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摘要：分析了45。镜系统的扫描规律及其对像旋校正的影响．给出了像旋图像的地面软件校正结果．结果表明在充 

分考虑了地球曲率、探测器的离轴及探测器安装角度影响的情况下，45。镜系统对地面无漏扫，适当增加扫描角度， 

扫描系统获取的总视场内的地面信息无丢失，像旋对系统空间分辨率及图像的配准无影响，像旋图像可以通过软 

件方法进行校正． 
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Abstract：The scan law of system using 45。mirror and its effect on correction of Image rotation was analyzed．The result of 

the correction of image rotation by software on ground was illustrated．After concerning the radius of the earth and the off- 

axial and mounting angel of the detector，it turns out that the system can acquire thorough ground information when increas— 

ing scanning angle，and the image rotation does not influence the space resolution and the band match of the system ，and 

image rotation can be corrected by software． 
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引言 

在光机扫描方式中，45。镜扫描具有结构简单、易 

控制、体积小、便于星上辐射校正等诸多优点，因此在 

星载光机扫描成像仪中特别是体积重量要 求严格的 

小卫星有效载荷中，采用45。镜扫描是理想的扫描方 

式．但45。镜在扫描过程中会产生像面旋转现象，如不 

采取措施而直接采用该扫描方式会造成轴外视场随 

扫描角的变化而旋转，从而无法配准视场．所以采用 

45。镜扫描的方式就限制了多元线列或面阵探测器在 

仪器中的使用，从而使得系统的探测灵敏度无法通过 

采用多元探测器的方法来获得提高． 

软件校正像旋方法与光机消旋方式相比，具有 

无需在光路中插入任何光学元件、可靠性高、对系统 

体积重量影响小、实现容易等优点．在扫描过程中， 

系统的瞬时视场是不变的，因此探测器像元接收到 

的辐射量不会产生影响，只会对系统的地面分辨率 

产生影响．要对图像进行良好的校正，需要建立像旋 

图像与正常图像之间的关系，而这种关系通常是由 

扫描系统的扫描轨迹决定的，因此对45。镜加多元 

探测器的地面扫描轨迹做必要的分析非常有意义． 

1 45。镜加多元探测器的系统扫描轨迹的理 

论分析 

根据光学系统成像规律及空间坐标关系，可得 

45。镜扫描系统在地面的扫描轨迹为： 

B =H a4, ( +i tan0／cos0)一H tan0 ， 

(1) 

B 日 aq, ( sin0一i) ， (2) 

公式(1)，(2)的具体推导请见参考文献1第4l 
一 43页，其中aq,为系统瞬时视场角，i为距离光轴 

等效瞬时视场数，i：0，1，⋯(N一1)／2(N为探测器 
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在光机扫描方式中，45 0镜扫描具有结构简单、易

控制、体枫小、便于星上辐射校正等诸多优点，因此在

里就光机拍描成像仪中特别是体积重最要求严格的

小卫星有效载荷中，采用 45 0镜扫描是理想的扫描方

式.但 450镜在扫描过程中会产生像面旋转现象，如不

采取措施而直接采用该扫描方式会造成轴外视场随

扫描角的变化而旋转，从而元法配准视场.所以采用

45 0镜扫描的方式就限制了多元绒列或回阵探测器在

仪器中的使用，从而使得系统的探测灵敏度无法通过

采用多元探测器的方法来获得提高.

软件校正像旋方法与光机悄腕方式相比，具有

无需在光路中插入任何光学元件、可靠性高、对系统

体积重量影响小、实现容易等优点.在扫描过程中，

系统的瞬时视场是不变的，因此探测器像兀接收到

的辐射量不会产生影响，只会对系统的地回分辨率

产生影响要对阁像进行良好的校压，需要建立像旋

罔像与正常图像之间的关系，而这种关系通常是由

扫描系统的扫描轨迹决定的，因此对 45 0镜加多元

探测器的地回扫描轨迹做必要的分析非常有意义-

1 45 0镜加多元探测器的系统扫描航班的理

论分析

根据光学系统成像规律及空间坐标关系，可得

45 0镜扫描系统在地丽的扫描轨迹为:

By =H*Aφ* (j + i' tanO/ cosO) …H' tanO 

(1) 
B x 

!! H * Âcþ 
• 
(j * sinO - i) (2 ) 

公式(1)， (2) 的具体推导请见参考文献 l 第 41
甲 43 页，其中 4。为系统瞬时视场角 ， i 为距离光轴
得效瞬时视场数 ， i ::: 0 , 1 ,… (N -1) /2(N 为探测器
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总单元数)， 为不同探测器距离光轴的等效瞬时视 

场列数， =0，1，⋯ 

式(1)、(2)表示了45。镜在忽略了飞行器运动、 

地形起伏及地球表面弯曲带来的影响下扫过地面的 

轨迹坐标，当列阵探测器不放在主光轴上时，系统扫 

描在沿轨和穿轨方向都有畸变，45。镜的扫描轨迹 

在沿轨方向存在着畸变由离轴引起，畸变的大小与 

探测器的离轴距离及扫描的角度有关，大小表示为 

= H △西 广sin0，同时离轴和像旋的共同作用，穿 

轨方向的总畸变大小为 Ay：H △咖 ( +i tan0／ 

cos0)，由于离轴产生的扫描轨迹在Y方向的位移大 

小为H △西 J，反映到图像上为J．个像元，像旋作用 

产生的影响为在Y方向产生大小为H △西 i tan0／ 

cos0的位移，位移大小与扫描角度正切与余弦之商 

及探测器像元与光轴的距离成正比；探测器放在光 

轴上时离轴影响不存在，扫描轨迹在沿轨方向畸变 

为0，在Y方向上的位移仅与扫描角度和探测器像 

元与光轴的距离有关． 

2 45。镜加多元探测器扫描对像旋校正的影响 

2．1 对系统地面分辨率的影响 

根据前面的分析，对于星下点来说，探测器对地 

面的采样与其它线扫描方式没有差别，而对于非星 

下点的光轴上的探测器来说，由于旋转，X轴正向的 

探测器是过采样的，而负向的探测器对地面是欠采 

样的，这必然对整个系统的空间分辨率造成一定的 

影响．主要影响表现为：1)对地面过采样的探测器 

实际的扫描角度无法达到要求的扫描角度，即系统 

的刈幅宽度无法满足规定的宽度．以环境红外相机 

为例，系统采用20元并扫，扫描角度应当达到±29。 

对应刈幅宽度720km，而实际上过采样探测器扫过 

的地球宽度为 718．1km对应扫描角度 ±28．9。，因 

此实际进行校正时应考虑该问题的影响，为了不丢 

失地球信息，实际采样时应扩大扫描范围，为使过采 

样探测器扫描范围达到为系统的扫描角度 -4-29。．系 

统的实际扫描角度应为 ±29．1。．2)负向探测器对 

地面的欠采样必然会降低系统的地面采样率，可能 

会对地面分辨率产生影响，以红外相机为例，采用 

45。镜20元并扫时，扫描角速度为 14．33rad／s，在总 

视场边缘，边缘探测器的地面扫描速度仅增大了3． 

9Km／s，为正常扫描速率的0．03％，同时单像元对应 

的地面尺度将变为 176．4m，正常扫描情况下 为 

175．7m，比正常情况下的仅增大了0．3％．因此45。 

镜扫描和其它扫描方式相比地面扫描速度和地面采 

样间隔并没有太大的变化，可以认为对系统的地面 

分辨率不会产生影响． 

2．2 系统对地面有无漏扫现象 

对于放在不同光学位置处的探测器，获得的扫 

描轨迹是不同的，因此应分别进行讨论．探测器放在 

光轴上时，由于在沿轨方向不存在畸变，因此置于光 

轴上的探测器的扫描轨迹为上宽下窄的梯形，在沿 

轨方向，相邻两轨图像为无缝连接，由于穿轨方向的 

畸变，在沿轨方向位置相同的地物，传感器对其的采 

样间隔不同，导致图像在几何位置上产生畸变．在相 

邻两轨图像的连接处图像的畸变表现的最为明显． 

因此对于地面的扫描，探测器放在光轴上时是不存 

在漏扫的，在不采取任何措施的情况下，45。镜加多 

元探测器扫描获取了地物的所有光谱辐射信息，采 

集所获得的畸变图像，辐射信息并没有丢失，只是图 

像几何位置产生了变化．根据式(1)、(2)得到的结 

论，探测器不在光轴上时，扫描轨迹随着扫描角度的 

变化在沿轨方向产生大小为Ax=H aj sin0的位 

移，反映到图像上，一轨图像在穿轨方向的边缘表现 

为正旋曲线，探测器离光轴越远，这种作用表现的越 

为明显，同样与在光轴上相似，扫描轨迹在穿轨方向 

也存在着畸变，畸变大小表示为Ay=H △西 ( +i 

tan0／cos0)，位移H △西 ． 是由于离轴产生的影响， 

即使不存在像旋现象该位移也是存在的，其大小反 

映到图像上为 个像元，通常情况下在多光谱扫描 

仪中，置于不同位置处的探测器往往被用于探测不 

同的波段，该位移反映了不同波段图像间的不同，在 

波段配准处理时被消除掉．另外与置于光轴上的探 

测器相同，扫描轨迹在穿轨方向还产生大小为 

△咖 i tan0／cos0的位移，这是像旋产生的原因所 

在，因此在排除了由于探测器位置对图像的影响之 

后，处于不同位置的探测器的扫描轨迹在穿轨方向 

的畸变是相同的，遵循着同样的规律，在后面的处理 

中可依据同样的位置关系进行处理． 

根据式(1)、(2)，尽管单个扫描条带的上下两 

个边缘的实际扫描范围是不同的，在相同的扫描范 

围之内，条带的边缘扫描轨迹是相同的，都表现为正 

弦曲线，在局部，由于象元的形状是方形的，因此象 

元的边缘在理论上对条带的边缘有一定影响，但这 

种影响是极小，计算的结果为边缘效应引入的扫描 

误差小于0．001％，因此即使探测器不放在光轴上， 

在不采取任何措施的情况下，45。镜加多元探测器扫 

描同样获取了地物的所有光谱辐射信息，采集所获 

得的畸变图像，辐射信息并没有丢失，只是图像几何 
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总单元数) ，j 为不同探测器距离光轴的等放瞬时视

场列数，j=0.1 ，·

式(1)、 (2) 表示了 45 0镜在忽略了一飞行器运动、

地形起伏及地球表面弯曲带来的影响下拍过地面的

轨迹坐标，当列阵探测器不放在主光轴上时，系统扫

描在沿轨和穿轨方向都有耐变 ， 45 0镜的扫描轨迹

在沿轨方向存在着畸变由离轴引起，畸变的大小与

探测器的商轴距离及扫描的角皮有关，大小表示为

~ = H* .:lφ *j* sinO，同时离制和像脆的共同作用，穿

轨方向的总畸变大小为 .:ly = H * .:lcþ * (j + i 事 tanO/

cosO) ，由于离轴产生的扫描轨迹在 y方向的位移大

小为 H* .:lφ *j ， 反映到四像上为j 个像元，像旋作用

产生的影响为在 y 方向产生大小为 H* .:lφ*γtanO/

co峭的位移，位移大小与扫描角度正切与余弦之商

及探测器像元与光轴的距离成正 tl::.;探测器放在光

轴上时离轴影响不存在，扣捕轨迹;在沿轨方向畸变

为 0 ，在 y 方向上的位移仅与扫描角度和探测器像

元与光轴的距离有关.

2 450镜加多元探测器扫描对像旋校正的影晌

2.1 对系统地面分脚率的影晌

根据前面的分析，对于理下点来说，探测器对地

面的采样与其它钱扫描方式设有差别，而对于非盘

下点的光轴上的探测器来说，由于旋转， X 轴向的

探测器是过采样的，而负向的探测器对地面是欠采

样的，这必然对整个系统的空间分辨卒造成一定的

影响.主要影响表现为: 1 )对地回过采样的探测器

实际的扫描角度无法达到要求的扫描角度，即系统

的刘幅宽度无法满足规定的宽度.以环境红外相机

为例，系统采用 20 元并扣，扫描角度应当达到士"。

对应刘幅宽度 720km，而实际上过采样探测器扭过

的地球宽度为 718. lkm 对应扫描角度生 28.9 0 ，因

此实际进行校正时应考虑该问题的影响，为了不丢

失地球信息，实际采样时应扩大相描范围，为使过采

样探测器扫描抱回达到为系统的扫描角度太 29 0 • 系

统的实际扫描角度应为土 29. 10
• 2) 负向探测器对

地面的欠采样必然会降低系统的地面采样率，可能

会对地面分辩串产生影响，以红外相机为例，采用

45 0铺 20 元并扫时，扫描角速度为 14.33r叫/日，在总

视场边缘，边缘探测器的地面扫描速度仅增大了 3.

9KmI白，为正常扫描速率的 0.03% ，同时单像元对应

的地面尺度将变为 176.4m，正常扫描情况下为

175.7m ， tt正常情况下的仅增大了 0.3%. 因此 45 0

镜扫描和其它扫描方式相比地面扫描速度和地面采

24 盎

样间隔并没有太大的变化，可以认为对系统的地面

分辩率不会产生影响.

2.2 系统对地面荷无漏扫现象

对于放在不同光学位置处的探测器，获得的相

描轨迹是不同的，因此应分别进行讨论.探测器放在

光轴上时，由于在沿轨方向不存在盹变，因此置于光

轴上的探测器的扫描轨迹为上宽下窄的梯形，在沿

轨方向，相邻阴轨图像为无辑班接，由于穿轨方向的

崎变，在?自轨方向位置相同的地物，传感器对其的采

样间隔不间，导致因像在几何位置上产生畸变.在相

邻两轨图像的连接处因像的畸变表现的最为明显.

因此对于地丽的扫描，探测器放在光轴1工时是不存

在漏扫的，在不采取任何措施的情况下，45 0镜加多

元探测器扫描获取了地物的所有光谱辐射信息，采

集所获得的畸变阳像，辐射信息并没有丢失，只是因

像几何位置产生了变化.根据式 (1)， (2) 得到的结

论，探测器不在光轴上时，扫描轨迹随着扫描角度的

变化在沿轨方向产生大小为 .:lx = H 咖.:ljγsinO 的位

移，反映到阳像上，一轨图像在穿轨方向的j;jJ.缘表现

为正旋曲线，探测苦苦离光轴越远，这种作用表现的越

为明显，同样与在光轴上相似，扫描轨迹在穿轨方向
也存在着畸变，畸变大小表示为 .:ly = H * .:lφ. (j + i 牟

tanO/co目的，位移 H 事 4φ*j:是由于离轴产生的影响，

即使不存在像旋现象该位移也是存在的，其大小反

映到困像上为 j 个像元，通常情况下在多光谱扫描

仪中，置于不同位置处的探测器往往被用于探测不

同的波段，该位移反映了不问波段阁像间的不间，在

波段配准处理时被消除掉.另外与置于光轴上的探

测器相间，扫描轨迹在穿轨方向还产生大小为 H*

4φ 咿 γtanO/cosO 的位移，这是像旋产生的原因所

在，因此在排除了由于探测器位置对图像的影响之

后，处于不同位置的探测器的扫描轨迹在穿轨方向

的畸变是相间的，遵循着同样的规律，在后面的处理

中可依据同样的位置关系进行处理.

根据式(1)， (2) ，尽管单个扫描条带的上下两

个j;jJ.绿的实际扫描范围是不同的，在相同的扫描随

围之内，条带的边缘扫描轨迹是相同的，都表现为正

弦曲线，在局部，由于象元的形状是方形的，因此象

元的边缘在理论上对条带的边缘有一定影响，但这

种影响是极小，计算的结果为边缘放应引人的扫描

误差小子 0.001% ，因此即使探测器不放在光轴上，

在不采取任何措施的情况下 ，45 0镜加多元探测器扫
描同样挟取了地物的所有光谱辅射信息，采集所获

得的畸变阁像，辐射信息并没有丢失，只是图像几何
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位置产生了变化．对瞬时视场为0．23mrad，扫描角 

度为±30。，轨道高度650kin，探测器离光轴4个瞬 

时视场，探测器上象元离光轴分别为 10，0，一l0时 

45。镜扫过地面的相邻两条带的轨迹图的计算的结 

果表明在地面扫过的两条带之间在沿轨方向的差别 

极小约为 1．2m，该差别来源于穿轨方向的错位，穿 

轨方向像元的错位最大距离为2000m，该错位的产 

生是探测器的离轴和45。镜扫描像旋的综合结果， 

错位现象产生的直接后果是使系统采集到的地面信 

息在扫描的一个方向扫描角度小于系统的总视场的 
一 半，而扫描的另一个方向扫描角度则大于系统的 

总视场的一半．错位引起的沿轨方向的两条带的差 

别远小于系统的地面采样间隔，因此可以认为不存 

在漏扫现象．错位可以通过增大扫描角度的方法来 

消除其对系统总视场的影响． 

2．3 地球曲率及探测器安装角度的影响 

由于地球曲率的存在，卫星航高将随着扫描的 

角度的增大而增大，在相同的扫描角度下，由于航高 

的增大传感器的刈幅宽度将变大，但由于在相同的 

角度下，在穿轨方向上，航高的增大程度是相同的， 

在沿轨方向上由于扫描条带宽度极小(相对于地球 

半径)因此地球曲率的存在将对两扫描条带的连接 

不会产生影响，它所带来的影响仅仅存在于丽个方 

面：一是使扫描的刈幅宽度变大，在考虑了地球影响 

之后红外相机刈幅宽度将由 720kin变为 731．6kin， 

另一个是使得扫描条带的边缘宽度比中间宽度变 

大．对于红外相机，未考虑地球曲率半径影响时，扫 

描条带边缘视场的条带宽度与中心视场的条带宽度 

相同．考虑了地球曲率半径(R：6378Km)后，扫描 

条带边缘视场的条带宽度与中心视场的条带宽度相 

差 28m，瞬时视场对应的星下点的地面距离为 

150m，因此两者的误差表现在图像上大约为0．187 

个象元大小． 

探测器安装位置与竖直方向的夹角误差对扫描 

轨迹的影响表现在扫描轨迹在沿轨和穿轨方向的误 

差，但该夹角在光校时的误差完全可以小于 1／3瞬 

时视场，计算表明在瞬时视场为 0．23mrad，扫描角 

度为±29。，轨道高度650kin，探测器离光轴4个瞬 

时视场，探测器安装位置与竖直方向安装误差为 1 

个瞬时视场时相邻两个扫描条带边缘邻接在边缘视 

场处该误差仅有8．038 X 10～m，因此可以认为系统 

不存在漏扫现象． 

2．4 对图像配准的影响 

对于采用摆镜、双面镜、整体旋转扫描等扫描方 

式的遥感器来说，由于在扫描过程中，不存在像面的 

旋转问题，不同波段间图像的配准是简单的．对于采 

用45。镜扫描的系统来说，对该问题还需作进一步 

的讨论．(a)当不同波段的探测器都放在光轴上时， 

尽管45。镜扫描使扫描轨迹产生变形，但系统会在 

同一时间对同一地物目标的不同波段的信息进行采 

样，因此不同波段的图像不存在谱段的配准问题． 

(b)当不同波段的探测器放在主光学系统的焦面的 

不同位置处时，探测器与光轴的相对位置决定了扫 

描时探测器的采样轨迹，对应于同一次的扫描，不同 

波段的探测器在地面的采样轨迹不同，轨迹的差别 

取决于探测器的摆放位置及与光轴的距离．相对于 

光轴距离最大的两个相反位置处的探测器在地面的 

扫描轨迹差别最大．在瞬时视场为0．23mrad，扫描 

角度为±29。，轨道高度650kin，探测器离光轴 ±10 

个瞬时视场时，两个波段探测器在地面的采样轨迹 

对于一次扫描，不同探测器的扫描轨迹是很不相同 

的，与主光轴对称放置的探测器地面扫描轨迹的最 

大距离可以达到5个瞬时视场的地面对应距离．但 

多次扫描之后，不同探测器扫描的轨迹是重叠的，因 

单凭一次的扫描很难实现图像的波段的配准，考虑 

到遥感图像是由多个条带组成的，因此在所获得全 

部图像数据除了前后几个条带所采集的地物区域 

外，在其他扫描区域内，区域地物的波谱信息均被各 

探测器所接收，同一地物目标的不同波段信息被不 

同的探测器在不同的时间接收．与不存在像旋的系 

统相比，由于同一地物目标的不同波段信息被不同 

探测器在不同的扫描带中接收，因此45。镜加多元 

探测器的系统的波段配准将复杂的多，但由于地物 

目标信息没有漏掉，像旋图像与非像旋图像的位置 

关系是确定的，因此只要像旋是可以校正的，波段配 

准也是可以实现的． 

3 像旋软件校正试验结果 

为了验证以上分析的正确性，取海洋水色扫描 

仪的地面获取的图像进行了地面校正试验，结果如 

下： 

图1是把 K镜固定时地面扫描获取的图像，图 

2是其部分放大图像，可以看出图像边缘处扫描条 

带产生旋转有明显的像旋现象，图3是通过软件校 

正后获得的图像，图4是其部分放大图像，从图中可 

以看出，图像边缘处扫描条带产生的旋转已被校正， 

由于像旋产生的扫描条带之间的锯齿现象已经消 

除，图像细节丰富、边缘清晰已达到了校正的目的． 
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位置产生了变化.对瞬时视杨为 0.23mr时，扫描角

度为主 30 0 ，轨道高度的Okm ，探测器离光轴 4 个瞬

时视场，探测器上象元离光轴分别为 10 ， 0 ，… 10 时

45 0镜扫过地丽的相邻两条带的轨浦固的计算的结

果表明在地酣扫过的两条带之间在m轨方向的兼别

极小约为1. 2m ，诙差别来阔、于穿轨方向的错位，穿

轨方向像元的错位最大距离为 20∞m，诙错位的产

生是探测器的离轴和 45 0镜扫描像脆的综合结果，

错位现象产生的直接脂果是使系统采集到的地回信

息在扫描的一个方向扫描角度小于系统的总视场的

一半，而扫描的另一个方向扫描角度则大于系统的

总视场的一半.错位引起的沿轨方向的附条带的差

别远小于系统的地回采样问闹，因此可以认为不存

在漏扫现象.错位可以通过增大扫描角度的方法来

悄除其对系统总视场的影响.

2.3 地球曲率及探测器安装角度的影晌

由于地球酬率的存在，卫凰航商将随着扫描的

角度的增大而增大，在相同的扫描角度下，由于航高

的增大传感器的川幅宽度将变大，但由于在相同的

角度下，在穿轨方向上，航高的增大程度是相同的，

在的轨方向上由于扫描条带宽度极小(相对于地球

半径)因此地球刷率的存在将对两扫描条带的连接

不会产生影响，它所带来的影响仅仅存在于两个方

面:一是使扫描的又IJ幅宽度变大，在考虑了地球影响

之后红外相机片H高宽度将由 720km 变为 73 1. 6km , 

另一个是使得扫描条带的边缘宽度比中间宽度变

大.对于红外相机，未考虑地球曲推半径影响时，扫

描条带边缘视场的条带宽度与巾心视场的条带宽度

相间.考虑了地球曲率半径 (R = 6378Km) 后，扫描
条带边缘视场的条带宽度与中心视场的条带宽度相

差 28m，瞬时视场对应的星下点的地面距离为

150m，因此两者的误盖表现在图像上大约为 O. 187 

个象元大小，

探测器安装位置与竖直方向的夹角误差对扫描

轨迹的影响表现在扫描轨迹在治轨和穿轨方向的误

，但i皮夹角在光校时的误差究全可以小于1/3 瞬

时视场， ìl算表明在瞬时视场为 0.23mrad ，扫描角

度为土 29 0 ，轨避南度 650km ，掷测器商光轴 4 个瞬

时视场，探测器'!i装位置与坚直方向安装误差为 1

个瞬时视场时相邻两个扫描条带边缘邻接在边缘视
场处该误是仅有 8.038x lO唰恼，因此可以认为系统

不存在漏扫现象.

2.4 对固像配准的影晌

对于采用摆镜、双面镜、整体旋转扫描等扫描方

式的遥感器来说，由于在扫描过程中，不存在像丽的

旋转问题，不同液段问剧像的配准是简单的.肘子采

用 45"镜扫描的系统来说.对i亥问题还需作进一步

的讨 ~i:;. (a) 当不同波段的探测器都放在光轴上时，

尽管 45 0镜扫描使扫描轨迹产生变形， fH系统会在

问一时间对问一地物目标的不问披段的信息进行采

样，因此不同波段的图像不存在谱段的配准问题.

(b) 当不同波段的探测器放在主光学系统的焦面的

不问位置处时，探测器与yt轴的相对位置决定了扫

描时探测器的采样轨迹，对应于同一次的扫描，不问

波段的探测器在地面的采样轨迹不同，轨迹的藻别

取决于探测器的摆放位置及与光轴的距离.相对于

光轴距离最大的闹个相反位置处的探测器在地面的

扫描轨迹差别最大.在瞬时视场为 0.23mr时，扫描

角度为土 29 0 ，轨道高度 650km ，探测器商光轴土 10

个瞬时视场时，两个波段探测器在地面的采样轨迹

对于一次扫描，不同探测器的扫描轨迹是很不相同

的，与主光轴对称放置的探测器地回扫描轨迹的最

大距离可以达到 5 个瞬时视场的地面对应距离.但

多次扫描之后，不同探测器扫描的轨迹是重叠的，因

单凭一次的扫描很难实现罔像的波段的配准，考虑

到遥感阁像是由多个条带组成的，因此在所获得全

部图像数据除了前后几个条带所采集的地物区域

外，在其恤扫描区域内，区域地物的波谱倍息均被各

探测器所接收，同一地物目标的不问波段信息被不

间的探测器在不间的时间接收.与不存在像脆的系

镜相比，由于同一地物目标的不同波段信息被不同

探测器在不同的扫描带巾接收，因此 45 0镜加多元

探测器的系统的榄段配准将复杂的多，但由于蛐物

目标信息没有漏掉，像旋回像与非像旋即像的位置

关系是确定的，因此只要像旋是可以校正的，波段配

准也是可以实现的.

3 像旋软件校正试脆错果

为了验证以上分析的正确性，取海洋;j(色扫描
仪的地面获取的图像进行了地面校正试验，结果如

下:

因 l 是把 K 镜固定时地面扫描获取的图像，因
2 是其部分放大图像，可以看出图像边缘处扫描条

带产生旋转有明显的像旋现象，因 3 是通过软件校
后获得的即像，因 4 是其部分放大困像，从四中可
以看出，回像边操处扫描条带产生的旋转已被校正，

由于像旋产生的扫描条带之间的锯齿现象已经悄

除，回像细节丰富、边维清晰巳达到了校正的目的.
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圈 1 原始图像 
Fig I Orignal image 

圉 2 原始图像的局部放大图像 
Fig 2 OrignaI itnage~magnified part 

圈3 软件较正图像 
Fig 3 hr~age Pot'reit EPd by s~ftwm'e 

4 结语 

本文在分析 45。镜扫描轨迹的基础 } ．充分考 

圉4 软件校止图像的局部放大图像 
Fig 4 Tmag~’ magnified part m 。IP_j hy I)n、 re 

虑r地球曲率，探测器的离轴及探测器安装角度的 

影响．井在此基础上分析r像旋对闭像配准的影响． 

结论如下： 

1)即使考虑了地球曲率．探测器的离轴及探测 

器安装角度的影响，仍然可以认为45。镜加多元线 

列探测器的系统对地面的扫描不存在漏扫现象．通 

过适当增加扫描角度，可以保证扫描系统获取的总 

视场内的地面信息无丢失，只是图像的几何特征发 

生畸变，这是对像旋图像实施校正的条件之一． 

21图像的畸变造成不同波段图像配准处理更 

加困难．但图像仍然是可以配准的． 

3)45。镜加多元线列探洲器的系统，扫描系统 

对系统地面分辨率的影响很小可以忽略 

4)图像校正试验的结果表明，像旋图像可以通 

过软件方法进行校正，同时电证明了以上分析的正 

确性． 
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4 结i吾

本文在分析 45。饶扫描轨迹的基础 r. ，充分考

出1 4 软件校正I引像的防部战大网像
Fig.4 Imagt:' S r11l1gl1 i日问1 1'"川刊Irrt'l'If'd h}' :iolh.'are 

虑 (J也去RllI l率.探测器的离制1&报测器安装角度的

影响 .)j:在此基础仁分析 f像旋对图像阳准的影响，

结论如下。

1 )即使考虑 (JI!!.球 IIJI'在 .探测器的离制J&探测

器安装角度的影响.仍然吁以认为 45.镜1JII多元线

71)掠测糕的系统对地丽的于|饰不1?tE t始扫现象通

过.ií'!!!i增加扫描角度 . I1T 以保证打t的系统获取的总

视场内的地面信息元丢失，只娃|羽 i靠的几何特征发

生畸变 .这是对像旋凶像实施校正的条件之二岳

2 ) 图像的附变造成不同波段|主l 像配 IfË处理更

加l困难，{旦图像仍然是可以配梢的

3) 45 '镜j川多元线列探视1) 样的系统.扫描系统

对系统地而分辨率的影响很小r可以忽略。

4) 图像佼正 i式验的纺呆oi.i Iy)，像Itg图像可以通

过软件方法i挂行校Æ 同时也证明了以上分析的正
确性ι
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