
“航天清华一号”微小卫星影像湖泊信息提取
———以艾比湖为例
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摘要：简要介绍了航天清华一号（() * !）微小卫星的主要参数，并以艾比湖景为例，用 +,-.软件对图像进行条带
噪声消除、显示增强、几何纠正、假彩色合成等处理。最后介绍了如何在获取的影像中进行水面信息、地物信息、地

貌信息等多种湖泊信息的提取。
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$ 引言

航天清华一号（() * !）微小卫星成功发射，标志
着我国在小卫星技术方面有了突破性的进展。国际

上根据卫星的质量，通常将 4 ! $$$ 56的卫星称为广
义的小卫星，其中质量在 !$$ 7 ! $$$ 56的卫星称为
小卫星；质量在 !$ 7 !$$ 56的卫星称为微小卫星；质
量 4 !$ 56 的卫星称为纳米卫星［!］。微小卫星是近
年来随着纳米技术的发展而出现的新一代卫星，其

特点是新技术含量高、研制周期短（! 8左右）、研制
经费低，且可以进一步组网，以分布式的星座形成

“虚拟大卫星”。特别是它的发射，不需要大型火箭

和大型发射场，可用小火箭随时随地机动发射，因此

很多国家已将其列入国家级研究计划，视为 "!世纪
技术与经济发展的一个制高点［"］。我们获得“() *
!”微小卫星艾比湖景 "$$!年 & 月 ’ 日的 $、!、" 波段
$级产品光盘数据，并用 +,-. 软件进行了艾比湖景
图像处理、数据质量评价及艾比湖区湖泊信息提取

的研究。

! “() * !”主要技术参数与性能指标

“() * !”携有 99: 相机、数据存储转发通讯和
无线电信号处理与传输试验等有效载荷，可进行多

项在轨试验，并在以下 & 方面具有显著创新：!在

;$ 56量级卫星上进行 & 轴稳定姿控与 </= 定轨技
术试验；"超轻型 >$ ? 分辨率 & 谱段相机，斜置
!’@，可完成 >$$ 5?宽视场寻的；#宽频域（""$ 7 >$$
A(B）、大动态范围的数据接收、处理和传输试验［&］。
其主要技术参数见表 !。

表 ! “() * !”星体主要技术参数

星 体 参 数

外型尺寸 &&$ ??C &&$ ??C 3>$ ??（约 $ #3’3 ’ ?&）

质量 约 ;$ 56

轨道
高度 3’; 5?、运行周期 "% D、轨道覆盖周期 0
D、绕地球一圈 !$$ #%0 ?EF

传感器 99:多光谱相机
相幅宽度 >$ 5?

光谱范围
$波段
!波段
"波段

近红外波段
红光波段
绿光波段

$#03 7 $#’>$?
$#3& 7 $#3’$?
$#;" 7 $#3$$?

地面分辨率 >$ ?

" 各波段图像处理与分析

! #" 图像质量分析
“() * !”卫星 &"幅共 ’3个波段的图像，不少图
像存在条带噪声，其中，无条带的有 !&个波段图像，
占 !& #;>G；有少量条带的有 &" 个波段图像，占 && #
&&G；条带较多的有 ;!个波段图像，占 ;& # !&G。这
说明“() * !”微小卫星 99:相机获得的图像条带噪
声很大，表现为横向条带，条带间距较小，无明显的

周期性，不同波段条带出现的周期也不一样。
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为了改善图像质量，首先对各波段图像进行去

噪声处理，然后将处理过的图像进行叠加，方法为分

别在 !、"、# 波段原始图像上选取同名点作为控制
点，量取其像元坐标，对比 $ 个波段间图像坐标，找
出波段间的像元偏移：! % & ""&像元，# % ’ #() *
像元。可见，“+, ’ "”微小卫星各波段间像元错位严
重，最大达到 $!个像元。这是由于 $个波段的成像
是由 $个相机分别完成的，相机位置的差异造成 $
个波段图像之间的几何偏差较大。

! )! 假彩色合成与几何精纠正
将“+, ’ "”的 #、"、!波段分别配以蓝、绿、红滤

光片，重叠投影合成标准假彩色图像；采用在图像

上选择控制点的方法，在艾比湖景图像上和对应该

区域 "#! 万地形图上选择控制点，建立影像坐标和
地形图坐标之间的变换关系，按照这个变换关系进

行控制点纠正，控制点选取的误差为 " - ") . 个像
元，非控制点的位移量通过内插法求得。最后得到

配准后的遥感影像。

$ 艾比湖的地理位置和形态特征

" )# 艾比湖的地理位置
艾比湖位于新疆博尔塔拉蒙古自治州精河县西

北，西接博乐市，北邻塔城地区托里县，南、西、北三

面环山，东部与准噶尔盆地平原相连，是准噶尔盆地

西南缘的最低汇水中心，是新疆最大的咸水湖（图 "）。

图 " 艾比湖流域及区位图

" )! 艾比湖的形态特征
艾比湖呈椭圆形，长轴方向为西北—东南向，约

$. /0，宽约 "1 /0，湖水面积 .#( /0#，水位海拔 "*( 0，湖
泊最大水深约 # )1 0，平均水深 " )( 0［$］，为典型的浅
水湖泊。

( 遥感图像湖泊信息提取

$ )# 湖泊水面信息的提取
湖泊等水体的信息提取，主要是通过水体的光

谱特征。水体的影像特征和背景地物的光谱特性有

明显的差异：在可见光范围，湖泊水体的反射率与

其背景地物类型的反射率相差不大，而在红外波谱

段，水体与背景地物反射率有明显的差别，因为湖泊

水体对红外辐射几乎全部吸收，使湖泊水体相对其

背景地物有显著的色调区别。

$ )! 地物信息的提取
在 !、"、# 波段假彩色合成图像上，深蓝或黑色

为水域；红色调表示植被；白色调表示岩石、沙地、

房屋、道路、积雪；黄绿色调表示旱地、沙漠等等。但

由于“+, ’ "”卫星获取的图像数据质量和稳定性方
面的一些问题，合成后的影像在清晰度和颜色上都

有点偏差。

$ )" 湖周地貌信息的提取
( )$ )" 近湖岸地貌类型
从插页彩片 # 中可以清晰地看到，艾比湖周围

有大面积的裸地，尤其在湖西部表现明显，这些区域

在丰水期被湖水淹没，表面无植被生长。湖的南部

为盐碱沼泽地，主要是由于该区域地势十分低平，水

量的一点变化便会引起湖水大幅度进退，加之该区

域地下泉水丰富，造成了地表长期潴水。湖的北部，

呈大片浅灰色或白色调区域，该区域是艾比湖近几

十年退缩湖底出露地表的部分，艾比湖是内陆咸水

湖，所以出露的湖底地表有典型薄盐壳发育，无植

被，而且这一区域正对着阿拉山口，风蚀作用强烈。

( )$ )# 湖区主要地貌类型
艾比湖地处内陆干旱区，当地的气候条件决定

了这一区域以荒漠为主的地貌类型。图像中可以看

到大片的白色区域，尤其是在湖的东侧明显，这是在

奎屯河两岸面积广大的沙丘。由于阿拉山口风力巨

大，风口吹来的西北风，风力强，历时长，全年大风日

数 "2( 3，最多 "1. 3，最大风速 .. ) ! 0 4 5［.］。该区由
风成作用形成的新月形沙丘和沙丘链，呈南北方向

延伸，主要为流动沙丘，也有固定和半固定沙丘。

( )$ )$ 湖区历史地貌信息提取
在艾比湖的演变过程中，经历了多次湖泊面积

的退缩，湖积堤和湖岸阶地是湖面产生较大波动后

的产物［2］。由于受湖泊周围气候和水文因素的影

响，湖岸阶地比较破碎。湖北岸洪积作用较强，湖东
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岸地势比较平坦，阶地不明显。

! !! 艾比湖流域农业灌溉区
艾比湖流域有大小河流 "#多条，其中水量较大

的主要有博尔塔拉河、精河、奎屯河，在这 $ 条河的
流域区，均有大片的农业灌溉区。图像中所看到的

主要是精河和奎屯河的灌溉区，以及北部玛依力山

脚零星分布的农业区。%#年代，艾比湖区开始了大
规模的农业开发，使流域内人口由 & ! ’(万人增加到
&&万人，耕地面积由 " ! "& ) *#+ ,-" 增加到 *( ! &’ )
*#+ ,-"，引水量由 $ ) *#( -$ 增加到 "# ! + ) *#( -$。

人口和耕地面积激增过快，过度的引水灌溉，使艾比

湖原有的水量平衡遭到破坏。加之艾比湖湖底平

坦，入湖水量变化对湖水面积的影响很敏感，经分

析，多年平均入湖水量增加 * ) *#( -$，能使湖面扩大

或缩减约 (# .-"，所以湖水面在近几十年内有较大

的突变。

% 结论与建议

（*）“/0 1 *”卫星，研制周期短，费用低，图像信
息量丰富，质量良好，符合资源环境遥感卫星图像的

基本要求，它的成功发射为我国填补了微小卫星遥

感领域的空白。

（"）卫星图像噪声明显，影响了图像质量，但可

通过中值滤波基本消除；各波段图像间像元错位较

大，仍可通过波段配准来消除。

（$）卫星影像提取湖面信息，具有及时、全面、高
效的特点，既可获取湖泊现状信息，也可了解湖泊

在历史时期内的变化以及预测其未来发展趋势。

（+）人类活动严重破坏了湖区原有的水量平衡，
破坏了该区原有的生态环境，使区域生态质量下降。

今后要从保护该区生态环境的角度出发，合理开采

利用水资源，改善湖区生态质量。
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