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神舟 3号飞船中分辨率成像光谱仪场地替代定标新方法研究
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摘　要　神舟 3号飞船 ( SZ23)搭载的中分辨率成像光谱仪 (CMOD IS)是我国下一代对地环境卫星遥感器的

试验仪器 , 能获取地气系统 30个可见光 2近红外通道观测数据 , 这些高光谱数据应用 , 特别是定量遥感产品

反演受到辐射定标的严重制约。文章在传统的在轨遥感器场地辐射校正基础上 , 提出了星地准同步观测场

地辐射校正新方法 , 在缺少足够地面同步观测数据情况下 , 实现了 CMOD IS场地辐射校正 , 并达到了预期辐

射校正精度要求。同时基于敦煌场地反射率光谱光滑的特点 , 利用 EOS/MOD IS大气订正后的通道反射比进

行光谱内插 , 开展一种新的交叉定标方法试验。文章针对 SZ23 /CMOD IS数据 , 用此两种方法独立进行场地

替代定标 , 试验结果能够相互验证 , 表明这两种定标方法切实可行 , 定标精度可靠 , 为我国下一代环境气象

卫星传感器在轨辐射定标提供了新的定标方法和技术。
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引　言

　　神舟 3号飞船搭载的中分辨率成像光谱仪 ( SZ23 /CMO2
D IS)是我国新一代地球环境遥感卫星的试验仪器。2002年 3

月 25日神舟 3号飞船进入太空 , 中分辨率成像光谱仪在 3

月底开始对地观测 , 9月底完成全部在轨试验观测任务。神

舟 3号飞船中分辨率成像光谱仪具体技术参数见表 1, 它运

行在 (343 ±5) km高空 , 星下点地面分辨率为 500 m, 重复覆

盖周期为 2 d,轨道测量覆盖宽度为 650～700 km,有 34个波

段 , 波长范围在 014～1215μm, 在可见光近红外波段有 30

个探测通道 , 通道宽度全部为 20 nm, 通道位置差不多均

Table 1　SZ23 CMOD IS techn ica l requ irem en t

参数　　 技术指标　　 备注　　

通道

可见光波段 (01403～01803μm)
近红外波段 (01823～11023μm)
短波红外波段 (2115～2125μm)
热红外波段 (814～819μm) (1013～1114μm) (1115～1215μm)

20个通道
10个通道
1个通道
3个通道

IFOV 115 m r

星下点分辨率 500 m ( nadir) 每扫面线 1 024像素

对地扫面角 ±45°

扫描速度 20 r·m in - 1

扫描方式 双面镜 产生条带

光学孔径 110 mm

探测器 Si 22探元 ; HgCdTe 22探元 产生条纹

制冷 斯特林制冷 (85 K)

定标精度 V IS2N IR2SW IR < 10% ; TIR < 1 K

量化等级 12 bits 全部 34通道



匀排列。SZ23 /CMOD IS光谱通道多 , 通道位置密集 , 而且通

道带宽较窄 , 辐射分辨率高 , 不仅可以进行各类遥感产品算

法开发 , 而且可从多通道反演计算进行对比 , 为未来业务遥

感器的通道设置提供价值较高的参考依据。它是中国首个在

轨运行图谱合一的高光谱分辨率的对地观测遥感器 , 主要应

用于海洋、大气和陆地产品反演。

　　利用 SZ23 /CMOD IS发射前的定标系数进行反演计算得

到的遥感产品出现严重饱和情况 , 因此需要寻找一种替代定

标方法。近年来国内外光学遥感器的辐射校正技术发展十分

迅速 [ 1214 ] , 本世纪初随着敦煌和青海湖两个辐射校正场的建

立 , 我国的气象、海洋和资源卫星遥感器的在轨辐射定标工

作已基本实现业务化。同时定标方法和手段也日趋丰富完

善 , 定标精度稳步提高。我们这里以神舟 3号飞船中分辨率

成像光谱仪为研究对象 , 提出了一种新的基于辐射校正场的

替代定标方法 , 并采用了一种新的交叉定标方法 , 与 EOS/

MOD IS进行交叉定标 , 取得了比较满意的定标结果。将这两

种方法得到的结果进行的比较表明 , 这两种方法都切实可

行 , 并精度可靠 , 为我国下一代业务气象环境卫星的辐射定

标提供方法试验和技术基础。

1　基于准同步观测的辐射定标

　　基于场地观测的辐射定标方法的一个关键环节是星地观

测的时间匹配问题 [ 1, 2, 11, 12 ]。不仅地表反射率同步观测要在

空间遥感器过境前后 1 h内完成 , 而且在大气条件不够稳定

的气象条件下 , 要严格计算出卫星过境时刻的大气光学特性

参数。大气中的气溶胶是变化比较频繁的因子 , 而且与观测

地点也有关系 , 所以大气观测站要设置在离同步观测区尽可

能接近的地点。然而有时实际情况确不能完全满足这些条

件 , 本文提出了部分星地同步观测内容的准同步观测的辐射

定标方法。

为了实现 SZ23 /CMOD IS在轨替代定标 , 配合在轨神舟 3

号飞船中分辨率成像光谱仪的对地观测 , 我们于 2002年 4～

7月间先后进行了 3个时段的船 2地同步观测。第一时段
(2002年 4月 15日至 4月 24日 )进行了敦煌辐射校正场大

气和地表的完整船 -地同步观测 (类似于气象卫星星地同步

观测 [ 11, 12 ] )。地表反射比观测时间为飞船过境前后 1 h内 ,

并全天进行大气光学参数观测 , 同时开展地面常规气象观

测 , 在飞船过境时增加一次无线电探空 , 但是这一时段的

SZ23 /CMOD IS观测数据未回放下发。第二时段的船地观测试

验于 2002年 5月 24日至 6月 12日间进行 ,只进行了大气参

数同步观测 , 未进行地表反射比观测 , 即所谓的星地准同步

观测。第三时段在 2002年 7月 23日至 29日 , 进行了 SZ23 /

CMOD IS的船地同步观测。表 2列出了第二、三时段 CMOD IS

7次过境敦煌辐射校正场场区时的观测几何参数。

Table 2　SZ23 overpa ss orb its and observa tion geom etr ies

轨道号 日期时间 太阳天顶角 卫星天顶角 相对方位角 备注

940 5月 24日 15: 47 3415° 31131° 259186° 准同步 , 有碎积云

1078 6月 2日 11: 10 3512° 3513° 5211° 准同步

1109 6月 4日 10: 41 43166° 13147° 296189° 准同步

1234 6月 12日 09: 46 52105° 11178° 77191° 准同步 , 卫星数据不全

1770 7月 16日 15: 04 2512° 7135° 219173° 同步 , 卫星数据丢线

1877 7月 23日 11: 06 38138° 准同步

1893 7月 24日 11: 41 3419° 15128° 129117° 准同步 , 有浮尘

1971 7月 29日 11: 20 5719° 25106° 104134° 准同步 , 卫星数据不全

　　敦煌辐射校正场的场地表面反射特性具有良好的稳定

性 , 除降雨或积雪覆盖对反射光谱特性有一定影响外 (降雨

后场地反射比降低 , 但降水主要出现在 7月份 ) , 地表光谱

反射比基本维持不变。因此地表光谱反射比历史数据也可用

于在轨遥感仪器的辐射校正。不过敦煌地区大气状况随时间

变化较大 , 大气光学参数和气象参数观测必须满足同步观测

要求。按上述场地准同步观测方法考虑 ,第二时段 (2002年 5

月 24日至 6月 12日 )安排了 SZ23飞船敦煌场地准同步观测
资料的获取 , 即在飞船过境敦煌场时只进行大气光学参数和

气象参数观测 , 不进行地表反射比观测。

111　地表反射比光谱观测

考虑到 SZ23飞船轨道倾角大约为 42°, 船载中分辨率成

像光谱仪探测器 22元并扫 , 象元空间分辨率为 500 m。选取

倾斜 42°的同步观测区 (测线与经线交角 ) , 大约相当地面覆

盖尺度为 10 ×10 km2的正方形区域。在飞船过境的 ±1 h

内 , 完成 11点反射比同步测量 ,每个采样点获取 5个子采样

点的地表光谱反射比数据。

采用 ASD Fieldspec FR野外光谱仪进行同步区地表光谱

反射比观测 , 在第一时段场地试验期间完成三次测量 (4月

17日、4月 19日和 4月 22日 )。第三时段也完成了 3次 SZ23
飞船过境轨道的同步区地表光谱反射比测量 (7月 16日、7

月 18日和 7月 22日 )。同步区采样点地表光谱反射比测量

和处理方法与气象卫星相同 [ 12 ]。图 1中给出了第一时段 4月

22日和第三时段 7月 16日观测获取的同步观测区地表平均

光谱反射比 , 图中显示两次测量的场地光谱反射比非常接

近。将 CMOD IS各通道光谱响应与地面测量的光谱反射比进

行卷积 , 得到对应于 CMOD IS 30个通道的表面反射比。

112　气象及大气光学特性观测

第一 , 三时段的场地试验同时分别在场区附近 , 敦煌市

区辐射校正场试验基地楼顶 (40°8′59″N, 94°39′51″E)和敦煌

气象站 (40°8′35″N, 94°41′4″E)设立了大气光学特性观测点。

第二时段试验中只在敦煌气象站设有大气光学特性测量点。
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F ig11　M ean reflectance in D unhuang site

observed in Apr il and July, 2002

1: 2002. 4. 22; 2: 2002. 7. 16

大气参数测量采用 CE317手持式太阳光度计和 CE318自动

跟踪扫描太阳光度计。在场区附近大气光学测量点同时进行

地面常规气象参数观测。在敦煌气象站进行无线电探空观

测 , 同步观测日按气象观测规范进行在飞船过境时段进行加

密无线电探空观测。对太阳光度计观测数据采用 Langley法

进行处理 [ 10, 15 ] , 得到不同波长上气溶胶光学厚度 , 并计算出

Angstrom气溶胶波长指数ν和 K。对于 936 nm水汽吸收通道

采用改进的 Langley法进行处理 [ 16 ] , 得到大气柱水汽总量。

经过对 3个测点大气数据比较发现 , 大气能见度高且天气稳

定的日子里 , 敦煌气象观测站大气参数与场区附近数据几乎

相同 , 因此在星地准同步观测时采用敦煌气象观测站获取的

大气参数数据作为辐射校正的辐射传输计算的输入参数 , 经

辐射传输计算最后得到成像光谱仪入瞳辐亮度和表观反射率

值。

113　辐射传输计算及定标系数获取

辐射传输计算模型采用 6S模式 , 输入 CMOD IS对敦煌

场地进行观测时的太阳、卫星观测角度 , 以及地表大气光学

参数 , 输出卫星传感器入瞳处的反射率和表观辐亮度。图 2

示出了 SZ23 /CMOD IS各通道观测敦煌辐射校正场的表观反

射比和地面同步观测得到的相应通道的表面反射比 (2002年

6月 4日 )。

F ig12　CMOD IS band apparen t reflectance from

rad ia tive tran sfer ca lcula tion in D unhuang

1: Earth’s surface reflectance in Dunhuang;

2: Apparent reflectance in Dunhuang

　　定标系数计算需要获取 CMOD IS敦煌场各通道不同探元

的观测计数值 , 同时获取 CMOD IS扫描星上定标器关灯时的

计数值 , 作为低点零辐射响应值 , 最后与以上得到表观反射

率和表观辐亮度比较 , 推出 CMOD IS各通道每探元的定标系

数。辐射亮度对应的定标公式 :

L
3
ij = aij ×DN + bij (1)

　　其中 L3
ij为辐亮度 [W· (m2· sr·μm ) - 1 ] , DN为观测

计数值 , aij为定标斜率 [W· (m2·sr·μm ) - 1 /DN ) , bij为定

标截距 , i和 j分别为通道号和探元号。如果卫星观测的物理

量用反射率表示 , 则定标公式为

ρ3
ij cos(θs ) = A ij ×DN + B ij (2)

ρ3
ij =
π· ( r/ r0 ) 2·L

3
ij

cos (θs )·E0 i

(3)

其中θs为太阳天顶角 , A ij为定标斜率 , B ij为定标截距 ,ρ3
ij为

表观反射率。

SZ23 /CMOD IS全部通道采用 22探元多元并扫方式 , 辐

射定标要针对每通道每探元进行 ,另外 CMOD IS扫描镜 A, B

两面轮流扫描 , 由于 A和 B镜面存在差异 , 这样相当于 44

元在扫描 , 因此在可见近红外定标时针对 30个通道 44个探

测元进行。由于敦煌场区地表反射比非常均匀 , 我们假定地

面反射比在飞船扫描的 44元内是不变的 , 传感器的计数值

存在差异是探元的响应不同造成。在每一个探元的扫描线上

选取 20个点的计数值平均代表该探元的计数值 , 中心点的

太阳角、观测角、相对方位角输入到辐射传输模式 , 对应每

一探元计算出表观反射率和表观辐亮度。根据敦煌和零点每

探元各探元信号计数值与表观反射率或表观辐亮度比较 , 计

算得到各探元的定标系数。

基于 SZ23 /CMOD IS 2002年 6月 4日敦煌数据 ( 1109

轨 ) , 利用上述的处理方法 , 计算出 SZ23 /CMOD IS各通道 44

探元的定标系数。定标结果显示通道 1和通道 10的第一边

缘探元与其他探元响应有很大差异 , 定标的斜率差异较大 ,

第 10通道的 1探元定标曲线和其它探元相交 , 卫星应用部

门分析该探元可能坏掉。这些边缘探元响应差异明显地表现

在卫星图像上的条纹效应。因而分析和去除图像条纹首先得

从每个探元的响应和定标入手。与发射前定标系数进行比

较 , 场地辐射定标系数的斜率普遍比发射前小 50%左右 , 而

定标截距的绝对值比发射前要大许多。

　　为验证我们的辐射定标系数 , 首先将每一个通道的 44

探元定标系数对各探元进行定标 , 定标后图像的条纹效应有

F ig13　Aerosol optica l depth over Boha i retr ieva l

from SZ23 /CMOD IS June 11, 2002
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很大改进 ,特别是 44个探元内基本平滑一致。为了从绝对精

度上检验辐射校正定标系数 , 我利用 2002年 6月 4日 CMO2
D IS多个通道定标后数据进行渤海上空气溶胶光学厚度反

演 , 得到的结果比较合理 (见图 3) , 并且与 FY21D气溶胶反

演结果基本一致。如果采用 SZ23发射前的定标系数 , 根本无

法反演渤海上空的气溶胶 , 海上数据对于反演气溶胶完全处

于饱和。气容胶产品是一个对定标系数要求很高的遥感产

品 , 由此可以推断我们的定标系数比较准确 , 可以投入定量

产品反演使用。

2　交叉定标

　　EOS/MOD IS传感器具有较高的光谱分辨率 , 其观测时

间和地面分辨率与 SZ23 CMOD IS比较接近。而且 EOS/MO2
D IS自身具备比较稳定高精度的星上定标系统 , 其太阳反射

波段的定标精度达到 1%～3% , 为 SZ23 /CMOD IS的在轨交

叉定标提供了比较理想的参考源。传统的交叉定标是对两个

遥感器中心波长和宽度相对接近的通道进行交叉定标 , 并进

行通道之间的光谱响应匹配修正 , 这种交叉定标定标方法只

能对 SZ23 /CMOD IS有限的几个通道进行定标 [ 8, 17, 18 ]。我们

这里采用的交叉定标方法的特点是 : 利用 MOD IS有限光谱

通道观测值光谱内插拟合出定标场的反射率光谱 , 从而实现

SZ23 /CMOD IS全部可见光通道替代定标。定标流程如图 4所

示。

　　首先利用 6S模式在给定大气与气溶胶参数条件下 (本

例选用中纬度夏季标准大气 , 沙漠型气溶胶模型 , 2002年 6

月 4日实测气溶胶光学厚度和水汽含量 ) , 由 MOD IS观测大

气顶表观辐亮度计算地面反射比 ; 利用 Rojean BRDF模型对

敦煌场 1999年 7月实测双向反射数据进行拟和 , 得到敦煌

辐射校正场 BRDF模型 ; 利用该 BRDF模型将上述计算出

MOD IS观测几何条件下 MOD IS通道反射比修正到 SZ23观测
几何条件下的 MOD IS通道反射比 [ 9 ] ; 通过对十个 MOD IS通

道反射比进行样条内插 , 得到 SZ23观测几何条件下光谱反
射比 (见图 5)。将上述大气与气溶胶参数、SZ23 CMOD IS

F ig14　Flowchart of cross ca libra tion
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的光谱响应函数和 SZ23观测几何条件下光谱反射比输入 6S

再次计算 , 得到 CMOD IS入瞳表观辐亮度。结合 SZ23 /CMO2
D IS观测计数值及其冷空间计数值 , 最终得到 SZ23 /CMOD IS

可见光、近红外通道的定标系数。

　　本次定标首先分别提取了 SZ23 CMOD IS 2002年 6月 2

日 (1078轨 )和 6月 4日 (1109轨 )以及 EOSMOD IS在相应日

期的敦煌地区图像 , 并分别进行了投影变换 (UTM )和几何配

准。然后从图像中选取敦煌场区数据子集 , 作为交叉定标的

源数据。

F ig15　Earth’s surface reflectance on the geom etry of

SZ23 observa tion m od if ied from MOD IS

1: Reflectance from MOD IS 2002206202 (1078) ;

2: Reflectance from MOD IS 2002206204 (1109) ;

3: BRDF Modified Reflectance 1078;

4: BRDF Modified Reflectance 1109

　　图 6显示了两条轨道提取的卫星观测计数值和上述描述

计算得到的表观辐亮度 , 由图可见 , 由于观测几何的差异 ,

两个轨道的的卫星观测值有相当大差异。图 7显示了每个通

道的定标斜率和相对差异 , 可见 , 除了处于 940 nm附近的

25～28四个水汽吸收波段外 , 使用同一地区相邻日期的两轨

数据得到的定标结果间的相对偏差均小于 4% , 而且大多数

通道的偏差小于 2%。由图 7可见 , 两轨卫星观测数据在水

汽吸收带处相交 , 表明两天的大气水汽含量可能有比较明显

的变化 ; 而计算得到的两轨辐亮度采用了相同的大气柱水汽

含量 , 这可能是造成两轨定标结果偏差的原因之一 , 6S大气

辐射传输码在大气吸收带的计算误差是这一偏差的另一方面

原因。定标结果表明 , 在对观测表面的 BRDF进行比较准确

F ig16　D N and apparen t reflectance of CMOD IS

1: Observed digital count 1078; 2: Observed digital count 1109;

3: Calculated radiance 1078; 4: Calculated radiance 1109

的修正后 , 在准确的大气参数配合下 , 交叉辐射定标方法可

以得到精度较高的结果。

　　表 3列出 SZ23 /CMOD IS发射前定标、场地定标和交叉定

标的定标系数 (定标斜率 ) , 第 2列基准探元是指文献 [ 19 ]

中进行多探元归一化时采用的基准探元。从定标结果比较可

F ig17　Ca libra tion ga in of CMOD IS

1: Gain 1078; 2: Gain 1109; 3: Relative error

Table 3　Ca libra tion results ( slope) com par ison of two

m ethods ( un it: W·( m2·sr·um ) - 1 /DN )

通道
基准
探元
发射前
定标
场地定标
(1109轨 )

1078轨
交叉定标

1109轨
交叉定标

1 3 01073 76 01054 2 01053 7 01053 2

2 2 01052 77 01041 2 01042 8 01042 7

3 3 01049 01 01040 7 01041 6 01041 9

4 3 01088 19 01070 4 01073 9 01074 4

5 3 01079 02 01063 3 01067 2 01067 7

6 3 01070 33 01056 8 01060 2 01060 4

7 3 01063 01 01051 1 01054 0 01054 0

8 3 01061 05 01048 9 01051 4 01051 2

9 3 01059 5 01048 01049 8 01049 4

10 12 01054 94 01045 6 01049 5 01049 1

11 12 01040 9 01034 6 01036 5 01036 5

12 12 01039 83 01034 01036 2 01036 3

13 2 01038 3 01034 8 01036 8 01037 1

14 2 01038 7 01035 3 01037 5 01037 9

15 3 01039 62 01035 01037 8 01037 9

16 12 01039 82 01037 3 01042 9 01041 9

17 2 01039 89 01038 7 01042 8 01041 9

18 2 01042 51 01039 2 01041 9 01042 4

19 3 01045 54 01046 1 01048 0 01048 6

20 3 01045 04 01044 8 01047 7 01047 7

21 3 01064 05 01067 8 01075 5 01072 5

22 3 01059 07 01068 7 01073 1 01072 3

23 2 01063 18 01069 6 01073 3 01073 1

24 3 01037 8 01042 7 01046 4 01045 8

25 2 01045 52 01050 3 01059 3 01055 2

26 3 01057 29 01057 3 01075 7 01066 0

27 1 01053 41 01047 01066 9 01053 1

28 1 01040 4 01057 3 01066 3 01057 4

29 1 01047 85 01067 5 01072 6 01069 7

30 1 01069 18 01094 7 01099 0 01098 2
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以发现 , SZ23 /CMOD IS发射前定标和我们任何一种定标得到

结果相差较大 , 场地定标和交叉定标结果比较接近 (水汽吸

收通道除外 ) , 交叉定标的不同两轨得到结果有非常好的自

恰性 , 相互之间的差异在 4%以内。这表明本文采用的准同

步观测场地定标和交叉定标是在轨遥感器可行的替代定标方

法 , 这两种定标方法不仅适合现有气象卫星遥感器的在轨定

标 , 也适合未来中分辨率成像光谱仪等新型的遥感器。不过

对于水汽吸收等非窗区通道 , 6S模式可能存在较大误差 , 得

到的定标结果精度较差。

3　结论与展望

　　在传统场地辐射校正和交叉定标等场地替代定标方法基

础上 , 本文提出了一些改进思路和处理方法 , 基于敦煌辐射

校正场地表反射比稳定性和反射率光谱光滑的特点 , 通过星

地准同步观测试验和光谱内插法实现了两种新的场地定标方

法试验 , 这两种方法既减少了地面星地同步观测内容 , 又达

到了预期辐射校正精度要求。采用这两种场地辐射定标方法

处理了 2002年 6月 4日的准同步观测数据 ,获得了精度较高

的辐射校正系数 , 并用该定标系数进行了海洋上空气溶胶产

品反演试验 , 并取得了比较理想的结果。

利用敦煌射校正场对 SZ23 /CMOD IS在轨替代定标 , 并

经过初步验证 , 显示准同步观测场地辐射校正是一种较为有

效的定标方法 , 并为后期定量遥感产品反演提供可靠定标系

数。敦煌场是一个面积大地表均匀且长时间稳定性好 , 场区

面积足够跨越环境 /气象卫星遥感器的多个象元 , 利用该场

地这些有利特征作为一个地面均匀目标源 , 对于消除传感器

多探元条纹效应具有明显效果。文中采用的交叉定标方法是

通过光谱通道内插的方法实现对 SZ23 /CMOD IS全部通道进

行定标 , 从定标结果看不同时间 (1078, 1109轨 )定标相对误

差在 4%以内 (水汽通道除外 ) , 有非常好的自恰性。交叉定

标时发现 , 地表的 BRDF订正是至关重要的 , 在敦煌校正场

它的贡献率达到 10%以上。该交叉定标方法必须是针对象敦

煌这样地表反射率光谱比较平滑地面目标才可行 , 否则光谱

内插会出现较大问题。比较场地绝对辐射定标和交叉定标系

数 , 相对误差在 5%～10%之间 , 这说明这两种方法得到非

常好的一致性。定标处理时也发现 940 nm水汽吸收带附近

通道无论场地辐射校正还是交叉定标 , 存在较大的不确定

性 , 我们分析原因包括两点 : 一是 6S水汽吸收计算存在较大

误差 , 二是水汽量测量的不精确造成。

本文提出新的场地替代定标方法对其他资源、环境、气

象和海洋卫星光学遥感器在轨辐射定标和辐射性能跟踪监测

具有很好的借鉴价值 , 同时也为提高新一代高光谱多探元遥

感器辐射定标精度和提供长期定标服务打下基础。
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New M ethod Study of Sites Vicar ious Calibration for SZ23 /CMOD IS
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Abstract　Chinese MOD IS onboard ShenZhou23 spacecraft ( SZ23 /CMOD IS) is the experiment instrument of next generation environ2
mental and meteorological satellites. CMOD IS can obtain the data of 30 bands in visible and near infrared region from the earth2atmos2
phere system. But the quantitative app lication of these data is lim ited by radiometric calibration. The p resent paper addresses a new con2
cep t of sem i2synchronous measurements with satellite observation based on the traditional sites vicarious calibration. It can meet the ex2
pected calibration requirement under the condition of no enough ground measurements. In addition to this, the reflectance of Dunhuang

Calibration site is very smooth on the V is2N IR spectral region. A new cross2calibration was also conducted experimentally using the spec2
tral interpolation of atmospheric correction reflectance from EOS/MOD IS. The results of these two methods were compared and verified

with each other and showed that they are effective and reliable. These new radiometric calibration methods p rovide good technique expe2
riences for the next generation in2flight op tical sensors.

Keywords　CMOD IS; Sites radiometric calibration; Sem i2synchronous measurements with satellite observation; Cross calibration
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