.5km, 1— 3波段的空

间分辨率为 78m, 第 4红外通道的空间分辨率为

156m。自卫星发射以来, 已有数以万计的卫星图像

数据进入了档案,为其应用奠定了数据基础。但目

前资源卫星的定量化应用尚有不足之处:如图像存

在一定程度的条纹 、辐射定标系数更新有限 、图像

较模糊等。辐射定标系数的不足是 CCD与 WFI定

量化应用上的瓶颈, IRMSS相机的定标系数也是近

来才给出定标系数, 这些问题使 CBERS卫星数据定

量化应用受到一定的限制 。

表 1　CBERS可见光 /近红外传感器的基本参数

Table1　TheparametersofVIS/NIR

spectralbandsforCBERS

传感器名称 CCD相机 宽视场成像仪 WFI
红外多光谱扫

描仪 IRMSS

传感器类型 推帚式 推帚式 (分立相机 ) 推帚式

可见 /近红外

波段 /μm

1:0.45— 0.52 1:0.63— 0.69 1:0.50— 0.90

2:0.52— 0.59 2:0.77— 0.89 2:1.55— 1.75

3:0.63— 0.69 3:2.08— 2.35

4:0.77— 0.89 4:10.4— 12.5

5:0.51— 0.73

为了促进 CBERS-02卫星数据的定量化应用,
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开展了系列实验与研究 。其中有关 CBERS-02卫

星 CCD、WRI和 IRMSS相机的辐射定标方法与定

标系数成果
[ 1— 5]

,为 CBERS-02数据的定量化应用

奠定了基础 。为了进一步促进 CBERS-02数据的

定量化应用, 本文根据 CBERS-02数据定量化特

点, 研究了 CBERS-02数据定量化处理的总体技术

框架,设计了 CBERS-02数据定量化产品体系, 给

出了定量化处理的具体流程, 并阐明每个定量化

产品关键技术和算法等 。以此为基础形成了定量

化软件 。

2　CBERS-02数据定量化处理框架

与产品体系

2.1　CBERS-02数据定量化处理框架与功能设计

　　CBERS-02数据定量化处理的核心功能包括两

部分内容,即定量化预处理和定量化参数生成 。

预处理主要是针对 CBERS-02卫星上的 CCD、

WFI和 IRMSS相机数据的预处理过程:即对

CBERS-02卫星 3个传感器数据进行相对辐射校

正 、MTF(ModulationTransferFunction)补偿和几何

校正处理;在此基础上对数据进行绝对辐射校正

(辐射定标 ) 、云标识等数据预处理。

参数的定量化生成方面,主要在绝对辐射定标

基础上,对以这 3种数据为基础的相关参数的定量

化计算, 主要包括大气顶层产品计算:大气顶层辐

亮度计算, 表观反射率计算和亮度温度计算;经过

云标识处理后,在表观反射率和亮度温度数据的基

础上, 进行大气校正获得地表参数, 具体包括以下

参数的生成:地表反射率与地表反照率计算;植被

指数;叶面积指数与植被光合有效辐射比率

(FPAR, fractionphotosyntheticallyactiveradiation)

的计算;地表覆盖度的计算;地表亮度温度 、地表温

度的计算等 。

除了上述核心内容外, 数据处理的设计还包括

了数据管理 、辅助信息导入, 基本图像处理模块以

及视窗管理模块等功能。

2.2　CBERS-02数据定量化产品体系

CBERS-02数据定量化产品体系要考虑两个

问题:一是如何与中国资源卫星应用中心已有的

CBERS数据产品体系相衔接问题 ? 二是 CBERS-

02数据定量化产品如何依据和体现定量化本身的

要求 ? 针对第一个问题:国家资源卫星中心的

CBERS产品体系主要考虑数据高空间分辨率特

点, 满足不同等级的几何处理精度需要, 其产品体

系更多的是体现了几何特色
[ 6]
。虽然定量化产品

主要针对数据的辐射特性, 但必须考虑和已有的

CBERS产品体系的衔接问题;第二个问题是,在初

步几何校正的基础上, 如何基于数据绝对辐射定

标, 并从辐射特性中反演相关参数, 满足定量化的

应用需求 。所以, 本产品体系既要体现定量化的

特点, 又以几何产品为依托 。综合考虑几何与辐

射产品的特点, 给出了一个综合的 CBERS-02卫星

产品体系,初步将 CBERS-02卫星数据产品分为 5

级 (表 2) 。

表 2　CBERS-02卫星数据产品的分级体系

Table2　TheproductsofCBERS-02 satellitedata

一级 CBERS-02 1B级数据

二级产品

相对辐射校正图像 ( 2.1级产品 )

MTF补偿图像 ( 2.2级产品 )

几何粗纠正图像 ( 2.3级产品 )

几何精纠正图像 ( 2.4级产品 )

三级产品

大气顶层辐亮度 ( 3.1级产品 )

大气顶层反射率 ( 3.2A级产品 )

大气顶层亮度温度 ( 3.2B级产品 )

云标识产品 ( 3.3级产品 )

四级产品

地表反射率 ( 4.1A级产品 )

地表亮度温度 ( 4.1B级产品 )

地表反照率 ( 4.2A级产品 )

地表温度 ( 4.2B级产品 )

五级产品

植被指数 ( 5.1级产品 )

叶面积指数 ( 5.2A级产品 )

土地覆盖度 ( 5.2B级产品 )

FPAR( 5.3C级产品 )

2.3　CBERS-02数据流程设计

针对 CBERS-02卫星各级各类定量化产品在处

理流程的设计方面, 依据每种可反演参数的输入与

输出等关系, 在数据处理的链条上建立逻辑关系,

形成整体有机的定量化数据流程 (图 1) 。需要指出

的是在经过绝对辐射校正和云监测后, 可见光 -近红

外数据和红外数据处理分两条处理路线,可见光-近

红外数据经过大气校正获得地表反射率后, 进行反

照率的反演, 以及基于地表反射率进行植被指数 、

植被覆盖度和叶面积指数等参数的计算;红外数据

的处理则主要针对地表温度的反演 。
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图 1　CBERS-02卫星数据定量化处理流程图

Fig.1　TheflowchartofCBERS-02 dataprocessingandparameterinversion

3　CBERS-02数据定量化处理与主要
参数生成算法

3.1　绝对辐射定标算法

　　绝对辐射定标主要针对 CBERS-02星上 CCD、

WFI和 IRMSS等不同传感器, 利用通过试验获取的

定标系数,根据辐射定标公式,求出各波段的大气顶

层的等效辐亮度 、反射率和亮度温度。在 CBERS-02

卫星定量化数据处理系统中, 针对 CCD主要集成了

以下定标系数
[ 1, 2]
:利用 2004-05-04基于 MODIS

(moderateresolutionimagingspectroradiometer)获取的

CBERS-02 CCD交叉定标系数;2004-08-19基于

MODIS获取的 CBERS-02 CCD交叉定标系数;2005-

08-24敦煌场地 CCD各波段绝对辐射校正系数;利用

SPOT-4卫星获取的 CBERS-02卫星 CCD交叉定标

结果 。针对 CBERS-02卫星的 IRMSS红外相机中红

外波段的绝对辐射定标系数,主要集成了以下定标系

数
[ 3, 4]
:2004年 8月 CBERS-02卫星 IRMSS第 7、8和

9波段的绝对辐射定标系数;针对 CBERS-02卫星的

WFI宽通道的定标数据。交叉定标精度是以传感器

的定标精度为基础的, MODIS定标系数的不确定性

在 ±2%,加上几何配准残余误差 、CCD与 MODIS过

顶时刻大气条件及地表的变化 、地物非朗伯性及光谱

匹配因子误差,基于 MODIS对 CCD交叉定标总的不

确定性在 ±4.5%左右
[ 1]
。

经过辐射定标后, 根据辐亮度 、反射率和亮度

温度等概念,基于 CBERS-02卫星各传感器的通道

响应函数, 计算获得大气顶层产品 。在 CBERS-02

卫星定量化软件中, 定标系数可以通过网络更新以

满足对当前新数据的定量化处理。

3.2　云标识算法

使用 CBERS-02星上各通道数据通过多种检测
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方法,实现遥感图像上云的识别 。在云检测的阈值采

用缺省指标与外部输入法相结合,用户可根据图像情

况自行设定。云监测的阈值包括针对 CCD图像的大

气顶反射率,针对 IRMSS图像的大气顶层的亮温值。

具体为:( 1)采用人机交互的方法,由用户输入阈值;

云阴影处理是在标识为云的区域周围选取一个恰当

的范围,该方法主要用于厚云的检测;( 2)对于 CCD/

WFI数据,输入大气顶层反射率,用红波段和近红外

波段的数据为判距,但该方法对于冰云识别不太准

确;( 3)对于 IRMSS数据,输入大气顶层亮温, 根据用

户输入的阈值,进行云标识;( 4)结合 CCD和 IRMSS

数据进行云标识,包括利用波段之间比值图像,以及

利用第 2、3波段的热红外亮温数据来判断云。

3.3　大气校正

大气校正是定量遥感中的重要内容, 本文主

要采用 CBERS-02卫星数据的快速订正方法
[ 7]
。

即以经过几何定标和辐射定标后的 CBERS-02

卫星大气顶层反射率数据, 以及卫星反射率图像

的纬度及成像时间为基础 。首先假设地表为朗

伯体, 根据图像所在地区不同季节典型大气廓

线, 设定 不 同 的 地 表 反 射率 状 况 下, 利 用

MODTRAN4.0软件模拟不同波段的大气顶层辐

亮度, 明确不同地表反射率对大气校正参数的影

响;计算出大气纠正后生成的查找表, 根据

CBERS-02卫星图像的不同情况确定不同的大气

校正参数 ,从而对整幅图像进行大气校正 。在此

基础上, 考虑地表二向反射特性的影响, 即利用

AMBRALS ( algorithm forMODIS bidirectional

reflecctancanisotropiesofthelandsurface)核驱动

模型进行地表的 BRDF( bidirectionalreflectance

distributionfunction)校正, 该模型可以将二向性

反射分解为各向同性反射 、体散射和几何反射 3

部分的权重之和, 每个部分使用不同的 BRDF模

型核 。

采用 2004-06-18怀来地区 CBERS-02卫星

的 CCD数据进行大气校正的检验, 大气校正后

CCD2和 CCD4波段的地表反射率值和地表实测

反射率相比不确定性分别为 16.31%和 4.21%。

CCD3波段在大气校正的基础上还进行了 BRDF

校正, 校正后的反射率不确定性为 7.665
[ 7]
。

3.4　反照率生成算法

地表反照率是在地表反射的全部能量与接受

的全部能量的比值 。在假设地表为朗伯体的条件

下, 利用 CCD地表反射率值, 计算各窄波段的入

射光通量,以便对于任意一个地表光谱反射率值

能确定其对应的入射光通量值 。确定各窄波段的

入射光通量值后,将其和地表反射率结合, 获取各

窄波段的地表反射光通量值, 并进而得到窄波段

的波段反照率 。在此基础上, 根据反照率定义建

立宽波段反照率与 CCD第 1— 3各窄波段光谱反

照率的线性关系 。利用地表窄波段反照率获得宽

波段反照率的关系参数, 主要是从能量角度出发,

直接利用单一波段的入射光通量和整个宽波段的

入射光通量关系获得的 。从而求得地表实测宽波

段反照率 。

3.5　植被指数

在遥感应用领域,植被指数已被广泛用来定性

和定量表征植被覆盖度及其生长状况。植被指数

是对 CEBERS-02卫星 CCD相机和 WFI相机可见

光 、红波段和近红外波段地表反射率数据通过加 、

乘 、除等线性或非线性组合方式获得的。目前归一

化植被指数 (NDVI)应用最广 。考虑到 WFI视角的

影响, 需要已知每个像元点相对卫星的角度。在求

取可调整的植被指数时, 对于土壤线的斜率和截距

等经验参数, 用户可以根据实际情况进行调整, 从

而增加程序的灵活性 。通过 CCD及 WFI的实测数

据计算并模拟分析 NDVI随辐射定标 、光谱响应 、大

气条件及地物 BRDF等因素变化的规律, 分析比较

这两个传感器之间的差异 。

利用 2004-05-04同一天获取的 CCD, WFI及

MODIS3个传感器过河北怀来的图像计算同一地表

的 NDVI结果对比,相对于 MODIS的 NDVI值,滩涂

地 CCD和 WFI计算的 NDVI的不确定性为 31.25%

和 26.87%;作物地 CCD和 WFI的 NDVI结果不确

定性为 1.33%和 3.80%;林地 CCD和 WFI的 NDVI

结果不确定性为 13.61%和 14.12%
[ 5]
。从植被指

数比对表明对滩涂来说三者 NDVI差异比较大, 其

主要原因有二:一是 CCD与 WFI的空间分辨率和

MODIS的相差比较大;二是怀来遥感实验场的滩涂

面积较小, MODIS计算的滩涂 NDVI值实际上已经

包括了滩涂边上的农地贡献。针对官厅水库边的

山地, 由于地形差异和植被覆盖差异引起的 CCD局

地 NDVI和 MODIS地结果相差也比较大 。而对大

面积农作物地 NDIV对比结果来看, CCD和 WFI的

NDVI结果完成可以满足定量化应用的需要 。
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3.6　光合有效辐射比例算法

植物吸收性光合有效辐射比例 (FPAR, fraction

ofabsorbedphotosyntheticallyactiveradiation)是重要

的生态系统参数 。研究表明利用遥感光谱可以提

取 FPAR,而且在区域尺度是有效的途径。植物吸

收的光合有效辐射是植被冠层吸收的参与光合生

物量积累的光合有效辐射部分, 可通过入射光合有

效辐射与 FPAR来求得 。一般认为植被对太阳光合

有效辐射的吸收比例取决于植被类型和植被覆盖

情况, 在植被覆盖比较少的情况下, 差值植被指数

与 FPAR具有近线性相关关系;在全植被覆盖情况

下,背景的影响显著减小, 可以利用 NDVI更好的估

计 FPAR。 CBERS-02利用植被指数模型, 实现

FPAR的估计。

3.7　土地覆盖度

植被覆盖度是衡量地表植被覆盖的一个最重

要的指标。遥感技术实现了监测大面积区域的植

被覆盖度。目前发展了许多利用遥感测量植被覆

盖度的方法,其中应用最广的方法是植被覆盖度与

植被指数的相关分析法以及回归模型法, 直接利用

植被指数近似估算植被覆盖度的方法。相对于回

归模型法,植被指数方法更具有普遍意义 。像元二

分模型是一种简单实用的遥感估算模型, 它假设一

个像元的地表由有植被覆盖部分地表与无植被覆

盖部分地表组成,而遥感传感器观测到的光谱信息

也由这 2个组分因子线性加权合成,各因子的权重

是各自的面积在像元中所占的比率。在覆盖度基

础上, 开展了 CBERS-02卫星数据的分类,土地分类

主要依赖于地表反射率数据, 并通过像元二分模

型, ISODATA( iterativeself-organizingdataanalysis

techniques)聚类方法以及不同类型地物的 NDVI域

值的方法, 实现对不同类型地物的分类 。根据

CBERS-02数据特点, 目前主要分类地物有:水体 、

植被 、裸土和城区, 并将植被细分为阔叶林 、针叶

林 、灌木林 、稀树草原 、草原和农田等类型 。

3.8　陆地表面温度反演

基于 CBERS-02卫星的地表温度遥感反演, 主

要是利用 IRMSS红外相机第 9通道数据通过单通

道方法加以实现, 即以大气顶层亮度温度 、地表发

射率和大气水汽数据为基础,应用单通道地表温度

反演算法, 求算地表温度。该算法精度主要取决于

地表分类和发射率的精度 、大气水汽总量数据
[ 4]
。

利用 CE312辐射计测量 2004-08-17青海湖水面温

度,对 CBERS-02卫星 IRMSS数据的水面温度反演

结果进行对比, 温度的差值为 0.09K
[ 4]

,考虑 CE312

辐射计测量精度
[ 3]

,利用 CBERS-02卫星 IRMSS数

据反演水面温度的精度可达 0.39K。

4　CBERS-02数据定量化处理软件的

实现

　　CBERS-02数据定量化软件使用的开发环境为

MS-VisualC++, 目前版本的系统主要是在资源卫

星中心提供的 CBERS-02星的二级产品基础上进行

地表参数反演。 RSQA-CBERS采用典型的 Windows

的多文档视窗结构,视窗包含有主菜单 、工具条 、活动

面板 、图像显示窗口和状态条等界面元素,如图 2。

图 2　CBERS-02数据定量化处理软件界面

Fig.2　TheinterfaceofRSQA-CBERS
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　　本系统除了参数定量反演与计算的功能模块

以外, 还包括了数据管理 、辅助信息导入和基本图

像处理,以及视窗管理模块等功能。其中数据管理

功能包括:打开 、关闭和存储 TIF数据格式的图像,

以真彩色 、灰度 、伪彩色显示, 并方便系统其他部分

调用;辅助信息导入功能包括:可以从 CBERS-02卫

星各级产品数据中读取传感器类型 、投影信息 、观

测几何信息和图像四个角点的大地坐标等信息,并

加入到导出的图像中, 方便后续的图像处理和参数

反演;基本图像处理模块:包括图像运算和空间滤

波两个子模块。图像运算指对于大小相同的多幅

图像, 进行加减乘除四则运算, 从而得到具有综合

信息的单波段图像;空间滤波为用户提供设置滤波

器的功能, 让用户根据需求设置滤波的阈值, 并通

过滤波提供特定需求的图像 。视窗管理模块包括

图像导航器 、图像信息视图 、图像编辑和视窗操作

等,从而形成了 CBERS-02卫星数据处理基础 。

5　结　论

在中巴地球资源卫星几何产品体系的基础上,

综合考虑 CBERS-02卫星数据的几何与辐射特点的

CBERS-02卫星数据产品体系, 为今后中国高空间

分变率数据产品体系的进一步完善提供了参考 。

针对高空间分辨率数据的定量化数据处理的

应用需求, 第一次比较系统地集成近年来 CBERS-

02卫星数据绝对辐射定标研究成果 、CBERS-02卫

星数据参数定量化算法成果, 初步形成一个定量化

研究与应用的平台,促进 CBERS-02卫星数据的广

泛应用 。由于受数据本身的限制,系统能反演的地

表参数有限,反演算法也需要不断改进。
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ParameterRetrievalAlgorithmandSoftwaveDesign
forCBERS-02SatelliteData

GUXing-fa, CHENLiang-fu, YUTao, LIXiao-ying, XUHua
(StateKeyLaboratoryofRemoteSensingScience, JointlySponsoredbytheInstituteofRemote

SensingApplicationsofChineseAcademyofSciencesandBeijingNormalUniversity,

DemonstrationCentreforSpaceborneRemoteSensingNationalSpaceAdministration, Beijing100101, China)

Abstract:　Itsurgenttoconsiderhowtosystematicallyestablishthecivilaeronauticsremotesensingsystem, assimilate

applicationrequirementsintheprocessofremotesensingquantification, andimprovetheearthobservingabilityand

quantitativelevel.OnOctober21, 2003, theCBERS-02 wassuccessfullylaunched.ChargeCoupledDeviceCamera

(CCD) , WideFieldImager(WFI) andtheInfraredMulti-SpectralScanner( IRMSS) arethreeimportantpayloadson

CBERS-02.ThequantitativeresearchesandexperimentsbasedonCBERS-02 datahadbeencarriedout, whichprovidea

referenceanddemonstrationforthequantitativeapplicationresearchesofFY, HY, Resources, HJetc.satellitesdata.

ToconductedthequantitativeapplicationoftheCBERS-02 satelliteimages, wehaveperformedaseriesof

experimentsandresearches.ResearchesonthequantificationapplicationofCBERS-02 includegoodknowledgeofthe

payloadsparameters, imagesquanlity, radiometriccalibration, validationofarithmeticmodelsandtheassessmentofthe

applicationpotential.Asoneoftheseresearch, themethodofradiometriccalibrationandcoefficientsoftheCCD, WFI

andIRMSShavebeenpublished, whichhasprovidedbasicsupporttothequantitativeapplicationoftheCBERS-02

satelliteimages.Inthisstudy, theremotesenseddataprocessingframeandproductssystemaredesignedbasedonthe

characteristicoftheCBERS-02 images.ThestudydemonstratesthatthefunctionsofquantifyingprocessingforCBERS-02

satelliteincludethestagefromtheremtesensedsignalstoquantitativeinformationandtotheinversionofthesurface

parametersforCBERS-02.ToprovideacompositiveproductsystemforCBERS-02 satellite, fivelevelproductshavebeen

designedbasedontheconsiderationofgeometricandradiometriccharacteristicofCBERS-02 satellite, whichwillbea

referenceoftheproductsystemforthecominghighspatialresolutionsatelliteimageinourcountry.Thefivelevelproducts

are:Level1 ( 1Bdata) , Level2 (relativelyradiometriccalibrationproduct, MTFcompensatedproduct, coarsegeometric

registrationproduct, accurategeometricregistrationproduct), Level3 ( appearanceradiance, appearancereflectance,

appearancebrightness, cloudidentifiedproduct) , Level4 ( surfacereflectance, surfacebrightness, surfacealbedo,

LST) andLevel5 (vegetationindex, LAI, landcover, FPAR).

Inthisstudy, techniquesofquantifyingprocessingforeverylevelproductareillustratedcompletelyforCBERS-02

satellite.Forthestagefromtheremotesensedsignalstoquantitativeinformation, thevicariouscalibrationandcross-

calibrationofCCD, WFIandIRMSSimages, clouddetectionarithmeticofCCDimagesandatmosphericcorrectionmethod

ofCCDimages.FortheabsoluteradiometriccalibrationfortheCBERS-02 satellite, vicariousandcross-calibrationare

performedandthecalibrationcoefficientsareachievedforCCDcameraandIRMSScamera.Andthecross-calibrationis

alsocarriedoutforWFIimagerandthecalibrationcoefficientsarecalculatedasthefirsttimeinChina.Forthestagefrom

quantitativeinformationtotheinversionofthesurfaceparameters, thefollowingproductswillbeprocessedandachieved:

surfacereflectance, surfacealbedo, vegetationindex, LAI, FPAR, landcoverandLST, ect.

Basedonthesequantitativeresearches, theprofessionalquantifyingprocessingsoftwareforCBERS-02 satellite,

RemoteSensingQuantitativeapplicationsoftware:CBERS ( RSQA-CBERS) isdeveloped, whichwillfacilitatethe

quantitativeapplicationoftheCBERS-02 satellite.ThedevelopmentenvironmentofRSQA-CBERSisMS-VisualC++.

However, thecurrentversionofRSQA-CBERSisrunningbasedontheLevel2 productwhichisdefinedandprovidedby

thecenterofChineseResourceSatellitedataandApplication( CRESDA) .Thus, duetothelimitationoftheimages, the

surfaceparametersinversedbythesoftwarearelimited.Whatsmore, theinversionarithmeticneedtobeimproved.

Key　words:　CBERS-02 satellite;quantifyingprocessing


