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摘 要 卫星原始遥搏圉像的应用都需要几何校正，即对遥蓐圉像中的每个像元点 

都必须进行地理经纬度的定位、太阳及扫描仪的高度角和方位角的计算．通常由已 

知足够数量的地面控制点或近似的插值法来实现．对于广阔的海洋，很难找到地面 

控制点，因此以卫星的轨道参数和扫描仪的视场角等参数为基础，研究一套较完整 

的地理定位法和相关的几何参数法，大大地简化了现有几何校正的方法．经过美国 

海岸带水色扫描仪资料 (CZCS)、甚高分辨率辐射计 (AVHRR)和我国风云一号气 

象卫星资料 (FY一1B)反演验证和局部区域的实际地面点对比表明，地理定位精度 
— — 纬度RMS为0．0001。，经度RMS为0．000 5 ，太阳的高度角和方位角的RMS 

为0．000 7。，完全可以满足气泉和海洋等环境卫星及陆地资源卫星MsS等资料几何 

精校正的要求，同时可作为TMT和SPOT的粗几何校正．该算法不仅适用于升轨 

的卫星，而且也适用于降轨的卫星．同时还适用于前、后向倾斜和垂直等三种扫描 

状态 的围像． 

关羹谓 

前 言 塑 吻蜂 {可 数 
极轨遥感卫星在几百公里高空按一定轨道飞行，星载扫描仪所得到的扫描资料是一幅辐 

射值的数字矩眸图像．图像中的每一像元相当于地面确定的地理目标，通常用地理经纬度来 

描述．某些环境和资源卫星的原始资料没有相应的地理定位值，即使有(如NOAA的AVHRR 

资料)，在每行2 048-I"像元中，也只有50个相间隔的像元定位点．日前用于地理定位的方法通 

常有两种：、(1)采用地面控制点，用最小二乘方逼近定位}(2)采用插值法近似逼近．前者 

每幅图像需要一定量的地面控制点，其缺点是在远离海岸带的大洋很难找到足够多的已知地 

面控制点，因而降低定位精度，有时根本找不到地理控制点，无法定位．后者采用插值法，无 
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论是线性、双曲线或其他插值法，它们都建立在近似逼近的基础上，精度受到影响，同时又 

费机时，于是，必需寻求一种新的可普遗应用于不同卫星扫描仪的地理定位方法和相关几何 

参数计算算法． 

1 地理定位算法 

卫星相对白转的地球运动 ，星载扫描仪通过反射镜的旋转扫描获取地面信息形成遥感图 

像．图像中的像元坐标所对应的地理坐标取决于以下二维运动：卫星沿轨道方向的前进运动 

和扫描仪旋转镜垂直于轨道切线方向的扫描运动．因此，如果在一个条幅图像中已知一个像 

元的地理坐标，利用卫星的轨道参数 (卫星高度、轨道倾斜角、扫描倾斜角、过赤道时和轨 

道的周期等)和扫描仪的视场角等参数 (视场角、每行扫描点数和行扫描速度等)，从原理上 

讲可以推算出另一个像元点的地理坐标．设已知图像中心点的地理坐标为 (G日 ，G￡．m)，如 

要推算图像坐标 (置， )像元点的地理坐标 (GB，BL)，则需要作以下坐标变换，其演算 

见图1： 

(1)从图像平面坐标 (置， )变换为以星下点为球心的球 

面坐标 (x，y)； 

(2)从球面坐标 (x，y)变换为以星下点为极点的极坐标 

(R， )； 

(3)从极坐标 ， )．变换为以地球北极为极点的极坐标 

(U，y)； 

(4)从极坐标 (u，y)变换为图像坐标为 (xt， )像元的 

地理坐标 (GB，GL)． 

卫星飞行的轨道有两种，即升轨和降轨．扫描仪的扫描状态 

有三种，即前、后向倾斜和垂直扫描．在地理定位算法的研究中 

将考虑以上六种情况．为便于论述，在以下章节的算法推导中，从 

升轨—垂直扫描状态人手，然后扩大到其他各种状态． 

1．1 升轨一垂直扫描下的地理定位算法 

图1 卫星像元点在不同坐标 

下的几何关系 

由 (x Y )向 (x，y)坐标转换见宙1和2，由于应用目的不同或卫星上其他技术需求 

的不同，遥感器的光学结构有所不同，但是从原理上来分析则大同小异．通常情况下，来自 

地物目标的入射，通过均速旋转的扫描镜反射到与飞行方向平行的主光学系统口～．如图2所 

示，旋转扫描镜的镜面QB与扫描镜的旋转轴O0成45 ．在任何扫描状态下，进入主光学系 

统的辐射始终沿着光学主光轴0．I'2的方向，当垂直扫描时，扫描镜的旋转轴O0趋于水平，平 

行于卫星飞行方向，光的入射角和反射角始终等于45 ，即图2中Po、 和P 都重叠于卫星 

的像底点 Ⅳ，这时扫描平面 Ⅳ通过地心与地球表面垂直．在此，把轨道平面 (即 XQN平 

面)与扫描平面 (PQⅣ平面)之间的夹角称为扫描角．在垂直扫描时 (图3)，扫描角等于入 

射线 PQ与像底线QⅣ间的夹角 ，可由下式计算： 
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图2 在前向倾斜扫描状态下的立体图 

一 ( 一 1 ， (1) 

式中． 是扫描角；Yi是像元的列坐 

标(坐标由东到西)；NPIX是每行的 

总像元点数； 是瞬时视场角， 
= FOV／NPIX，FOV是扫描的视场 

珑  

角． 

由图3可知，以球心为中心的球 

坐标为 

Y= arcsin(／-／R1sinT)- T，(2) 

式中，HR1=(H+R)／R，1-1为卫星 

飞行高度 (km)，R为地球半径 (取 

6 371kin)． 

从图像行坐标变换成卫星前进 

方向的球坐标时，必须考虑卫星对地 

物的相对运动，如图4所示．卫星在沿 

轨道方向向前运动的同时，地球本身 

绕极轴向东以一定的角速度旋转．设 

地球 白转的角速度为 。，卫星沿轨 

道飞行的角速度为 。．则卫星相对 

地物目标的相对速度为 可由下式 

计算： 

= arccos(COS~7=COS — sinV．sinV。sinA三)． (3) 

式中， 。随纬度而变化， 。=cosGB．／o．004 18}AL是卫星飞行 

方向角 (指北为零，向北飞行为正，向南飞行为负)，这一角度随 

纬度变化： 

肛=arcs n( )． 
A L为卫星发射倾斜角 (指东为零，向北为正，向南为负)}GB． 

是对应于图像中心点的卫星像底点纬度，在垂直扫描状态下．GB． 
一 GB ；DA为卫星绝对速度 。与相对速度 间的夹角，见图4． 

DA可由下式得到： 

DA=8rcc08f—sinV,c而os—AL—AL1． (4) 图3在扫描方向j三l地球中 、 
S1n ． ／ ’ 

卫星飞行方向的球坐标x，可由 和像元所在的行坐标x 求得： 。 心为球心的球坐标 

x__(墨一—N—SC广AN』． ·SD， (5) 
式中，NSC~N是图像像元点所在的行数；SD是行扫描周期 (单位为s／行)． 
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从 (x，y)向 ( ，R)坐标的变换如图1所示，在球面三 

角形 P—M-Po中，利用正、余弦定理可得 

S— arccos(COSXcdsY + sinXsiDYsinDA)， (6) 

R arcsinf—sinYcosDA1一 L—DA． (7) 
、 Slrl~ ， 

从 ( ，R)向 (u， )坐标变换如图1所示，利用球面三角形 

M—N—P褥 

U = arccos(sinGB ~cosS+ cosGB~sinScosR)， (8) 

—

s
—

in S sinR
． (9) 

从 (u， )向地理坐标 (GB，GL)变换后的结果为 

GB 一 90一 U， GL— GL + V， ． (10) 

式中，GB是 P点的纬度 (北纬为正，南纬为负)；GL是 P点 

的经度 (西经为正，东经为负)；G 。是图像中心点的经度． 

1．2 倾斜扫描状态下的地理定位计算 

为了避开太阳的反射光直接进入扫描仪，某些卫星的扫描 

平面向前或向后倾斜一定的角度扫描 ，如 CZCS、SeaWiFS、 

图4 卫星升轨情况下地面点 

各相对运动的合成图 

OCTS等都具有土20宵 后倾斜扫描的功能．在倾斜状态下，实际扫描面不再是平面，而是一 

个圆锥面 ]．倾斜扫描原理如图2，当旋转扫描镜在轨道平面上倾斜TI／2角度时，镜面法线 

日 也随之倾斜一个角度．由于主光轴 方向始终不变，同时根据入射角与反射角相等的定 

Ⅳ  

图5 在前向颠斜扫描状态下以卫星 

为球心的各几何立体角的关系 

律，这时扫描仪能观察的地物目标，即入射信号线QP的 

方向完全由圆锥面 Q一 中的法线QA所决定．另外， 

法线与旋转轴 O0之间夹角固定在45 ，于是扫描行中每 
一 像元点的入射角和反射角都等于c，但各像元点问的c 

值不同．相应于扫描行的地面轨迹是地球球面和部分圆锥 

面 P只 的相交线，呈现一条曲线 PP ，如图2所示． 

对于扫描行中任一点P，在轨道平面上都存在一条直线 

QE垂直于法线，同时存在一个包括来自PQ的信号扫描 

面PQ ，该扫描面垂直于 QE．对每一个像元点都是它自 

己的扫描面，假设扫描面与轨道平面的相交直线为QP0- 

把 Q点作为中心的球坐标，可以把以上讨论的关系描述 

成如图5所示． 

在倾斜扫描情况下，(x， Y．)向 (x，y)坐标转换 

中扫描角 PQPo(图5中的TN)不能直接运用1．1节中式 (2)求得．同时在倾斜扫描时，像 

底点和图像中心点不重台，所以也不能直接运用1·1节中式 (3)和 (4)求 -这些参数可以 

通过入射角和反射角 C的计算来求得，由图5所示球坐标中，通过球面三角 AOX，利用余弦 

定理可得 
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图 6 卫星飞行方向和在地球 

球面上的方位角 

C=arccos[cos(TI／2)cos45 

+sm(Tl／2)sin45cosT]， (11) 

式中，丁 为扫描倾斜角，通常由扫描仪技术参数来定；T 

由式 (7)求得． 

图6中的 r是轨道平面和入射一反射平面间的夹角， 

可以通过球面三角AOX余弦定理求得 

一 。inf )． (12) 

图5中的 Ⅳ是扫描角，可以通过球面三角 PEX用 

正弦定律求得 

丁Ⅳ 一arcsin[sin(2C)sinTT]． (13) 

图5中的"Ⅳ (图7和8)是扫描行中像元点 P在轨道方面 

的倾角投影，可通过图5中球面三角PEX求得 

TIN="+观+arcsin 等， (14) 

图7 

卫基飞行轨荫平面与地球球面的截面 

b．扫插仪扫插平面与地聋聋面的蕞面 

图8 像元相对于扫描行中心点在卫星飞行方向 

球面剪切立体角DT的示意图 

球坐标y可以通过扫描平面PQP。与地球球面的截面——以D，为圆心、r为半径的圆平 

面中的圆弧y来求得．如图7所示．由图7可知，在圆截面中的圆弧y即PPo为 

y— arcsin(ARlsin丁Ⅳ)一 丁Ⅳ， (15) 

式中， 

Am一半 一HR1慧 ， 
BE — arcsin(HRlsinTIN)， 

然后可以从 Y中求得球坐标 y： 

y一 2arcsin[cosBEarcsin(y／2)]． 

(16) 

(17) 

(18) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


5期 潘稿炉等 ：海洋卫星资料的地理定位及相关几何参数算法研究 61 

与垂直扫描情况相比，扫描平面斜切于地球球面，产生Po-P圆弧相关线，从而在飞行方 

向产生一个角度增量 DT(见图7和8)，图1中角MPoP的增量等于90一DA+D ．DrF可以从 

图8中球面三角 (P )中通过余弦定理求出： 

DT—arcsin[tgBE(1一 )]． (19) 
P点球坐标相对于P 点，相应于DT有一坐标增量DX， 

如图9所示．由于行扫描的周期不变，图2中的 与P 重合于 

P 点，如图9所示，DX由下式计算： 

DX — BE — TIN — XO， (20) 

式中， 

XO — arcsin(HRlsinT1)——TI． (21 

颤斜扫描下的极坐标 ， )可以改变式 (6)和 (7)来 

求得，图1中 村P。P为90一(DA—D )，则有 

S—argos[COS( +DX)cosY 

+sin(X+DX)sinYsin(DA—DY)]， (22) 

R— arcsl~nlF
—

sin
—

Y
—

co
—

s
—

(D
．

A 
—

--

—

D
—

T)7
1一 AL — DA． (23) L 

s1n J 

图9 像元相对于行中心点在 

卫星飞行方向的球坐标 

由于斜烦扫描像底点Ⅳ和像中心点 重叠，AL可通过式 (3)计算得到，像底点的纬度 

如图4所示，可通过球面三角 MSN余弦定律得到： 

GB 一 arcsin(sinETINcosGB=cosALM — sinGB cosETIN)， (24) 

式中， 

L̂M⋯csin( )， (25) 
E” r̂如图6所示，为球面三角形P r̂中 只 和 r̂问的夹角，可通过 m r求得 ： 

ETjN ： arcsin(HRlsinTIⅣ)一 TIN． (26) 

最后通过式 (8)、(9)和 (1o)计算得到GB和GL． 

图lO 在后向烦斜扫描状况下 

以卫星为球心的各几何 

天体角之间的关系 

在后向扫描情况下，即TI<O ，旋转扫描镜辅QO在 

轨道平面朝后向斜倾T1／2角度．随着后向倾斜，扫描线、旋 

轴镜平面法线以及法线的包络面都相应地朝后向倾斜一个 

角度．与前向倾斜扫描一样，由于主光学系统轴线QX方向 

不变，同时入射角等于反射角，于是信号扫描面朝飞行的反 

方向倾斜，各种几何角度的关系如图1O所示．由图1O知，在 

球面三角AOX中利用余弦定律可推导出每个像元点的入 

射和反射角c如下： 

C—arccos[cos(TI／2)cos45- sin(Tl／2)sin45eosT]， 

(27) 

比较式 (27)与 (13)可知，当后向斜倾扫描时，只要改变 

此两式及式 (14)～ (26)中Tj的符号，就可以用于后向 
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斜倾扫描时的计算公式． 

1．3 升轨和降轨情况下的定位 

卫星飞行轨道分为升轨与降轨两种．为了补偿地球自转的位移，从东北到西南的降轨，如 

AVHRR；FY—lB、SeaWiFS，或从东南剜西北的升轨，如 CZCS． 

在1．1和1．2节已对升轨情况作了讨论，就地理定位原理和计算算法而论，无论升轨还是 

降轨都一样，只要在1．1和1．2节所讨论的公式中，把有关轨道倾斜角AKL变为180--AKL，卫 

星飞行的角速度V，取负号，就适用于降轨情况下的地理定位． 

2 图像的地理定位过程 

在上节算法的推导中，作了两个假设：(1)已知图像中心点的地理坐标；(2)卫星飞行 

方向角保持不变，即用图像中心点的卫星飞行方向角代替所有图像行的中心点的卫星飞行方 

向． 

但在实际图像处理中，不一定已知图像中心点的地理坐标．另外，卫星飞行方向实际上 

随着纬度的变化而变化，这就影响以上算法的精度．为此，作整幅图像地理定位时，在处理 

过程中有必要改进某些计算和确定处理过程，以能满足在已知图像中任一点时就能实现高精 

度定位．整幅图像地理定位计算过程如下： 

(1)在所要处理的图像中，根据先验知识，找到任一已知点或轨道报的降交点或升交点 

作为地理定位参考点，它的图像坐标为 (x n ． )，而该像元的地理坐标为 (GB ， 

GL,a)． 

(2)把x 这一行作为一个像幅看待，用1．2节所述的算法计算该参考点像元所在行的中 

心像元点的地理坐标 (GB ， ，G厶 )和参考行的飞行方向角为AL 

(3)以参考行的中心像元点作为像幅中心点，计算相邻行 的中心像元点地理坐标 

(GB [x +1]、G厶 [x。+ +1]和卫星的飞行方向AL(五． +1)，然后运用以上所得结果推算 

下一个相邻行的中心像元GB [五． +2]、GLm[五．rEf+2]和AL[X +2]．按此类推计算，得 

到整幅图像的每一行中心像元的地理坐标和飞行方向，即GB [五]、GL~fXt]和A工[五]． 

c4)以每行中心像元为基础，推算每行每一像元的地理坐标，即由GB [x。]、G厶 [x1]和 

ALEX．]推算得到 ca[五， ]和 GL[X。， ]． 

以上算法和计算过程的主要误差来自第二步，因为通常只知道参考点的地理坐标，而不 

知道卫星相对该点的所在行的中心点的飞行方向．为了减少这一误差，在第二步计算中采用 

逐步逼近法，即以∞ rEf和G=J 为基础推算GB 、GLm．rEf和A工rEf，然后以GB 、 、G 和 

AL,,a倒推算出参考点 [x ， ． []的地理坐标[ca ，GLI,~]．比较已知的(GB,a，G厶 )， 

根据两者偏差~aG,B,a和 △G厶“，取中间插值法得到GB,a(1)和 G厶 (I)．再以GBrEf(1)和 

G (1)为基础重算GB (1)、G (1)和A，』(1)，以GB (1)、GL(1)和AL(1)倒推计算 

GB 
， 
(2)和 G=_L (2)，一直循环推算直至与GBrEf和 G=_ 的误差达到一门限值为止口]，然 

后，由GB ． 和GLm． 推算出所有行的中心像元点地理坐标和卫星飞行方向． 

此外，原先的算法中，误差的另一来源是以全幅图像中心点的A工角代替图像所有行中心 
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点和卫星飞行方向角 f起的．经过上述改进后，通过每行像元中心点逐行计算卫星飞行方向 

角A工的演算过程，就大大减小了算法中的误差． 

3 扫描仪和太阳的高度角及方位角的算法 

卫星飞行中，图像像元相应地面点的扫描仪和太阳的高度角与方位角，可以从以上章节 

来推导像元地理定位的某些中间结果． 

3．1 扫描仪的高度角 

为描述和计算卫星扫描线到达地面的高度角，如图11画出以地球为中心的一天体图，图 

中P为相应像元的地球表面点，Pc为 P点的法线，02"为扫描线，0PP 即为P点扫描仪的 

高度角-这个高度角可以通过图6、7和10中所示的扫描视角 来求得， 取决于扫描角7 Ⅳ和 

扫描倾斜角"N，而订Ⅳ和7 Ⅳ又取决于C．所以图6所示的 可以通过球面三角形PXN， 

利用余弦定理按下式求得： 

—arccos[-sin(2C)cosTT] (TI≠ 0。)． (28) 

在扫描仪垂直扫描情况下，TI=O。，"Ⅳ=0。， 

c一45。，由式 (13)、(14)和 (15)得 

一 T (TI一 0o)． (29) 

像元 P点扫描仪的高度角计算原理如图 

7a所示，相当于用 代替图7a中的7YⅣ，扫描 

仪高度角即相当于图7a中的BE角，可以改变 

式 (19)中的参数计算： 

Z衄扛 ～  =arcsin(HR】sin ． (3O) 

3．2 扫描仪的方位角 

P点的天体水平面是一个通过地球球心 

并垂直于 P点法线的一个平面，如图l1所示． 

扫描仪的方位角计算是根据轨道平面和 Pc_ 

PQ平面在 P点的天体平面上相交夹角 ，利 

用球面三角形PⅣP。用余弦定理求得： 

图l1 卫星慷元相对于地面的高度角和方位角 

= arccos
[eosET

s

N

1nE

--

_』』

co s

s

E

m

T

(

N c os(E~)]
-

， 

式中，ETN~Y，却 可通过扫描视角 用下式求得： 

E = arcsin(HRlsin 一 

在垂直扫描情况下： 

TI一 0。， 7T = T， TⅣ 一 T ， 

由式(11)、(12)和(13)得 

占一 90。． 

(31) 

(32) 
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为把方位角归一化到统一坐标，设定地球南极方向为0，以东为正，以西为负．为了把 卢 

转换到统一的方位坐标，把扫描行两端和中心像元点按卫星的不同飞行方向和前后方向不同 

倾斜扫描分别由图13~14所示，归一化后的方位角，可由卢和卫星的飞行方向角得到 

Azimuth 一 一AL+卢． (33) 

3．3 太阳的高度角∞ 

P点的太阳高度角可由卫星过境日期、时刻和P点的经纬度，由以下公式逐步求得．地 

球围绕太阳按圆轨道运动，年内不同日期天角为 

K一 等 ， 
式中，DN为儒历日．不同时期的太阳倾角 为 

口一Eo．006 918—0．389 912cosK+ 0．070 257sinK一 0．006 758cos(2K) 

+ 0．000 907sin(2 )一 o．002 697COS(3 )+ o．001 48sin(3 )] ， 

由天角 计算不同13期等效时ET (单位：min)： 

E —Eo．000 075+ 0．001 868cosK一 0．032 077sink 
一 0．014 615cos(2K)一0．040 89sin(2K)]·229．18． 

太阳地方时 由下式求得 (单位：h)； 

TST = -- GL + + G胛
， 

式中，GMT为 GMT标准时．太阳的上升角n (。)为 

n 一 (12一 T )·15． 

最后太阳高度角由下式求得； 

Zeni抽⋯ 一 arccos(sinwsinGB+ cosacosGBcosD)． 

(34) 

3．4 太阳的方位角 

P点归一化的太阳方位角由太阳的高度角．、太阳偏角及P点的纬度决定，由下式计算得 

封： 

方位角的符号定义为n一0o时，太阳方位角为0。，n>O 时为正，n<0 时为负． 

3．s 太阳和扫描仪之间的方位角 

(4O) 

太阳和扫描仪之间的方位角定义为扫描视平面(扫描仪一地面像元点一扫描仪像底点)和 

太阳视平面之间的夹角 (太阳一地面像元点一太阳底点)，在垂直扫描情况下如图12所示；在 

升轨时前后倾斜扫描状况如图13；在降轨时前后倾斜扫描状况如图14．它可由以下公式求得： 

Azimut̂ = f Azimuth 一Azfm“抽～  f． (41) 

㈣ ㈣ 
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图12 扫描仪垂直扫描状况下太阳和 

扫描仪的方位角 

4 地理定位及相关几何参数的软件包 

L imAsm,m~ -, 
L2- L̂ 

乏i： 盘 

卫■飞行肯向(升机) 

胃 

图13 卫星升轨时扫描仪倾斜扫描状况下 

太阳和扫描仪的方位角 

所在地理坐标的定位、太阳和扫描仪的高度角及方位角等相关几何参数的计算都集于一 

个软件包，在该软件包中已包括了处理CZCS、SeaWiFS、AVHRR、FY—IB、ROCSAT—I等 

多种星载传感器原始资料的地理定位和相关几何参数 

计算．程序开始运行时通过人机对话选择所要处理资料 

的类型，然后输入所要处理的图像尺寸、起始行列、结 

束行列、行列的增量、参考点行列、地理坐标和卫星过 

境时间等．该软件包包括四大部分： 

(1)通过参考点计算它所在行的中心点地理坐标和 

卫星飞行方向； 

(2)通过参考行的中心点计算每行中心点的地理坐 

标和卫星飞行方向； 

(3)计算行中每行像元点相对应的行中心点在扫描 

方向的球坐标增量、在飞行方向的切变和坐标增量蹦 ， 

并列表； 

t4)最后．逐行计算每一像元点的地理坐标 GB[Xi， 

y1]、G工EX,， ]、扫描仪高度角和方位角．表1为SeaW— 
iFS升轨在2 前向倾斜下扫描的计算结果． 图l4卫星降轨时扫描仪倾斜扫描状 

况下太阳和扫描仪的方位角 
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北纬为正t南纬为负}西经为正，末经为负-太阳和卫星的方位角，南龊方向为O·东为正，西为负-卫星方向角，北龊方 

向为O，末为正，酉为负． 
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5 算法验证及结果 

推导算法已用于 CZCS、FY一1B、SeaWiFS和AVHRR (NOAA一10，NOAA一11)卫星原 

始资料的地理定_位和几何参数计算，以上资料的有关轨道和扫描仪参数见表2．用以下方法检 

验其算法精度． 

衰2 卫量轨道和扫描仪参蠢 

资料：16 OOO行条带图像．为了便于检验，取条幅图像的中心点为卫星的上交点或降交点 

GB O。和G厶 ：O ．为了便于验证太阳和传感器的高度角、方位角和卫星飞行方向的精度t 

取6月1日 (夏至)为卫星过境日期． 

步骤：(1)以像幅图像中心点作为 

参考点，推算出整个条幅所有像元的地 

理坐标及有美几何参数；(2)分别以开 

始行 (第1行)、中间行 (第8 00t行)和 

最后一行 (第16 000)的第一像元、中心 

像元和最后一个像元点作为参考点，取 

第一步得到的地理坐标，反推算整个条 

幅图像的中心点的地理坐标和太阳高度 

角、方位角；(3)求出第二步中不同像 

寰3 算法鼍证结果 

元点作为参考点下反演的误差和误差均 

方根值；(4)选取实际接收到的图像进行地理定位计算，并与局部区域实际地理坐标对比验 

证．按表中所列五种资料，其中CZCS和SeaWiFS包括前、后斜倾和垂直等兰种扫描状态，共 

取2 592个反演验证点和实际地理验证点．SeaWiFS尚未入轨，未作实测资料对比，验证结果 

如表3． 
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6 结论 

(1)经过五种卫星资料的验证表明．以卫星轨道参数和扫描仪的视场参数为基础·建立 

地理坐标定位和相关几何参数的算法是可行的； 

(2)本文所研究的算法和软件适用性广，既适用于升轨卫星，也适用于降轨卫星，同时 

还适用于在前、后向倾斜和垂直三种扫描状态下获取的地面资料{ 

(3)本算法和处理软件使用简便，大大简化了通常的几何校正方法．对整个条幅图像只 

要输入一个已知参考点，便可对整幅图像的所有像元点进行地理定位； 

(4)气象和海洋这类环境卫星的星下点地面分辨率通常为lkm左右．陆地资料卫星MSS、 

TMT、SPOT的地面分辨率分别为56~79、30和20m．由验证所知，本研究成果在纬度方向 

的误差为0．000 14。，经度方向为0．000 6矿．NOAA卫星高度相当于地面的误差为15．4士66m， 

确保了NOAA等环境卫星的几何定位误差在一个像元内，因此，本研究的地理定位精度可以 

完全满足环境卫星和陆地卫星的Mss资料的精几何校正．同时可以满足TMT和SPOT的粗 

几何校正的要求； 

(5)在本算法的基础上．再加上每行的卫星姿态参数 (滚、偏、仰角)，有潜力提高定位 

精度，以便满足TMT和SPOT等甚高地面分辨率的陆地资源卫星的几何校正要求． 
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