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摘 要：在用遥感影像反演地面参数时，即使天气晴朗，也要受大气、气溶胶、云的影响。因此大气校正成为提高反演精度的 

主要因素之一，文中在介绍大气传输的概念模型的基础上，对遥感影像的大气校正方程和参数做了介绍，同时介绍了怎样用 

MODTRAN获取这些参数．并做了具体分析 
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Abstract：When using the remote sensing images to reverse the la,ul parameters，the results may be influenced by the atmosphere，aero— 

sol and clouds ere．even if in the sunshine．Therefore the atmospheri(、corrections serve as one main factor for raising the accuracy of the 

reversion．This paper introduces the equations and parameters of tile atmospheric corrections for remote sensing images on the basis of 

introclueing the conceptual model of the atmospheric transmission，and at tile sanle time describes how to use the MODTRAN to get 

these 1)arameters，and concrete analysises are finally made． 
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0 引 言 

遥感影像的校正主要有两个：一个是几何校 

正 ；另一个是大气校正。相对而言，几何校正要容 

易一些，因为影响几何的因素相对容易确定。相 

反 ，大气校正是个很复杂的问题。由于影响大气的 

因素不确定，例如，大气 、气溶胶 、云、风 、水汽 以及 

海拔等 ，使得校正的过程中很多变量实时测定很困 

难 ，从而使得大气校正变得较复杂。在有些遥感应 

用研究中，一般忽略大气校正这一步骤。但是随着 

遥感研究 的深入 ，如地表分类 、温度 、湿度的反演 、 

土壤湿度的反演就需要做大气校正，否则分类、反 

演的精度就会大打折扣。 

在遥感影像信息中，除了地物将能量反射到传 

感器外 ，还包括地物环境散射 、反射 、大气的散射和 

反射 。针对这些影响因素 ，许 多研究人员在这方面 

做 _r很多研究，做了许多大气模型来模拟大气的这 

种过程，例如，LOWTRAN、MODTRAN、HITRAN、6S 

等。通过实测资料分析得出结论：用模型得到的各 

种参数在误差允许范围内可以接受 j。为 了更好 

地应用这些大气模型，本文介绍了大气的概念模 

型、遥感影像大气校正方程和需要获取的参数，以 

及怎样用 MODTRAN3获取这些参数并做了具体的 

分析。 

1 大气辐射传输理论概念模型 

大气校正主要是针对两个不同的波段范 围进 

行：一个是以太阳光谱为主的可见光波段 ；另一个 

主要是以地面热辐射为主的热红外波段。 

对于可见光波段 ，信息的传递过程描叙如图 l 
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所示 ，针对这一过程 ，不同的研究者表达 的形式 

有所差别 ，但主要思想基本相同，这里采用 Mattthew 

Hanson的表达法 ，如下式所示 ： 

Ln = +E出 +EM] (A)+￡ 

式中 E 表示地表直接辐照度，E 为向下辐照 

度 ，E 为背景散射辐照度，￡ 为向上的辐射亮度 ， 

r(A)表示波长函数， (A)表示透过率 ，￡ 为传感器 

接受的辐射亮度。 

地面热辐射可以描述为如图 2所示 ，这部分 

与第一部分最主要的区别在于不受太阳的影响，理 

想状态下，只要有温度的物体 ，都辐射长波。针对 

图中过程，用下面表达式描述 ： 

L = (A)￡n+[Ed +E6 ]二 (A)+￡
。 

(A)表示 目标发射率，E 和 E 分别为大气 

和背景达到 目标的辐照度。￡ 为大气向上的辐射 

亮度 

～  
图1 太阳光谱能量辐射传输图 图2 长波辐射能量传输图 
Fig．1 The radiation h ssi0II Fig

．2 Transmission  diagram 

diagram of solar spectrum energy oflong wave radiative energy 

2 大气校正的主要参数及计算方法 

大气透过率是遥感影像大气校正的主要参数。 

针对某一高度某种大气成分 的大气透过率计算的 

通用公式为 ： 
丁 = e—m c 

m 表示大气成分的数密度 ，C 表示消光系数 ， 

表示高度。将每一层的透过率乘起来 ，就是总透 

过率，如下式 ： 

n = n 

i代表层，k代表某种大气成分。 

具体的计算方法有很 多，本节介绍 的是 Rod． 

gers和 Walshaw的带模式方法，简称 R—W 带模式 

方法。R—W带模式方法对大气透过率的计算采用 

的是 Goody统计带模式计算 ，设吸收线位置随机分 

布，线强取指数分布，线型取 Lorentz型 ，从而谱带的 

透过率与光谱参数、吸收物质含量的关系式_3’如下： 

“)=exp E一 (1+ )一÷] 

在这方面已经做过大量 的实验 ，其中的光谱参 

数都已测定并汇编 ，式子中的光谱参数可以直接参 

照谱线汇编资料 。运用 MODTRAN模式进行卫 

星资料的大气影响校正是很有必要的，在用 MODT· 

RAN求取大气参数时，不需要确切地知道云、气溶 

胶的详细情况 。如果知道云和气溶胶的类别 ，就 

可求得大气总的透过率并用于大气校正(如图 3所 

示)。 

H H 船 H H输 

图 3 运用 MODTRAN求云、气溶胶、地表参数 

Fig．3 Cloud，aerosol and land parameters capture 

by using MODTRAN 

3 透过率计算过程 

MODTRAN3是在 LOWTRAN基础上改进的，具 

有更高的分辨率，到达了2 on～，对辐射传输的几 

何路径、气溶胶模式以及透过率模式提供了更多选 

择 ，而且引入了多次散射计算方法，使得精度得以 

提高。从而对大气 、气溶胶 、云以及遥感影像大气 

校正研究分析提供 了有力的帮助。本文针对我国 

中纬度地区进行分析，热红外波段 8～12 m 的透 

过率进行计算分析。 

3、1 大气资料输入 

MODTRAN3界面提供了各种模式大气模型参 

数的选择输入。模式大气主要分为水平大气参数、 

热带大气 、中纬度夏 、冬季大气、极地夏、冬季大气 

以及美 国标 准大气等。大气路径选择包括水平 、 

斜 、垂直等。计算时主要需要考虑的大气成分有： 

水汽 、臭氧 、甲烷 、氮化物 、碳氧化物的剖面资料 、计 

算模式等。这里选择中纬度夏季模式大气，执行模 

式为计算透过率 ，其他默认中纬度夏季参数。 

3．2 气溶胶资料输入 

当大气中的气溶胶含量达到一定的程度时 ，它 

对辐射传输的影响很大。MODTRAN大气模型中考 

虑到这一点 ，在输入气溶胶参数时将气溶胶分为对 

流层和平流层气溶胶，同时考虑季节变化的影响， 

对不同模式运用及不 同模型进行修正。如果选择 

中纬度冬季 、极地冬季模式大气，就用秋冬模型进 

行修正；选择热带 、中纬度夏季、极地夏季和美国标 

准模式大气以及用户输入气溶胶参数，则采用春夏 

模型修正。同时考虑风速对气溶胶的影响。另外 ， 

还考虑降雨量及海拔高度的影响。对流层有 9种 

模式气溶胶可选取 ，平流层有 8种模式气溶胶可供 

选择。当然用户还可 以选取 自己的气溶胶参数数 

据 ，也可采用省缺形式给出的模式气溶胶 ，还可以 

将气溶胶消光系数转换为等效液态水含量形式。 

对不同类型气溶胶化学成分、谱分布及折射指数受 

湿度的影响等，具体可参考文献 [5][6]，本文气溶 
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胶模式输入为城市气溶胶 ，可见度为 23 km。选择 

春夏季节模式多按此模式进行修正，选择天气为无 

云和雨 。 

3．3 几何信息和光谱信息输入 

在进行辐射传输模式计算时 ，要考虑辐射流方 

向上的单次或多次散射 ，因此几何路径的选取也是 

很重要的。根据不同要求，可选择 水平路 径、两高 

度间的倾斜路径和射线倾斜路径以及路径长度和 

路径倾斜度等。同时要求用户给出所求位置的地 

理经纬度、海拔高度等。对太阳天顶角、方位角 、地 

球半径和所求波谱段范围的选取也要考虑 ，散射过 

程还 有 单 次 散 射 和 多 次 散 射 可 供 选 择。由 于 

MODTRAN模式在短波波谱上分辨率较高 ，而短波 

区有几十万条吸收谱线 ，因此计算结果随波数起伏 

较大 ，可以采用软件中为模式提供一种平滑功能使 

计算结果相对平滑 ，便于进一步分析研究。本文初 

始高度为 33 km，最后高 度为地面 0 km，路径长 

44 km，计算波长范围为 8～14／xm。 

4 数据分析 

将模型运行后的输 出数据 modoutl导人 EXEL 

表中进行分析 ，分析过程如图4～图 7所示。 

l 

0．75 

透 

过 0-5 

率 0 25 

0 

图4 水的透过率 

Fig．4 Transmittance of water 

图 4可以看出其波谱分辨率 比较高，水汽的吸 

收谱线很多 ，同时，随波长起伏很大。因此为 了便 

于分析，需要对曲线进行平滑。 

透 

过 

盘 

图5 二氧化碳的透过率 

Fig．5 Transmi ttance of CO2 

图 5说明二氧化碳随波长增加 ，吸收增加，特 

别是在波长大于 13／xm后 ，透过率明显减小。 

透 

过 

室 

图6 臭氧透过率 
Fig．6 Tra ns mittance of ozone 

从图 6中的数据看出，臭氧在 9～l m吸收比 

较强，而在其他波段透过率几乎为 1。 

0_8 

透 0．6 

过 O．4 

率 0
．2 

0 

图 7 总透 过翠 图 

Fig．7 Total transmitlance 

图 7为总透过率 图，总的透过率由公式 ： 

兀 算出。从图 7中可以看出，吸收起伏比较大， 

有的波段影响也就 比较大。所以我们在进行卫星 

影像分析时，需要考虑这些吸收情况 ，针对不同波 

段进行大气校正。利用 MODTRAN求透过率后的 

遥感影像大气校正公式为： 

B(T)： 7-B( )+(1一 )B 7̂-+B。  ̂

式中B( )为星上辐射率，B( )是地面辐射 

率，B0 为大气向下的辐射率，B二 为大气向上辐 

射率， 为反射率，r为透过率。做大气校正，就是 

要消除上式中右边的第二和第三项 ，这两项都可以 

用 MODTRAN模拟出来 ，然后解方程就可以求出地 

面的辐射率，继而反演出地表温度。 

5 结语 

随着遥感应用研究的深入 ，大气校正已经成为 

不可忽视的部分。本文对大气辐射传输模型的概 

念模型进行了介绍并用 MODTRAN中的大气模型 

对中纬度地 区的热红外波段透过率进行 了模拟计 

算，模拟结果分析表明：大气对辐射通量的传输影 

响，在不同波段 中的影响不一样 ，有些波段范围的 

影响比较大。为了提高遥感应用的精度，在遥感应 

用研究中需要根据实际情况进行大气校正。 
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