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《遥感载荷外场自动化辐射定标系统技术

规范》 

编制说明 
 

一、 工作简况 

（一）任务来源 

2022年国家标准化管理委员会批准了《遥感载荷外场自动化辐射定标系统技

术规范》国家标准制定项目，标准计划项目编号为“20221620-T-491”，正式委托

中国科学院空天信息创新研究院牵头完成本文件的制定任务。主要起草单位：中

国科学院空天信息创新研究院、中国资源卫星应用中心、国家卫星气象中心、中

国科学院合肥物质科学研究院、中国科学院地理科学与资源研究所、中国计量科

学研究院、农业农村部规划设计研究院、自然资源部国土卫星遥感应用中心、中

国科学院长春光学精密机械与物理研究所、中国农业科学院农业资源与农业区划

研究所、国家卫星海洋应用中心、内蒙古北方重工业集团有限公司。该标准由全

国遥感技术标准化技术委员会（SAC/TC 327）提出并归口。 

（二）工作过程 

起草阶段： 

（1）2018年9月，在国家高技术研究发展计划项目支持下，启动《遥感载荷

外场自动化辐射定标系统技术规范》研究工作，成立了编制小组，明确相关研究

内容及任务分工。 

（2）2019年8月-2019年11月，资料收集，主要包括：收集与陆地观测卫星

可见光-短波红外遥感器在轨场地自动辐射定标相关的国内外标准与规范、相关

的书籍与文献等资料。 

（3）2019年12月-2020年7月，初稿编写，主要包括整理、汇总相关资料；

征求相关专家意见和建议，草案编制调研，研究确定标准涵盖范围，梳理确定陆

地观测卫星可见光-短波红外遥感器在轨场地自动辐射定标相关技术要求等内

容，逐条编制陆地观测卫星可见光-短波红外遥感器在轨场地自动辐射定标相关
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内容。 

（4）2020年8月，形成《陆地观测卫星可见光-短波红外遥感器在轨场地自

动辐射定标》工作组讨论稿及建议书，并向全国遥感技术标准化技术委员会（以

下简称遥感标委会）提出立项申请。遥感标委会召开了标准预审会，经过认真审

查和质询，形成了确认后建议立项的意见。 

（5）2020年9月-2021年1月，起草组经过多次反复修改完善，将标准名称修

改为《遥感载荷外场自动化辐射定标系统技术规范》，并再次向遥感标委会提出

立项申请。 

（6）2021年2月-2021年9月，经遥感标委会委员审议同意推荐立项，会后根

据委员意见（附件1）修改完善后提交至遥感标委会秘书处，并上报国家标准化

管理委员会申报立项。 

（7）2022年5月，征求相关领域专家意见，修改完善《遥感载荷外场自动化

辐射定标系统技术规范》工作组讨论稿及建议书，参加审评中心的立项评估会。 

（8）2022年12月，国家标准化管理委员会批复立项。 

（9）2023年1月-2023年6月，进一步开展资料调研和内部交流，反复征求专

家意见并进行标准草案的修改，完善标准草案的编制，根据国家标准化管理委员

会的回复，最终将标准名称修改为《遥感载荷外场自动化辐射定标系统技术规

范》，完成编制说明的撰写，形成标准征求意见稿。 

征求意见阶段： 

—— 

（三）起草单位及主要起草人 

为保证标准的科学性，适应于各领域对遥感载荷外场自动化辐射定标系统技

术规范的需求，本文件立项时的起草单位包括：中国科学院空天信息创新研究院、

中国资源卫星应用中心、国家卫星气象中心、中国科学院合肥物质科学研究院、

中国科学院地理科学与资源研究所、中国计量科学研究院、农业农村部规划设计

研究院、自然资源部国土卫星遥感应用中心、中国科学院长春光学精密机械与物

理研究所、中国农业科学院农业资源与农业区划研究所、国家卫星海洋应用中心、

内蒙古北方重工业集团有限公司。上述单位涵盖了我国多系列遥感卫星地面系统

业务运行、定标场建设运行、自动测量仪器研制、定标溯源以及遥感应用等全链
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路的优势单位技术专家，曾制定场地定标、光谱仪实验室定标等若干相关标准，

具备丰富知识储备。 

本文件立项申请时的主要起草人有：马灵玲、韩启金、王宁、刘耀开、赵永

光、李婉、王新鸿、常胜、高彩霞、王任飞、郑小兵、李元、刘恩超、吴骅、代

彩红、姚娜、李召良、唐洪钊、王玉鹏、李传荣、唐伶俐、刘照言、钱永刚、邱

实、段四波、吴志峰、李玲、宋庆君、郑青川、侯晓鑫。在标准编制过程中，为

了更好、高质量完成标准的编制，增加了具备丰富外场和定标经验的郑小兵，具

有遥感数据产品应用经验的姚娜、常胜，以及参与自动辐射定标系统业务运行的

王任飞作为共同起草人。 

起草人员负责标准制定工作的组织、协调，相关资料的查阅、收集，标准文

本及编制说明的起草、撰写，组织召开研讨会，通过会议、电子邮件、电话等方

式征集、整理相关的意见和建议，在行业内征求意见等。每位起草人的具体贡献

如下： 

 

起草单位 起草人 所做工作 

中国科学院空天信息创新研究院 
马灵玲 

总体负责标准的起草、修改和编制说明撰

写；负责起草组的组织和协调 

中国资源卫星应用中心 
韩启金 

负责标准撰写的讨论、修改，参与标准第1-5

章以及编制说明的编写 

中国科学院空天信息创新研究院 
王宁 

负责标准撰写的讨论、修改，参与标准第6-9

章以及编制说明的编写 

中国科学院空天信息创新研究院 

刘耀开 

负责标准相关资料查阅和收集；主要负责建

议书、标准第1-10章、附录A以及编制说明

的起草和修改 

中国科学院空天信息创新研究院 
赵永光 

负责标准相关资料查阅和收集；主要负责标

准附录B的起草和修改 

中国科学院空天信息创新研究院 
李婉 

负责标准相关资料查阅和收集；参与标准第

8章及建议书的起草和修改 

中国科学院空天信息创新研究院 
王任飞 

负责标准相关资料查阅和收集；参与标准第

10章以及编制说明的起草和修改 

中国科学院合肥物质科学研究院 郑小兵 参与标准撰写的讨论、修改和指导 

中国科学院空天信息创新研究院 
王新鸿 

负责标准相关资料查阅和收集；主要负责标

准的措辞修改、校对以及编制说明的起草 

中国科学院空天信息创新研究院 常胜 参与标准撰写的讨论、修改 

中国科学院空天信息创新研究院 高彩霞 负责标准相关资料查阅和收集；参与标准第
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9章的起草和修改 

国家卫星气象中心 
李元 

负责标准相关资料查阅和收集；参与标准的

措辞修改、校对以及编制说明的起草 

中国科学院合肥物质科学研究院 刘恩超 参与标准以及编制说明的讨论及修改 

中国科学院空天信息创新研究院 吴骅 参与标准第7章的起草和修改 

中国计量科学研究院 代彩红 参与附录B的起草和修改 

农业农村部规划设计研究院 姚娜 参与标准撰写的讨论、修改 

中国农业科学院农业资源与农业区

划研究所 
李召良 

参与标准撰写的讨论、修改和指导 

自然资源部国土卫星遥感应用中心 唐洪钊 参与附录A的起草和修改 

中国科学院长春光学精密机械与物

理研究所 
王玉鹏 

负责标准相关资料查阅和收集；参与标准附

录B的起草和修改 

中国科学院空天信息创新研究院 李传荣 参与标准撰写的讨论、修改和指导 

中国科学院空天信息创新研究院 唐伶俐 参与标准撰写的讨论、修改和指导 

中国科学院空天信息创新研究院 刘照言 负责标准撰写的讨论和修改 

中国科学院空天信息创新研究院 钱永刚 参与标准撰写的讨论和修改 

中国科学院空天信息创新研究院 邱实 参与标准撰写的讨论和修改 

中国农业科学院农业资源与农业区

划研究所 
段四波 

参与标准撰写的讨论和修改 

中国计量科学研究院 吴志峰 参与标准撰写的讨论和修改 

中国计量科学研究院 李玲 参与标准撰写的讨论和修改 

国家卫星海洋应用中心 宋庆君 参与标准撰写的讨论和修改 

内蒙古北方重工业集团有限公司 郑青川 参与标准撰写的讨论和修改 

内蒙古北方重工业集团有限公司 侯晓鑫 参与标准撰写的讨论和修改 

二、 国家标准编制原则和确定国家标准主要内容 

（一）标准编制背景 

卫星遥感载荷在发射前需要经过实验室的严格标定，然后，遥感载荷发射上

天后，卫星遥感载荷与实验室基准的传递链路断开，无法保证卫星遥感载荷在轨

期间获取数据的质量以及后续定量化应用效果。场地定标是当前国内外开展卫星

遥感载荷在轨辐射定标和数据质量评价的重要技术手段，可建立星上遥感载荷与

实验室基准之间的桥梁，实现卫星遥感载荷在轨期间的绝对辐射定标。传统人工

定标方式受人力、物力、财力、天气等因素影响，无法满足高频次高精度在轨定

标的需求。而外场自动化辐射定标系统通过无人值守的场地目标特性及大气观测

设备进行自动化的连续测量及统一规范处理，生成载荷无关辐射定标产品，可以
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实现卫星每次过境时只要天气条件允许均可定标，保证多星高频次定标结果的一

致性和长时间遥感数据可比性。 

国际上，国际对地观测卫星委员会（CEOS）于2014年发起了全球自主辐射

定标场网（RadCalNet）计划，美国RVP、法国La Crau、纳米比亚Gobabeb以及中

国包头场作为首批示范场入选，并于2018年底实现业务化运行。我国除包头场外，

敦煌场、嵩山场、云南场正在建设外场自动化辐射定标系统，“空间基础设施重

大专项”也把自动化、国产化作为“十四五”工作的要点。随着国内外自动辐射

定标场的陆续建立和投入使用，基于自动辐射定标场的高频次、自动化在轨场地

辐射定标技术得到了长足的发展，积累了大量的经验和技术资料。然而，各个行

业部门和卫星机构的测量设备、数据处理、不确定性分析方法相互独立，缺乏共

同遵循的技术规范和标准，制约了外场自动化辐射定标系统的产业化发展和应用

推广。 

我国已经发布了陆地观测卫星可见光近红外以及热红外遥感器在轨场地定

标方法等若干国家、行业标准。这些标准主要侧重于卫星过境时刻开展地面同步

测量这种传统方式的在轨场地辐射定标，重点是为在轨场地数据同步获取提供标

准和规范，并不适用于场地辐射定标的自动化数据获取和常态化运行，因此，目

前尚缺乏基于自动辐射定标场进行在轨场地自动辐射定标的国家标准。在调研的

基础上，起草组参考学习了全国遥感技术标准化技术委员会的《GB/T 38935-2020 

光学遥感器在轨成像辐射性能评价方法 可见光-短波红外》、《GB/T 36299—2018 

光学遥感辐射传输基本术语》, 全国宇航技术及其应用标准化技术委员会的

《GB/T 34509.1-2017 陆地观测卫星光学遥感器在轨场地辐射定标方法第1部分

可见光近红外》、《GB/T 34509.2-2017陆地观测卫星光学遥感器在轨场地辐射定

标方法第2部分热红外》等一系列标准文件。最终编撰了本文件，用于规范遥感

载荷外场自动化辐射定标系统技术规范，以提高光学遥感载荷在的规范性和实用

性。 

本文件编制遵循“先进性、通用性、实用性、统一性”的原则，标准在编制过

程中借鉴了中国科学院空天信息创新研究院、中国资源卫星应用中心、国家卫星

气象中心、中国科学院合肥物质科学研究院、中国科学院地理科学与资源研究所、

中国计量科学研究院、农业农村部规划设计研究院、自然资源部国土卫星遥感应
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用中心、中国科学院长春光学精密机械与物理研究所、中国农业科学院农业资源

与农业区划研究所、国家卫星海洋应用中心、内蒙古北方重工业集团有限公司、

欧洲空间局（ESA）、美国国家航空航天局（NASA）、法国空间局（CNES）等

国内外单位和机构在遥感载荷外场自动化辐射定标方面的长期工作实验和最新

研究成果，归纳具有共性的技术要求，形成完善的遥感载荷外场自动化辐射定标

系统技术规范，作为共同遵守的准则和依据，使其在保证先进性的同时具有一定

的可操作性和普适性，作为与遥感载荷外场自动化辐射定标相关行业共同的标

准。 

（二）标准主要内容 

本文件适用于陆地、气象、海洋等系列卫星遥感载荷可见光、近红外、短波

红外谱段的外场自动化辐射定标。标准的主要技术内容包括：遥感载荷外场自动

化辐射定标系统的组成，以及地面测量目标、外场自动化测量、外场测量数据自

动处理、载荷无关大气层顶光谱辐亮度/反射率自动计算、遥感载荷自动化辐射

定标及不确定度计算各分系统的技术要求。 

（1）术语和定义 

起草组在编写术语和定义时，主要参考了来自《GB/T 36299-2018 光学遥

感辐射传输基本术语》、《GB/T 38935-2020 光学遥感器在轨成像辐射性能评价

方法 可见光-短波红外》、《GB/T 34509.1-2017 陆地观测卫星光学遥感器在轨

场地辐射定标方法第1部分可见光近红外》、《GB/T 34509.2-2017陆地观测卫星

光学遥感器在轨场地辐射定标方法第2部分热红外》等国家标准和资料，并查阅

了国内外相关的学术论文和标准，保证标准中术语和定义简明精确。 

为了便于使用，本文件直接给出了7个术语，定义如下： 

⚫ 自动化辐射定标 automatic radiometric calibration  

利用自动观测设备对辐射定标场地面均匀目标及大气光学特性进行常态化

测量，经过大气辐射传输计算，建立遥感载荷对辐射定标场地面目标的观测值与

遥感载荷入瞳处辐亮度或者反射率之间定量关系的过程。 

⚫ 目标反射特性自动测量系统  automatic measurement system for target 

reflective characteristics 
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安装于辐射定标场，按一定时间间隔自动采集辐射定标场地面均匀目标反射

光谱辐亮度的测量系统。 

⚫ 地面均匀目标 ground homogeneous target  

大面积、均匀且具有特定光谱特征，适用于遥感载荷在轨场地辐射定标的自

然场景或者人工目标。 

⚫ 自动辐射定标场 automatic radiometric calibration site 

包含地面均匀目标，并配备目标反射特性自动测量系统、大气和气象自动观

测设备，能够实施自动化辐射定标的定标场。 

⚫ 载荷无关大气层顶光谱辐亮度  sensor-independent top-of-atmosphere 

spectral radiance  

以自动观测设备测量的地面均匀目标反射和大气特性为输入，利用大气辐射

传输模型计算得到的大气层顶高光谱辐亮度数据，将它与遥感载荷对应通道的光

谱响应函数进行卷积获得的遥感载荷入瞳处通道辐亮度。 

注：单位为瓦每平方米球面度微米[W/(m2
●sr●μm)]。 

⚫ 载荷无关大气层顶光谱反射率  sensor-independent top-of-atmosphere 

spectral reflectance  

载荷无光大气层顶光谱辐亮度与大气层顶入射太阳辐射亮度之间的比值，将

它与遥感载荷具体通道的光谱响应函数进行卷积获得的遥感载荷入瞳处通道反

射率。 

⚫ 标准参考板 standard reference panel 

测量地面均匀目标地表反射率时作为标准目标使用的参考板，其反射率特性

精准已知。 

 

（2）自动化辐射定标系统组成 

本文件在对国内外遥感载荷自动化辐射定标场进行充分调研的分析的基础

上，给出了自动化辐射定标系统的组成，包括地面测量目标分系统、外场自动化

测量分系统、外场测量数据自动处理分系统、载荷无关大气层顶光谱辐亮度/反

射率自动计算分系统、遥感载荷自动化辐射定标及不确定度计算分系统五个部

分。 
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a） 地面测量目标分系统：即地面均匀目标。例如，戈壁自然场景目标、灰

色砾石人工目标等。 

b） 外场自动化测量分系统：对地面均匀目标的反射特性、大气和气象参数

进行常态化自动测量的仪器设备。例如，用于地面目标反射特性自动测量的目标

反射特性自动测量系统，用于气溶胶光学厚度和水汽含量等大气参数自动化测量

的全自动太阳分光光度计，用于气象参数获取的风速风向自动测量仪和云覆盖全

天空成像仪等。 

c） 外场测量数据自动处理分系统：对外场自动化测量分系统常态化自动获

取的数据进行自动预处理，得到载荷无关大气层顶光谱辐亮度/反射率计算所需

要的输入参数。例如，对目标反射特性自动测量系统自动测量的地面均匀目标反

射特性数据进行预处理，得到地面目标的地表反射率光谱；对太阳分光光度计自

动测量的太阳直射辐射数据进行预处理，得到气溶胶光学厚度和水汽含量等大气

参数；对全天空成像仪自动测量的云覆盖图片进行预处理，得到上空云覆盖数据

等。 

d） 载荷无关大气层顶光谱辐亮度/反射率自动计算分系统：基于外场测量

数据自动处理分系统输出的地面均匀目标地表反射率光谱、气溶胶光学厚度、水

汽含量等参数，利用大气辐射传输模型（如MODTRAN或者6S）自动计算得到载

荷无关的大气层顶光谱辐亮度/反射率。 

e） 遥感载荷自动化辐射定标及不确定度计算分系统：根据待辐射定标的遥

感载荷通道光谱响应函数，对匹配的载荷无关大气层顶光谱辐亮度/反射率进行

光谱卷积运算，得到遥感载荷对应通道的大气层顶通道辐亮度/反射率，并结合

遥感载荷对地面均匀目标的实际观测值，通过线性拟合计算得到遥感载荷各通道

定标系数；同时，自动计算遥感载荷自动化辐射定标过程中各项输入参数不确定

度对最终定标结果不确定度的贡献，主要包括遥感载荷入瞳处辐亮度/反射率不

确定度、遥感载荷观测数据相对辐射校正、场地多角度效应、地面-影像空间匹

配误差等不确定度因素，通过误差传递理论计算得到遥感载荷自动化辐射定标结

果的总体不确定度。 

（3）地面测量目标分系统技术要求 

地面测量目标分系统技术要求参考了《GB/T 34509.1-2017 陆地观测卫星光
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学遥感器在轨场地辐射定标方法第1部分可见光近红外》中对辐射定标场地表特

性的要求，地面测量目标分系统技术要求应符合如下要求： 

a) 所在区域海拔高程大于 1000m； 

b) 面积不小于待定标遥感载荷的 10像元×10 像元； 

c) 具有良好的朗伯特性，地表光谱反射率变化较为平缓； 

d) 具有良好的空间均匀性，且空间差异不大于 3%； 

e) 周边环境中无影响遥感载荷外场自动化辐射定标的遮挡物。 

（4）外场自动化测量分系统技术要求 

起草组在调研了大量现有遥感载荷外场自动化辐射定标相关技术的基础上，

参考了《GB/T 34509.1-2017 陆地观测卫星光学遥感器在轨场地辐射定标方法第1

部分可见光近红外》中对于测量条件的规定，同时咨询了遥感载荷外场自动化定

标团队，整理总结了外场自动化测量分系统技术要求，包括仪器设备配置、仪器

设备运行以及数据获取三方面的技术要求。 

1） 仪器设备配置 

外场自动化测量仪器设备应符合如下配置要求： 

a) 目标反射特性自动测量系统不少于 1 套，且满足光谱范围覆盖

400nm～2500nm，光谱辐亮度测量精度优于 3%，时间采样频率优于

3min； 

b) 全自动太阳分光光度计不少于 1 套，且满足光谱波段至少包括

340nm、380nm、440nm、500nm、675nm、870nm、936nm、1020nm 和

1640nm 共 9个波段，辐照度测量精度优于 0.1%，太阳跟踪精度优于

0.01°，时间采样频率优于 10min； 

c) 自动温湿压测量仪不少于 1套，且满足温度测量范围（-35±0.2）℃

~（+60±0.2）℃，相对湿度测量范围 0%~100%，时间采样频率优于

1min； 

d) 风向风速测量仪不少于 1套，且满足风速测量范围 0mph~112 mph (50 

m/s)，风向测量范围 0°~360°，时间采样频率优于 1min； 

e) 全天空成像仪 1套，且满足视场角 180°，时间采样频率优于 10min。 

2） 仪器设备运行 
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外场自动化测量仪器设备运行应符合如下要求： 

a) 布设位置：目标反射特性自动测量系统应布设于地面均匀目标的中

间位置，距离边缘不少于 1m，以降低背景反射的影响；全自动太阳

分光光度计、自动温湿压测量仪、风向风速测量仪以及全天空成像

仪等自动测量设备应布设于无遮挡的空旷区域； 

b) 自动化运行：至少保证 9:00～15:00（地方时）处于自动运行状态； 

c) 测量精准性：定期采用人工或自校准方式进行标定，并确定测量不

确定度； 

d) 测量重复性：重复性小于 1%； 

e) 温度敏感性：性能对温度变化的响应小或者能够自动实时测定温度

变化并进行校准； 

f) 持续供电能力：配备固定电源或者太阳能电池板等自主供电设备； 

g) 自动存储能力：具备不少于三个月的观测数据存储能力； 

h) 可传输性：支持远程测控和远程数据传输，如支持移动通信终端通

用分组无线业务（GPRS）或北斗（卫星）远程传输； 

i) 可维护性和安全性：具备工作状态自动监测功能，方便工作人员检

查维护，并且具备防止人为和自然破坏的安全措施。 

3） 数据获取 

数据获取要求如下： 

a) 目标反射特性：采用目标反射特性自动测量系统测量地面均匀目标

的反射辐亮度光谱，进而计算地表反射率光谱。测量频率宜不低于 1

次/10min。 

b) 大气参数：采用全自动太阳分光光度计自动测量太阳直射辐照度，

用于计算气溶胶光学厚度、垂直柱水汽总含量。测量频率宜不低于 1

次/10min。 

c) 气象参数：包括地面温度、湿度和大气压强，地面风向、风速，云

量状态。测量频率宜不低于 1次/10min。 

（5）外场测量数据自动处理分系统技术要求 

本文件规定外场测量数据自动处理分系统技术要求包括基本功能（通则）、
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测量数据自动筛选及预处理以及地面均匀目标地表反射率光谱自动计算3大类。 

1） 通则 

通则规定了外场测量数据自动处理分系统应具备的功能及业务流程，其中功

能应具备测量数据自动读取筛选及预处理、地面均匀目标地表反射率光谱计算等

功能，业务流程如下图所示。 

目标/标准参考板
反射辐亮度光谱

气象、大气、地面均匀目标反
射光谱辐亮度数据自动读取

是否异常是

大气辐射传输模型计算

气溶胶光学厚度/
垂直柱水汽含量

太阳直射和天空散射
辐照度光谱

否
否

结束

开始

地面均匀目标
地表反射率光谱

结束

地面均匀目标
地表反射率光谱计算

 

图2  外场测量数据自动处理分系统业务流程 

2） 测量数据自动筛选及预处理 

测量数据自动读取、筛选并进行预处理，筛选时应满足如下质量控制条件： 

a) 天气晴朗，目标区周边 10 km2内天顶无云； 

b) 气溶胶光学厚度小于 0.3； 

c) 气温在 0℃以上； 

d) 风力小于 4级。 

3） 地面均匀目标地表反射率光谱自动计算 

应利用借助参考板实测，或者由气溶胶光学厚度和水汽含量等大气参数驱动

大气辐射传输模型计算，得到到达地表总辐照度光谱以及目标特性自动观测系统

测量的目标反射辐亮度光谱，计算地面均匀目标地表反射率光谱。 

（6）载荷无关大气层顶光谱辐亮度/反射率自动计算分系统技术要求 
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本文指出了载荷无关大气层顶光谱辐亮度/反射率自动计算分系统技术要

求，具体包括：应基于地面目标地表反射率光谱、气溶胶光学厚度、水汽含量等

参数，利用大气辐射传输模型（如MODTRAN或者6S）自动计算得到载荷无关大

气层顶光谱辐亮度，然后计算载荷无关大气层顶光谱反射率。 

（7）载荷无关大气层顶光谱辐亮度/反射率自动计算分系统技术要求 

本文指出了载荷无关大气层顶光谱辐亮度/反射率自动计算分系统技术要

求，具体包括：应基于地面目标地表反射率光谱、气溶胶光学厚度、水汽含量等

参数，利用大气辐射传输模型（如MODTRAN或者6S）自动计算得到载荷无关大

气层顶光谱辐亮度，然后计算载荷无关大气层顶光谱反射率。 

（8）遥感载荷自动化辐射定标及不确定度计算分系统技术要求 

本文指出了遥感载荷自动化辐射定标及不确定度计算分系统技术要求，具体

包括：应依据遥感载荷实际成像时间、观测几何等辅助信息，自动从载荷无关大

气层顶光谱辐亮度/反射率标准产品文件中匹配和提取所需数据，并应结合遥感

载荷的通道光谱响应函数，计算得到遥感载荷对应通道的大气层顶通道辐亮度/

反射率。在此基础上，应结合遥感载荷过境地面均匀目标的实际观测值，计算得

到遥感载荷各通道的辐射定标系数，此外，对遥感载荷自动化辐射定标系数的不

确定度进行分析。 

（9）系统检查 

本文指出了遥感载荷外场自动化辐射定标系统的检查项应包括但不限于下

表所列项。 

检查项 检查内容 检查方法 

自动化辐射定标系统组成 
系统组成 

检查自动化辐射定标系统组成的完备性，应

符合6要求。 

地面测量目标分系统技术

要求 
技术要求 

检查地面测量目标分系统的完备性和正确

性技术要求，应符合5要求。 

外场自动化测量分系统技

术要求 
仪器设备配置 

检查外场自动化测量分系统关于仪器设备

配置的完备性和性能满足度，应符合6.1要

求。 
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仪器设备运行 
检查外场自动化测量分系统关于仪器设备

运行的技术要求满足度，应符合6.2要求。 

数据获取 
检查外场自动化测量分系统关于数据获取

的技术要求满足度，应符合6.3要求。 

外场测量数据自动处理分

系统技术要求 

通则 
检查外场测量数据自动处理分系统基本功

能和业务流程的技术要求，应符合7.1要求。 

测量数据自动筛

选及预处理 

检查外场测量数据自动处理分系统测量数

据自动筛选及预处理的技术要求，应符合7.2

要求。 

地面均匀目标地

表反射率光谱自

动计算 

检查外场测量数据自动处理分系统地面均

匀目标地表反射率光谱自动计算的技术要

求，应符合7.1要求。 

载荷无关大气层顶光谱辐

亮度/反射率自动计算分系

统技术要求 

技术要求 检查载荷无关大气层顶光谱辐亮度/反射率

自动计算分系统的技术要求，应符合8要求。 

遥感载荷自动化辐射定标

及不确定度计算分系统技

术要求 

技术要求 检查遥感载荷自动化辐射定标及不确定度

计算分系统的技术要求，应符合9要求。 

 

三、 主要试验（或验证）情况分析 

本文件的起草是凝练遥感载荷外场自动化辐射定标的长期工作实验和最新

研究成果，在编制过程中，充分考虑遥感载荷外场自动化辐射定标过程中的技术

可行性和用户需求，在充分调研现有遥感载荷外场自动化辐射定标系统情况的基

础上，针对遥感载荷外场自动化辐射定标系统进行了规范。 

本文件是课题来源: 科技部国家搞技术研究发展计划（863计划）课题（遥

感载荷性能与数据质量检测技术，项目编号 2013AA122102，起止日期

2013.01-2015.12）、中国科学院国际合作局对外重点合作项目（全球遥感定标基

准网，项目编号181811KYSB20160040，起止日期2016.01-2022.6）的成果产出。

规范的设定重点参考了国际对地观测委员会（CEOS）发起的全球自主辐射定标

场网（RadCalNet）关于自动化辐射定标系统的技术要求，我国的国家高分辨遥
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感综合定标场（简称“包头场”）作为首批全球四个示范场之一，为全球用户提供

了用于光学遥感载荷开展绝对辐射定标的标准化辐射定标产品。 

根据本文件给出的遥感载荷外场自动化辐射定标系统的技术规范，对国内外

光学卫星遥感载荷进行了在轨绝对辐射定标和质量评价，这包括国际上的

MODIS、Landsat、Sentinel-2等光学卫星遥感载荷以及国内ZY-3、ZY-3-02、

ZY-3-03、GF-1、GF-2、GF-5、GF-6等光学卫星遥感载荷。如下图是依据遥感载

荷外场自动化辐射定标系统技术规范对GF1和GF6的多类型遥感载荷进行外场自

动化辐射定标的试验情况分析结果。 

 

 

图2  GF1载荷定标系数试验情况分析（左上图：GF1/WFV1;右上图：GF1/WFV2;左下图：

GF1/WFV3;右下图：GF1/WFV4） 
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图2  GF6载荷定标系数试验情况分析（左图：GF6/PMS;右图：GF1/WFI） 

四、 标准中涉及专利的情况 

本文件不涉及专利问题。  

五、 预期达到的社会效益 

本文件的预期作用包括：1）标准与基于同步测量的在轨辐射定标标准相互

结合，相互验证，对提高辐射定标精度大有益处；2）标准旨在推动在轨场地自

动辐射定标工作的规范化运行，保证卫星光学遥感器在轨辐射定标的稳定性和常

态化；3）通过参与国际统一质量标准的场地资源共享，提升与国外同类卫星遥

感数据产品之间辐射质量的可比性。 

六、 采用国际标准和国外先进标准情况 

随着国内外自动辐射定标场的陆续建立和投入使用，基于自动辐射定标场的

高频次、自动化在轨场地辐射定标技术得到了长足的发展，积累了大量的经验和

技术资料，但目前未对此进行系统的归纳总结，没有形成相关的标准和规范文件。

通过对国际上遥感载荷外场自动化辐射定标研究的系统梳理，现有场地定标相关

标准全部为面向特定卫星的人工同步测量定标流程，国际上CEOS/RadCalNet 也

仅提供了部分关于自动化辐射定标方面相关的技术资料，但并未对此进行系统的

归纳总结，没有形成相关的标准和规范文件。综上分析，本文件没有采用国际标

准，本文件水平为国际/国内先进水平。 
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七、 与现行相关法律、法规、规章及相关标准的关系 

本文件的编制参考了现有的国家标准的部分内容，与现行国家法律、法规和

国家标准协调一致。主要参考的国家标准和相互间关系如下： 

（1） 《GB/T 38935-2020 光学遥感器在轨成像辐射性能评价方法 可见光

-短波红外》 

（2） 《GB/T 36299—2018 光学遥感辐射传输基本术语》 

（3） 《GB/T 34509.1-2017 陆地观测卫星光学遥感器在轨场地辐射定标

方法第1部分可见光近红外》 

八、 重大意见分歧的处理结果和依据 

起草组在整个编制实施期间，向相关部门分阶段地征求了意见，在认真研究

专家意见的基础上对本文件进行了修改和完善，无重大意见分歧。 

 

九、 作为推荐性国家标准的建议 

作为支撑光学卫星遥感载荷外场自动辐射定标的基础性国家标准，建议作为

推荐性国家标准。 

 

十、 贯彻标准的要求和措施建议 

目前我国还没有关于遥感载荷自动化辐射定标系统技术规范方面的国家标

准，该标准的建立将直接用于指导遥感载荷自动化辐射定标系统的规范建立和使

用，有助于各个研究领域正确、有效选择并开展遥感载荷外场自动化辐射定标。 

1. 建议本文件执行过程中，应结合并遵循《GB/T 38935-2020 光学遥感器

在轨成像辐射性能评价方法 可见光-短波红外》、《GB/T 36299—2018 光

学遥感辐射传输基本术语》、《GB/T 34509.1-2017 陆地观测卫星光学遥

感器在轨场地辐射定标方法第1部分可见光近红外》、《GB/T 34509.2-2017

陆地观测卫星光学遥感器在轨场地辐射定标方法第2部分热红外》的规

定。 

2. 建议本文件通过审定后尽快发布。随后，起草组将有针对性对其进行宣
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传和培训，与遥感载荷研制和数据处理等团队沟通推动其应用。建议标

委会及相关单位倡导行业相关部门自觉遵守本文件规范，以保证标准的

贯彻实施。 

 

十一、 废止现行相关标准的建议 

无。 

 

十二、 其他应予说明的事项 

无。 
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附件 1 

国家标准起草阶段意见汇总处理表 

标 准 项 目 名 称 ： 遥 感 载 荷 外 场 自 动 化 辐 射 定 标 系 统 技 术 规 范                   

共 2 页 

标准项目负责起草单位：中国科学院空天信息创新研究院  承办人：马灵玲 

电话：010-82177985                2021 年 2 月 4日填写 

序

号 

标准

章条

编号 

意见内容 提出单位 

意

见

处

理 

备

注 

1 全文 

a) 制定标准有利于推广和标准化； 

b) 与已有标准的区分，区别给出说明； 

c) 自动化的特殊化、规范化要求，重点补充，仪器

自动化、性能保证，定标数据处理的标准化。 

中国科学院

合肥物质科

学研究院 

采

纳 

 

2 全文 

a) 考虑意义上来看，定标的标准很有必要，四种定

标方法中场地定标不太好，不再是定标或者改成

真实性建议； 

自然资源部

第二海洋研

究所 

采

纳 

 

3 全文 

a) 题目中明确一下卫星载荷的在轨场地定标； 

b) 现有标准，卫星载荷更宽了，拓展以后海洋、气

象卫星等，利用水体等目标的自动化辐射定标怎

么做；定标场的要求，自动化实现？需要考虑。 

c) 4.2.2 有些措辞需要改善，至少多少时间定标一

次？明确一下；影响要小，要严谨一些，科学化

些；安全措施，可靠性的问题；仪器出了问题，

怎么即使上报； 

d) 分光光度计的最低技术要求进行界定； 

e) 一般的表述，测量频次益不低于 XXX？ 

f) 自动测量的仪器； 

g) 6.2 场地的数据的筛选，并没有明确怎么自动接

入到软件，并进行自动筛选。 

上海技术物

理研究所 

采

纳 

 

4 全文 

a) 4.2.1 中自动气象站的定义，具体说测什么东西；

措辞严谨点； 

b) 云量的观测仪器。 

中国科学院

西北生态环

境资源研究

院 

采

纳 

 

5 全文 

a) 能不能对波段范围进行标定； 

b) 参考报、溯源 

c) 怎么进行标定，保证质量； 

d) 地面点到面尺度的效应，怎么考虑； 

北京大学 
采

纳 
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序

号 

标准

章条

编号 

意见内容 提出单位 

意

见

处

理 

备

注 

e) 地面上测量的影响怎么考虑； 

6 全文 必要性基本同意，内容上提了很多好的建议和意见； 

全国遥感技

术标准化技

术委员会 

采

纳 

 

注：意见处理栏请填写采纳、部分采纳或不采纳，如为部分采纳或不采纳，请写明具体理由。 
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附件 2 

国家标准征求意见汇总处理表 

 


