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前  言 

QJ 20100《陆地观测卫星在轨辐射和几何定标规程》分为若干个部分。 

本部分为QJ 20100的第1部分。 

本部分的附录A为资料性附录。 

本部分由中国航天科技集团公司提出。 

本部分由中国航天标准化研究所归口。 

本部分起草单位：中国资源卫星应用中心、中国航天标准化研究所。 

本部分主要起草人：于晋、喻文勇、李照洲、康倩、郭经、秦敬芳、姚玉林。
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陆地观测卫星在轨辐射和几何定标规程  

第 1 部分：光学遥感器 

1 范围 

本部分规定了陆地观测卫星光学遥感器在轨辐射定标、几何检验的技术流程、具体步骤及相关要

求。 

本部分适用于我国陆地观测卫星在轨辐射定标和几何检验。其他遥感卫星也可参照使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包含勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。 

GJB 2700-1996  卫星遥感器术语 

QJ 20094-2012  陆地观测卫星地面处理系统术语 

QJ 20099.1-2012  陆地观测卫星遥感图像质量评价方法  第 1 部分：光学遥感器 

3 术语和定义 

GJB 2700-1996 和 QJ 20094-2012 确立的术语和定义适用于本部分。 

4 在轨辐射定标 

4.1 辐射定标场的场地特性一般要求 

定标场一般应具备如下特征： 

a) 场区应近似朗伯表面，场地反射率均匀平坦，在可见光/短波红外波段的场地反射率一般不低

于 0.3； 

b) 场区具有空间均一、平坦的定标目标，针对不同空间分辨率陆地观测卫星的需要，定标场区面

积一般不小于 10 像元×10 像元； 

c) 场地反射率季节性变化不大于 10％； 

d) 海拔在 1km 以上，场区大气稳定清洁。 

4.2 测量仪器一般要求 

4.2.1 光谱仪 

光谱仪测量的光谱范围一般为 350 nm～2500 nm，可用于原始数据、辐亮度数据和相对反射率因子

的测量。 

4.2.2 太阳辐射计 

太阳辐射计光谱覆盖范围为可见光波段到短波红外波段。 

利用太阳辐射计，进行以下三个方面的测量： 

a) 直射太阳辐射度测量； 

b) 利用四个气溶胶测量通道（即前四个通道），相对太阳位置，对太阳主平面内-6º～+150º 之间 

的 40 个角度方向上的天空辐射度进行测量； 
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c) 利用四个气溶胶测量通道（即前四个通道），相对太阳位置，在同一个太阳天顶角情况下，测

量 0º～360º 之间的 76 个角度方向上的晕辐射度。 

4.2.3 照度计 

照度计的光谱范围一般为 350 nm～2500 nm，主要用于测量辐照度。辐照度的测量需要测量全照度

和天空漫射照度两个光学参数。 

4.2.4 红外辐射计 

红外辐射计的光谱范围一般为 350 nm～2500 nm，主要用于热红外波段在轨辐射定标，测量定标场

地向上的辐射度和发射率。 

4.3 在轨辐射定标技术流程 

4.3.1 可见光短波红外波段（350nm～2500nm 波段）在轨辐射定标 

4.3.1.1 反射率法 

4.3.1.1.1 定标技术流程 

将地面测量的参考目标反射率和气溶胶、分子散射光学厚度以及气溶胶模式、大气模式、水汽、臭

氧含量输入辐射传输模型，计算遥感器入瞳光谱辐亮度。 

在轨辐射定标的反射率法技术流程按图 1 要求。 

具体步骤如下： 

a) 选取同步观测日期，编制卫星观测计划； 

b) 采用无线电探空仪、气压计、空气温度计、风速风向仪、湿度计等获取风、压、湿等常规气象

参数； 

c) 采用太阳辐射计测量大气光学参量； 

d) 采用光谱仪进行同步观测区地表反射比测量，先测量反射率参考板，再测量场地目标，保存光

谱文件； 

e) 进行同步观测试验数据的处理，包括同步场地测试区的反射率、大气光学厚度以及常规气象参

数等； 

f) 利用辐射传输模型（考虑多次散射）计算遥感器入瞳辐亮度值，计算各载荷的绝对辐射定标系

数； 

g) 识别定标过程中的不确定性因素，分析各不确定性因素的相对标准不确定度，并将相对合成标

准不确定度作为在轨辐射定标的不确定度, 采用反射率法的绝对辐亮度响应度的在轨辐射定

标不确定度分析示例参见附录 A 中表 A.1。 

 

图1  在轨辐射定标的反射率法技术流程 
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4.3.1.1.2 计算公式 

当遥感器响应为线性时，利用反射率法按公式（1）计算卫星遥感器绝对定标系数K和B。 

( ) BDNKL +⋅=λ ……………………………………（1） 

式中： 

L——遥感器入瞳光谱辐亮度，单位为W/m2/sr/μm； 

K——增益； 

DN——遥感图像输出灰度值；  

B——偏移。 

其中，L 按公式（2）计算。 

( )SVSV
SS

d
EL ϕϕθθρ

μ
−= ,,

π
*

2 ……………………………（2） 

式中：  

μ S——太阳天顶角余弦值； 

ES——大气层外太阳辐照度，单位为W/m2； 

d——日地距离订正因子； 

ρ*——表观反射率； 

θ V——遥感器观测天顶角，单位为度（°）； 

θ S——太阳天顶角，单位为度（°）； 

ϕ V——遥感器观测方位角，单位为度（°）； 

ϕ S——太阳方位角，单位为度（°）； 

其中，ρ*按公式（3）计算。 

( ) ( ) ( )
)1(

,,),,(*

s
TT VS

SVSVaSVSV ρ
μρμϕϕθθρϕϕθθρ

−
+−=− ……………（3） 

式中： 

ρa——大气固有反射率，可由大气辐射传输模型计算得到； 

T(μs)——入射方向大气透过率； 

ρ——实测的地面波段反射率； 

T(μV)——观测方向大气透过率； 

μV——遥感器观测天顶角余弦值； 

s——大气球面反照率，可由大气辐射传输模型计算得到。 

其中，入射方向透过率 T(μs)按公式（4）计算。 

( )
Ss

d
S E

ET s

μ
μ μ

τ 0

e +=
−

……………………………………（4） 

式中： 

τ——大气总透过率； 
0
dE ——散射辐照度，单位为W/m2。 

公式（4）中的第一项表示直射透过率，可由太阳辐射计测得，第二项表示散射透过率。 

选取高低两个不同反射率的定标目标，利用公式（5）和公式（6），联合解算出K和B，即为待求

的绝对定标系数。 
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( ) BDNKL +⋅= 11 λ ……………………………………（5） 

( ) BDNKL +⋅= 22 λ ……………………………………（6） 

4.3.1.2 辐照度法 

4.3.1.2.1 定标技术流程 

在反射率法流程的基础上，以实测漫射辐射与总辐射的比值计算遥感器入瞳表观反射率，进而求出

遥感器入瞳辐亮度。 

在轨辐射定标的辐照度法技术流程按图 2 要求。 

具体步骤如下： 

a) 选取同步观测日期，编制卫星观测计划； 

b) 采用无线电探空仪、气压计、空气温度计、风速风向仪、湿度计等获取风、压、湿等常规气象

参数； 

c) 采用太阳辐射计测量大气光学参量；  

d) 采用光谱仪进行同步观测区地表反射比测量，先测量反射率参考板，再测量场地目标，保存光

谱文件；  

e) 采用照度计测量总辐射照度与天空漫射照度； 

f) 进行同步观测试验数据的处理，包括同步场地测试区的反射率、大气光学厚度、漫射与总辐射

比以及常规气象参数等； 

g) 利用辐射传输模型（考虑多次散射）计算遥感器入瞳辐射度值，计算各载荷的绝对辐射定标系

数； 

h) 识别定标过程中的不确定性因素，分析各不确定性因素的相对标准不确定度，并将相对合成标

准不确定度作为在轨辐射定标的不确定度，采用辐照度法的绝对辐亮度响应度的在轨辐射定标

不确定度分析示例参见附录 A 中表 A.2。 
 

场区地表反射率测量

数据 

场区大气参数测量

数据

辐射传输模型 

计算出卫星光谱 

通道上ρa和 s 

漫射辐射与总辐射比

测量与插值 

卫星光谱通道等效

反射率

卫星光谱通道表观

辐亮度

卫星遥感器光谱通道 

定标系数 
卫星图像输出值DN 

星地通道光谱 

响应匹配 

 

图2  在轨辐射定标的辐照度法技术流程 

4.3.1.2.2 计算公式 

遥感器入瞳辐亮度L按公式（7）计算。 
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( )SVSV
SS

d
EL ϕϕθθρ

μ
−= ,,

π
*

2 ……………………………………（7） 

其中，表观反射率ρ*按公式（8）计算。 

( ) ( ) ( )
VS

SVSVaSVSV

VS
s

α
ρρ

α
ϕϕθθρϕϕθθρ

μ
τ

μ
τ

−
−

−
+−=−

−−

1
e1

1
e,,,,* ……………（8） 

式中： 

Sα ——太阳入射方向的漫射照度/总辐射照度比，可由照度计测得； 

Vα ——遥感器观测方向的漫射照度/总辐射照度比，可由照度计测得。 

选取高低两个不同反射率的定标目标，利用公式（5）和公式（6），联合解算出K和B，即为待求

的绝对定标系数。 

4.3.1.3 辐亮度法 

4.3.1.3.1 定标技术流程 

采用已良好定标的参考辐射计，通过航空平台（一般30km以上）实现与具有相似观测时间、观测

几何条件的卫星遥感器的同步测量，以航空辐射计测量的辐射度为已知量，实现卫星遥感器的定标。 

在轨辐射定标的辐亮度法技术流程按图 3 要求。 

具体步骤如下： 

a) 选取同步观测日期，编制卫星观测计划； 

b) 采用无线电探空仪、气压计、空气温度计、风速风向仪、湿度计等获取风、压、湿等常规气象

参数； 

c) 采用机载光谱仪测量输出值与仪器响应函数计算观测目标辐亮度；  

d) 当航空测量时刻与卫星观测时刻偏差较大（大于 5min）时，太阳照度的变化可能会引起地面

目标辐亮度的较大变化，需要对观测目标的辐亮度进行修正； 

e) 将航空测量的辐亮度按卫星观测的天顶角修正；  

f) 利用辐射传输模型计算遥感器入瞳处辐射度值并计算各载荷的绝对辐射定标系数； 

g) 分析各不确定性因素的相对标准不确定度，并将相对合成标准不确定度作为在轨辐射定标的不    

确定度。采用辐亮度法的绝对辐亮度响应度的在轨辐射定标不确定度分析示例参见附录 A 中

表 A.3。 

 

空中同步光谱辐亮度测量

大气辐射传输模型 

遥感器通道的表观辐亮度

确定遥感器定标系数
参考目标的 

图像数据平均值 

参考辐射计的光谱辐亮度响应度定标

场地大气参量测量 

遥感器输出图像 

从图像中确定参考目标区域

待定标遥感器 

光谱响应函数 

 

图3  在轨辐射定标的辐亮度法技术流程 
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4.3.1.3.2 计算公式 

当大气订正可忽略时，可将辐射计测得的辐亮度值LT(Br)进行光谱响应匹配修正后，按公式（9）计

算卫星遥感器入瞳辐亮度值。 

( ) ( ) ( )λλλ TLML ⋅= ……………………………………（9） 

式中： 

( )λL ——待定标遥感器通道B的入瞳等效光谱辐亮度，单位为W/m2/sr/μm； 

( )λM ——光谱响应函数匹配因子； 

( )λTL ——辐射计测得的辐亮度值，单位为W/m2/sr/μm。 

选取高低两个不同反射率的定标目标，利用公式（5）和公式（6），联合解算出 K 和 B，即为待求

的绝对定标系数。  

4.3.1.4 交叉定标法 

4.3.1.4.1 一般要求 

实施交叉定标一般应满足以下要求： 

a) 参考遥感器和待定标遥感器宜具有相同或接近的观测几何、工作波段、过境时间，即满足几何、

光谱和时间三者的匹配； 

b) 参考遥感器应经过良好定标且具有经过精度验证的定标系数； 

c) 观测目标区应具有较高的反射率和空间均匀性，并至少充满 5×5 个像元； 

d) 观测目标区反射率在交叉定标的工作波段内应具有良好的光谱平坦性。 

4.3.1.4.2 定标技术流程 

在轨辐射定标的交叉定标法技术流程按图 4 要求。 

具体步骤如下： 

a) 选取参考遥感器和待定标遥感器相匹配的观测区域和观测时间； 

b) 根据参考遥感器的输出信号和定标系数，计算观测目标的表观辐亮度； 

c) 利用辐射传输模型计算观测目标在参考遥感器工作波段内的反射率； 

d) 进行参考遥感器和待定标遥感器的光谱响应函数匹配； 

e) 利用辐射传输模型计算待定标遥感器入瞳辐亮度值，从而计算绝对辐射定标系数； 

f) 分析各不确定性因素的相对标准不确定度，并将相对合成标准不确定度作为在轨辐射定标的不

确定度。采用交叉定标法的绝对辐亮度响应度的在轨辐射定标不确定度分析示例参见附录 A

中表 A.4。 
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参考遥感器和待定标遥感器的 
观测区域和观测时间匹配 

观测目标的选取 

参考遥感器的 
输出值 

待定标遥感器的 
输出值 

观测目标的 
表观辐亮度 

待定标遥感器的 
定标系数 

观测目标在参考遥感器

工作波段内的反射率 

参考遥感器和待定标遥感器 
的光谱响应函数匹配 

待定标遥感器的 
入瞳处辐亮度值 

大气辐射传输方程 大气辐射传输方程 

观测目标在待定标遥感器

工作波段内的反射率 

参考遥感器的 
定标系数 

参考遥感器的 
观测天顶角和方位角

太阳天顶角 
和方位角 

观测目标反射率的 
方向特性 

待定标遥感器的 
观测天顶角和方位角 

 

图 4  在轨辐射定标的交叉定标法技术流程 

4.3.1.4.3 计算公式 

首先按公式（10）计算观测目标在参考遥感器入瞳等效辐亮度。 

              LT(Br) = A(C)Yr(Br) ……………………………………（10） 

式中： 

LT(Br)——观测目标在参考遥感器等效辐亮度，单位为W/m2/sr/μm； 

A(C)——参考遥感器的等效辐亮度计算算法，由参考遥感器的数据使用手册提供； 

C——参考遥感器的定标系数； 

Yr(Br)——参考遥感器在通道Br处的输出值。 

其次按公式（11）计算观测目标在待定标遥感器入瞳处的等效辐亮度。 

L(B) = M(La)M(θs,φs,θv,φv)M(ρ)M(R)LT(Br)…………………………（11） 

式中： 

L(B)——待定标遥感器通道B的入瞳处等效辐亮度，单位为W/m2/sr/μm； 

B——与参考遥感器通道Br相匹配的待定标遥感器通道； 

M(La)——大气程辐射匹配因子； 

M(θs,φs,θv,φv)——太阳天顶角和方位角、以及观测天顶角和方位角的匹配因子； 

M(ρ)——观测目标的方向反射特性匹配因子； 

M(R)——光谱响应函数匹配因子。 

选取高低两个不同反射率的定标目标，利用公式（5）和公式（6），联合解算出 K 和 B，即为待求

的绝对定标系数。 

4.3.2 热红外波段（8µm～14µm 波段）在轨辐射定标 

4.3.2.1 定标技术流程 

在卫星过境前后30min内利用定标好的红外辐射计测量定标场的温度和发射率，同时获取大气温湿
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度廓线数据，由测量获得的场地温度、发射率和辐射传输模拟得到的大气参数，推算出卫星热红外遥感

器入瞳处的等效辐亮度，再与卫星遥感器输出DN值进行比对，确定遥感器定标系数。 

具体步骤如下： 

a) 选取同步观测日期，编制卫星观测计划； 

b) 采用无线电探空仪、气压计、空气温度计、风速风向仪、湿度计等获取风、压、湿等常规气象

参数，测量大气温湿压廓线； 

c) 采用太阳辐射计测量大气光学参量； 

d) 采用红外辐射计测量水面辐亮度； 

e) 进行同步观测试验数据的处理，包括同步场地测试区大气光学厚度、常规气象参数、水体辐亮

度数据和反射率数据等； 

f) 由计算获得的卫星通道等效大气透射率和大气程辐射以及测量获得的水表辐亮度和星地光谱

匹配因子等结果，根据卫星通道入瞳处等效辐亮度计算公式和普朗克公式计算热红外遥感器入

瞳处的等效辐亮度和通道亮温，并按公式（1）计算绝对定标系数。 

4.3.2.2 计算公式 

按公式（12）计算卫星热红外遥感器入瞳光谱辐亮度。 

( ) ( ) ( )( )( ) , 1 ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )
s down upB T L L f d

L
f d

τ λ ε λ λ ε λ τ λ λ λ λ λ
λ

λ λ

↓ ↑⎡ ⎤+ − +⎣ ⎦Δ = ∫
∫

………（12） 

式中： 

( )L λΔ ——卫星遥感器入瞳等效辐亮度，单位为W/m2/sr/μm； 
( )τ λ ——地表到卫星遥感器观测路径上的整体大气透射率； 

( )ε λ ——场地地表发射率； 

( ), sB Tλ ——红外辐射计测得的地表温度下的黑体辐亮度，单位为W/m2/sr/μm； 
( )downL λ↓ ——大气半球空间下行光谱辐亮度，单位为W/m2/sr/μm； 

( )upL λ↑ ——卫星所在方向的大气上行光谱辐亮度，单位为W/m2/sr/μm； 
( )f λ ——卫星遥感器通道光谱响应函数。 

选取高低两个不同反射率的定标目标，利用公式（5）和公式（6），联合结算出 K 和 B，即为待求

的绝对定标系数。 

根据普朗克公式（公式13），计算目标亮度温度。 

5

2

1lg( 1)
( )

b
cT c
L

λ
λ π λ

=
+

Δ

……………………………………（13） 

式中： 

C1——2.99793×108m/s； 

C2——14388μm·K。 

5 几何检验 

5.1 图像定位精度检测 

定位精度由遥感图像上得到的给定点的地理位置与其真实位置间误差的均方根来表征。一般采用

d

d 

C1

C2

π
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GPS进行地标定位。定位的方式可以采用绝对定位和相对定位，相对定位是精度较高的定位测量方式。 

定位精度检测包括两部分： 

a) 图像景中心相对于标称景中心偏移的检测； 

b) 图像几何定位精度的检测。 

计算公式见 QJ 20099.1-2012 中 6.4 的内容。 

5.2 内部几何精度检测 

5.2.1 内部几何精度计算 

内部几何精度是指系统几何校正产品景内图像的若干固定点相对位置的距离与地图各同名点间相

对距离的对比。计算内部几何精度的要求如下： 

a) 一般选择同名点组成近似水平、垂直和对角方向的四组点进行测量； 

b) 选择中心范围点并测量到各方向点的距离（长度），得出各点之间的距离变化表，并计算变化

精度和正负方向。 

计算公式见 QJ 20099.1-2012 中 6.5 的内容。 

5.2.2 内部几何精度检测 

内部几何精度检测的同名地物点（即地面控制点）应判读准确，应多人进行判读、审核，并对结果

进行分析，包括均方差、最大误差方向等。内部几何精度检测主要从以下三个方面进行： 

a) 四个不同方向上的几何精度计算； 

b) 各控制点相对于景中心的几何精度计算； 

c) 各控制点相对于景中心的角度偏移计算，全部测试与分析均针对图像和参考图像上的同名控制

点进行。 

计算公式见 QJ 20099.1-2012 中 6.5 的内容。 

5.3 空间分辨率检验 

5.3.1 黑白矩形靶标 

5.3.1.1 测试依据 

测试依据如下： 

a) 根据对卫星图像中相关宽度地面靶标的识别情况，判别地面分辨率； 

b) 卫星图像中可以识别靶条的宽度即为图像的分辨率。 

5.3.1.2 地面靶标要求 

地面靶标要求如下： 

a) 黑白相间五线靶标（5 黑 5 白靶条）为一组； 

b) 黑白靶条对比度 10:1，宽度为采样间隔，长度 7 个像元； 

c) 依次布设沿轨方向 3 组，垂轨方向 3 组，每组间隔 2.5 个像元。 

5.3.2 辐射状靶标 

5.3.2.1 辐射状靶标黑白相间的小扇瓣构成一圆心角约 100°的大扇形。 

5.3.2.2 辐射状靶标要求黑白靶条的对比度为 10:1。 

计算公式见QJ 20099.1-2012中6.7的内容。 

5.4 相机偏移矩阵计算 

相机偏移矩阵为相机相对卫星本体的安装矩阵的修正矩阵。影响卫星遥感图像的几何定位因素主要
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包括：相机安装偏差、姿轨测量精度、时统误差和地球模型误差。可采用偏移矩阵法对这些影响因素进

行修正，即用统计的方法计算得到定位精度在俯仰、偏航和滚转三个方向的定位偏差，用一个基于安装

矩阵上的偏移矩阵进行定位误差修正。偏移矩阵采用转序 3-1-2 的顺序表示从相机坐标系到卫星本体坐

标系的转换。计算公式见公式（14）： 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −
=

100
0cossin
0sincos

cossin0
sincos0

001

cos0sin
010

sin0cos
ψψ
ψψ

ϕϕ
ϕϕ

θθ

θθ
M ……………（14） 

式中： 

θ——俯仰角误差，单位为度（°）； 

φ——滚转角误差，单位为度（°）； 

ψ——偏航角误差，单位为度（°）。 

具体步骤如下： 

a) 统计图像产品控制点的几何定位偏差，对每个相机统计多景图像，每景选择多个控制点坐标，

对比参考图像上同名点坐标，记录每个控制点的 x 方向和 y 方向坐标偏差； 

b) 分析数据，获得每个相机的几何定位系统误差，并转换为偏航、俯仰和滚转方向上偏转角，获

得相应的偏移矩阵； 

c) 修改配置文件，生产新的图像； 

d) 进一步评价分析，直到没有明显的系统定位误差。 

5.5 调制传递函数（MTF）检验 

5.5.1 场地检测卫星遥感器的方法可采用点、线和刃边的方式。对于较高空间分辨率（优于 5m），一

般采用亮度阶跃式人工靶标；对于空间分辨率在 5m～40m 的卫星遥感器，可采用线性体的目标（常选

择桥梁、公路等线性目标）。 

5.5.2 刃边法是在遥感图像上选择具有一定反差的两块相邻均匀地物的边界，通过测定成像系统对这

一边界的扩展状况来确定各种空间频率上的响应，从而得到该成像系统的 MTF 曲线。 

5.5.3 目标地物选择要求是两边地物对比度大、辐射特性各自均匀，向两边拓展均至少 10 个像元，临

界的边缘呈直线。 

5.5.4 脉冲法以线状地物(如：图像中的桥梁)为观测目标，该线状地物位于宽广均匀的背景上，且与

背景反差较大，其输入脉冲是宽度相当于目标实际宽度的方形脉冲，其输出脉冲是图像上 DN 值的拟合

曲线。输入脉冲和输出脉冲均经过傅立叶变换，相除并归一化得到 MTF。 

5.5.5 目标地物选择要求为两边背景地物辐射特性均匀，与目标地物对比度大，背景向两边拓展均至

少 10 个像元，线状地物呈直线。 

5.5.6 计算公式见 QJ 20099.1-2012 中 6.3 的内容。
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附  录  A 

（资料性附录） 

绝对辐亮度响应度的在轨辐射定标不确定度分析示例 

A.1  基于反射率法的绝对辐亮度响应度在轨辐射定标不确定度分析示例参见表 A.1。 

表 A.1  绝对辐亮度响应度的在轨辐射定标不确定度分析示例（反射率法） 

不确定性因素 
相对标准不确定度 

% 
参考目标反射率测量 3.5 

大气光学厚度测量 1.1 
大气吸收计算 1.3 
气溶胶模式选择 0.2 

气溶胶复折射指数的选择 2 
气溶胶粒子尺度分布的选择 3 
大气参量（温度、湿度、压力等）的垂直分布 1 

参考目标的非朗伯特性 1.2 

辐射传输模型的固有误差 1 

遥感器输出信号的不确定度（例如量化误差等） 1 

相对合成标准不确定度（平方和根） 5.4 

A.2  基于辐照度法的绝对辐亮度响应度在轨辐射定标不确定度分析示例参见表 A.2。 

表 A.2  绝对辐亮度响应度的在轨辐射定标不确定度分析示例（辐照度法） 

不确定性因素 
相对标准不确定度 

% 
大气光学厚度的测量 1 

漫射与总辐射照度比值的测量 3 

参考目标的反射率测量 2.5 

大气球面反照度和大气反射率 1 

μs值的计算 0.2 

μv值的计算 0.2 

遥感器输出信号的不确定度（例如量化误差等） 1 

相对合成标准不确定度（平方和根） 4.28 

A.3  基于辐亮度法的绝对辐亮度响应度在轨辐射定标不确定度分析示例参见表 A.3。 

表 A.3  绝对辐亮度响应度的在轨辐射定标不确定度分析示例（辐亮度法） 

不确定性因素 
相对标准不确定度 

% 
参考辐射计的响应度定标 2.8 

测量误差 1.3 

参考辐射计观测角度定向精度 1 

飞行高度偏差校正 1 

遥感器输出信号的不确定度（例如量化误差等） 1 

大气校正 1 

相对合成标准不确定度（平方和根） 3.67 
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A.4  基于交叉定标法的绝对辐亮度响应度在轨辐射定标不确定度分析示例参见表 A.4。 

表 A.4  绝对辐亮度响应度的在轨辐射定标不确定度分析示例（交叉定标法） 

不确定性因素 
相对标准不确定度  

% 
参考遥感器定标系数的不确定度 5 

瞬时视场配准 1.2 

大气程辐射匹配 1.2 

太阳照射角度匹配和遥感器观测角度匹配 3.2 

观测目标的方向反射特性匹配 3 

光谱响应函数匹配 1.2 

遥感器输出信号的不确定度（例如量化误差等） 1 

相对合成标准不确定度（平方和根） 7.03 
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