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遥感卫星大数据高精度
一体化处理技术
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摘要
我国空天信息获取技术飞速发展，空天数据呈现出数据量大、种类多、增长快、价值密度相对较低的大数据

特点。遥感卫星数据是空天大数据的重要组成部分，如何利用遥感卫星数据的规模效应和异构数据互补优

势，提升处理精度并提高处理效率，是遥感卫星大数据处理系统需要解决的关键问题。简要回顾了我国遥

感卫星数据地面处理系统的发展历程，指出了地面处理系统面临的核心难点，提出了基于稳定特性挖掘的

遥感卫星大数据高精度处理技术的思路，并给出了初步的实现方法，以期为我国空天大数据处理系统的发

展提供有益参考。
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Remote sensing satellite big data high-recision 
integration processing technology

Abstract
With the rapid development of China’s aerospace information acquisition technology, aerospace data presents the 

characteristics of large data volume, large number of types, rapid growth and relatively low value density. Remote sensing 

satellite data is an important part of  aerospace big data. How to make use of the scale effect and the complementary 

advantages of the data of different satellites, so as to improve the processing accuracy and efficiency, is the key problem 

to be solved in the remote sensing satellite big data processing system. The development history of our country’s remote 

sensing satellite ground data processing system was reviewed briefly. The core difficulties faced by the ground processing 

system were pointed out. A high-precision processing technology for remote sensing satellite big data based on stability 

feature mining was proposed. And a preliminary implementation was given. The method provides a useful reference for 
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the development of our country’s aerospace big data processing system.
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remote sensing satellite big data, ground processing system, big data stability feature mining, efficient processing 

architecture

0  引言

卫星遥感技 术是衡 量一个国家科 技

发展水平和综合实力的重要标志，具有广

阔的市场前景。目前，国外遥感卫星技术

的发 展非常迅 速，尤 其近年来商业 遥 感

卫星发展迅猛。在光学卫星遥感领域，美

国的DigitalGlobe公司具有QuickBird、

WorldView和GeoEye等多个系列卫星群，

其卫星图像的分辨率大多在0.3~0.5 m，

且光谱信息丰富，具备业界领先的定位精

度，是商业领域光学卫星遥感技术的领军

者。在合成孔径雷达（synthetic aperture 

radar，SAR）卫星遥感领域，近年来小型

化低成本SAR卫星的发展掀起了热潮。

2018年1月，芬兰的ICEYE公司率先发射

了国际首颗质量低于100 kg的SAR卫星，

获得了优于1 m分辨率的SAR图像，并于

2019年实现了0.25 m分辨率，其计划发射

10余颗ICEYE卫星，以实现在全球任何地

方每天进行干涉测量和相干变化检测的能

力。美国的Capella Space公司于2020年

8月发射了商业化SAR小卫星，图像分辨率

为0.5 m，并具备60 s长时间凝视的能力，

是分辨率极高的商用SAR，Capella Space

公司也计划发射多颗SAR小卫星组成星

群，以实现更强大的全天时全天候监测服

务能力。

近年来我国遥感卫星系统技术高速发

展，每年发射遥感卫星近10颗，其中民商

（即民用和商用）遥感卫星也频频发射。

2015年10月，中国自主研发的首颗商用遥

感卫星吉林一号发射成功，开创了中国商

业卫星应用的先河。吉林一号星座计划由

138颗涵盖高分辨、大幅宽、视频、多光谱

等系列的高性能光学遥感卫星组成，光学

影像分辨率优于1 m并具备获取4K高清彩

色视频影像的能力，目前已通过10次发射

将25颗吉林一号卫星送入太空，建成了我

国目前最大的商业遥感卫星星座。2016年

发 射的高景 一 号卫 星由两颗0.5 m分 辨

率的光学卫 星 组 成，具 有专业 级的图像

质量、高敏 捷的 机 动性能 和丰富的成像

模式，目前已形成四星组网格局。在SAR

方面，我国首颗商业SAR卫星海丝一号于

2020年12月发射并成功获得SAR图像，其

具备3 m分辨率条带和1 m分辨率聚束工

作模式。此外，2021年4月齐鲁一号卫星成

功发射，其为Ku波段高分辨率SAR商业小

卫星，主要为山东的国土、城建、农业、林

业、能源、防灾减灾等相关部门提供遥感

服务。随着我国遥感卫星数量的爆发式增

长，目前我国遥感卫星数据总量正以超过

10 TB/天的速率不断获取与积累，遥感卫

星数据已快速步入了大数据时代。

然而，相比遥感卫星数据获取技术的

发展，我国遥感卫星数据处理技术的发展

呈现出滞后性。并且，我国遥感卫星数据

虽然在图像分辨率方面与国外相当，但在

遥感数据产品的几何、辐射等精度和稳定

度方面还存在一定的差距。以SAR辐射精

度为例，国外TerraSAR-X卫星图像产品的

绝对辐射精度可以达到0.6 dB（RMS）[1]，

RADARSAT-2的绝对辐射精度为0.81 dB
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（RMS）[2]，Sentinel-1的端到端绝对辐射

精度为1 dB（3σ） [3]，而目前我国高分三号

（GF-3）SAR卫星的绝对辐射精度设计值

为2.5 dB（3σ），并且产品的辐射质量监测也

比较有限。以SAR卫星图像产品的几何定位

精度为例，Curlander J C[4]提出的适用于

SAR卫星的距离多普勒（range-Doppler，

RD）模型是目前应用非常广泛的SAR严密

几何模型。针对RD模型中的轨道参数、斜

距参数误差源的分析，目前已经发展出一套

较成熟的几何精度提升方法，如精密轨 道

数据的获取、系统时延与大气时延误差的

校正、地球运动因素补偿等[5-6]。加拿大

的RADARSAT-2和意大利的COSMO-

SkyMed卫星在使用精密轨道数据并校正

大气、地球运动因素影响后，聚束模式下

的角反射器定位精度均优于2 m[7-9]；德国

TerraSAR-X卫星的高分辨率模式则已达

分米级的定位精度[10-11]。我国GF-3卫星

经过全链路系统误差分析，采用厘米级精

密轨道数据，通过系统时延消除、大气时

延修正等多方面的补偿工作，其定位精度

可达3 m。然而由于高精度数字高程模型

（digital elevation model，DEM）数据缺

乏等原因，GF-3卫星图像产品的精度仍为

几十米量级，图像产品几何精度的一致性

仍然有待提升。

可以说，我国卫星遥感数据产品定量

化精度还存在很大的提升空间，不同传感

器、不同时相的产品质量的一致性和稳定

性也存在不足，这影响了遥感信息提取和

物理参数定量化反演的能力。例如，受重

访周期等的限制，单颗卫星无法满足灾害

监测、目标监视等时效性要求高的应用需

求，必须通过多星甚至多传感器的接力配

合，而遥感数据产品在几何、辐射等精度方

面不一致会影响目标位置、状态等信息提取

的准确性。当前，我国卫星遥感领域“大数

据小价值、大事业小市场”的矛盾非常突出，

已成为制约遥感产业发展的关键瓶颈。

因此，有必要提出针对多星多传感器多

模式的遥感卫星数据高精度一体化处理技

术。一方面通过一体化的处理方式和方法，

提升多星多传感器数据产品质量的一致性

和稳定性；另一方面，通过一体化的处理，

充分发挥遥感卫星数据的规模化优势和互

补性优势，提升处理精度，为遥感图像联合

信息挖掘和应用提供关键技术支撑。

1  遥感卫星大数据处理难点 

遥感卫星数据从星上数据获取 到产

品生产再到按需分发应用是一个较长的链

路，包括数据接收、定标及产品生产、信息

提取、共享应用等多个环节。其中，遥感数

据产品生产环节至关重要，其通过对传感

器获取的原始数据进行成像、辐射校正、

几何校正等处理，恢复观测地物的位置信

息和定量的辐射/散射等信息的过程。遥

感数据产品是遥感卫星地面处理系统的核

心任务。我国遥感卫星数据地面处理系统

已从“一星一议”发展到“多星处理系统一

体化”的阶段，笔者认为后续还将朝着“处

理算法一体化”的方向发展。

在我国遥感卫星发展初期，卫星数量

少，用户部门往往针对每颗卫星的特点和

应用需求，单 独论 证和构建 地面处 理 系

统，是一种“一星一议”的模式。随着卫星

数量的增多，一个用户部门拥有不同类型

的多颗卫星，“一星一议”的烟囱式建设模

式存在建设成本高、产品规范不一致、难

以联合应用、阻碍共享分发等问题。为此，

在国家高分辨率对地观测系统重大专项等

相关项目支持下，通过科学工作流建模和

资源虚拟化技术（如图1所示），实现处理

过程插件化、处理流程定制化、作业资源

虚拟管理与统一调度，进而实现了多星多
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传感器处理系统的一体化构建；建立了统

一的处理算法体系、统一的数据产品格式

等一系列标准规范，使得不同部门、不同卫

星、不同传感器的遥感数据能在统一的地

面处理系统中进行处理，并得到标准化的

数据产品，为多星多传感器数据综合应用

能力的提升奠定了基础。

上述系统虽然实现了处理系统架构的

一体化，但不同卫星数据处理的工作流之

间是独立的，且当前数据和历史数据之间

也基本不相关，并没有真正发挥多源多时

相数据的互补优势和遥感大数据的规模效

应。为此，需要从处理算法的角度真正进

行一体化的考虑，以挖掘遥感大数据的潜

力，提高数据产品的精度和质量的一致性、

稳定性。

然而，多星多传感器处理算法的一体化

设计存在很多难点，主要包括如下两点。

● 多星多传感器的成像机理、数据类

型和模式不同，处理数据时依据的物理模

型也不同，相互协同难。例如，SAR是主动

微波成像，获得的是地物目标的微波散射

信息，而可见光传感器是被动光学成像，获

得地物目标的光学辐射特性，二者成像机

理差异很大。SAR和可见光卫星的辐射校

正、几何校正物理模型也存在很大差异，

能否挖掘出其互补优势并进行协同处理本

身就是一个需要研究的问题。

● 遥感大数据在一体化协同处理方面

涉及数据种类多、数量大问题，高效处理

难。遥感大数据一体化处理拟挖掘蕴含在

多星多传感器多时相数据中的互补信息，

以提升处理精度。然而当前各类应用对数

据产品的时效性要求不断提高，实现遥感

多维时空大数据的高效组织分析以及高精

度产品的快速生产面临很大的挑战。

由于上述原因，遥感大数据条件下的

多星一体化高精度处理技术的研究还处

在起步阶段。本文提出了基于稳定特性挖

掘的高精度一体化处理技术思路，并主要

以SAR数据处理为例，从辐射校正、极化

校正、几何校正等方面给出了初步的处理

方法，通过挖掘多源遥感大数据的稳定特

性，实现常态化、低成本的数据质量监测

和系统误差估计，从而达到提升数据产品

精度和稳定性的目的。

图 1　科学工作流建模和资源虚拟化技术概念
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2  基于稳定特性挖掘的遥感数据高
精度一体化处理

2.1  技术思路 

为了提升遥感卫星数据产品的几何、

辐射等精度和产品质量的稳定性，通常需

要进行周期性的人工外场定标，即通过在

满足一定条件的定标场布设特性已知的人

工定标器，对比遥感影像中获取的定标器

特性与实际的定标器特性，从而实现遥感

卫星系统误差参数的计算，然后将获得的

这些系统误差参数用于产品生产，实现误

差的校正，从而获得高精度的数据产品。

这种方法存在以下几点不足，导致其在多

载荷多模式的遥感大数据产品生产中面临

越来越大的压力。

● 人工定标器的研制和布设需要大量

人力物力成本，定标器数量比较有限，因

此高精度误差参数的获取对定标器本身的

特性和精度有很高的要求。比如为了满足

信噪比要求，P波段辐射定标的三面角反射

器边长需要达到5 m[12]；同时三面角反射器的夹

角制造偏差大于1°即可引起0.2~1 dB的雷达后

向散射变化[13]，因此对定标器的加工也提

出了很高的要求。

● 系统的误差特性会随运行时间发生

漂移，标定参数也会随之发生改变[14-15]，

但人工定标方 式难以做到时间上的连续

性。例如，定标场会受到雨雪等天气因素影

响，这限制了其执行任务的时间区间；定标

器的每次布设和调整耗时耗力，虽然也发展

出远程操控定标器等技术[16]，但由于布设地

点的限制，在卫星执行任务期间频繁经过

定标场仍会 影响执行其他任务的效率，

因此仍然难以做到时间上的高频次。

为此，从多源多时相遥感大数据自身

出发，通过充分挖掘其中蕴含的稳定基准

来替代人工定标器，实现系统误差的估计

或标校，具有重要的意义，这也是提升处

理精度和稳定度的一个可行途径。为此，

拟首先对各类传感器系统的误差源进行统

一梳理，一体化地考虑误差源的建模和估

计问题；然后从多源多时相遥感大数据中

挖掘可作为基准的稳定特性；最后，以稳

定特性为基准，对各类误差或误差的模型

参数进行估计或联合估计，从而提高遥感

数据产品的精度和稳定度，并实现不同传

感器误差模型的相互借鉴，以实现互补提

升。上述技术思路如图2所示。

如图2所示，将误差梳理为：①目标场

景自身未知状态引起的误差ε，可以包括

未知的速度、高程等参数；②传感器误差

α，包括系统增益、系统时延等测量误差；

③平台误差β，包括轨道位置和速度、平台

姿态等测量误差；④电离层和大气层的误

差γ，包括电离层电子浓度、大气温湿压等

的误差。

以可见光和SAR为例，按照来源将误

差梳理分类，见表1。

各类误差按变化特点可以分为固定误

差、规律性变化误差、随机误差3个主要类

别，见表2。其中，固定误差适合通过少数

几次定标场和人工定标器来进行标定，规

律性变化误差参数适合通过基于遥感大数

据稳定特性挖掘的方式进行常态化监测，

随机误差适合通过增加观测数量等方式

降低随机误差的影响。

从表2可知， 虽然可见光和SAR的成

像 机 理不同，但其 涉及的误 差 类 型和误

差变化规律具有一定的共通性。其中，几

何 方面的误 差在物理 上是 共性的，可以

在 统一的框 架下进行 一体化建 模；辐射

方面的误差虽然涉及的具体物理量不同，

但在影响因素、变化规律方面具有共性，
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图 2　基于稳定特性挖掘的遥感数据高精度一体化处理技术思路

表 1　按来源梳理的遥感卫星数据误差

类型 卫星平台 传感器 大气传输 目标及环境

SAR 位置测量 误 差、速度测量
误差、平台姿态测量误差等
（含由测量 频率不够高导
致的无法测试的高频部分
的误差）

系统增益测量误差、系统时延
误 差、通 道幅度误 差、通 道相
位误差、天线方向图指向误差、
天线方向图形状误差、系统采
样量化误差、系统噪声等

对 流 层延迟误 差、大气色
散引入误 差、法拉第旋转
引入误 差、大气衰减引入
误差等

目标 运 动、DEM误
差、散 射去相干、地
面干扰等

可见光 位 置测量 误 差、平台姿 态
测量 误 差 等（含由测量 频
率不够高导致的无法测试
的高频部分的误差）

镜头几何畸变、像元辐射响应
不一致、量化误差、暗电流、传
感器增益误差、传感器随机噪
声、杂散光误差等

大气折射引入误 差、大气
程辐射引入误差、大气衰减
引入误差、大气干扰（云、
雾、霾、沙尘）引入误差等

DEM误差、地形（本
身地形、临近地形效
应）引入误差、临近
地物遮挡引入误差等
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可在数学模型构建时相互借鉴甚至一体化

建模。此外，对于不同卫星观测的同一个

目标或场景而言，虽然不同卫星类型得到

的辐射 或散 射 物理 量不同，但只要观 测

对象的材质、温度、结 构、位置等自身属

性 未发 生改变，目标 本身的特 性 之间就

会具 有一定的内在联 系或一致性。这 些

是多源遥感数据高精度一体化处理的重

要基础。

2.2  遥感大数据高精度处理方法

在上述技术思路下，在将误差统一梳

理和建模的基础上，本节以SAR的辐射校

正、极化校正、几何校正为例，给出遥感大

数据高精度处理的初步实例。

2.2.1  辐射校正

首先以SAR的辐射校正为例，阐述基

于稳定特性挖掘的高精度处理方法。

为了实 现常态 化的辐 射质量 监 测和

校 正，摆脱 对定标 场和定标 器的依 赖，

Yang J T等人[17]基于Sentinel-1卫星的重

轨观测多时序图像，挖掘具备时间稳定特

性的地物散 射 统计 量。该 方 法利用中分

辨率成像光谱仪（moderate-resolution 

imaging spectroradiometer，MODIS）的

全球17类地物分类结果，利用Sentinel-1

卫 星的SA R产品 数 据，构建了一个 包含

17类712万个地物切片的散射样本库，研

究发现城区地物的散 射中值这一统计量

具备很高的辐射稳定性，其辐射稳定性在

时域上的标准差可以达到0.3 dB（1σ）。

Shangguan S T等人[18]将Sentinel-1双极

化SAR数据作为输入，通过构建合适的深

度神经网络，实现了城区类内辐射稳定区

域的高精度提取，提取后城区中值重心的

时间稳定性进一步达到了0.2 dB（1σ）的

水平，与人工定标器的精度相当。

此外，Yang J T等人[17]分析了SAR图

像上具备辐射稳定性的区域在光学图像中

的表现，发现其地物类型和图像纹理具有

一定的独特性，可以作为SAR散射稳定区

域提取的辅助支撑。为此，Yang J T等人

提出了一种基于SqueezeNet的异构神经网

络，以光学遥感图像切片和对应的SAR图

像切片为联合输入，实现了异源数据一体

化的散射稳定区域筛选，最终城区中值重

心的时间稳定性达到0.19 dB（1σ），可以

作为SAR系统长期定标的参考。整个方法

的具体流程如图3所示。

表 2　按变化规律梳理的遥感卫星数据误差

类型 固定误差 规律性变化误差 随机误差

SAR 安装 偏差（平台姿态误 差的固定部
分、天线指向偏差的固定部分）、系
统增益的固定偏差、系统时延的固
定偏差、通 道幅度和相位的固定部
分、天 线方向图形状偏差的固定部
分等

平台姿 态测量 误 差随 温 度 等的变化部
分、系统增益随温度或系统老化时间的
变化部分、通道相位随温度等的变化部
分、大气模式参数随时间（季节）和空间
（极区、温带、热带）的变化部分、目标规
律性运动等

卫 星 位 置 和 速 度 测 量
误 差、通 道 幅 度 和 相
位的随机部分（相位噪
声）、量化噪声、系统噪
声、大气引入误差的不
确定部分等

可见光 安装 偏差（平台姿态测量 误差的固
定部分）、光谱定标系数（波长、光
谱响应）、暗电流、系统调制传递函
数的固定部分、绝对辐射校 正系数
的固定部分、相对辐射校正系数的固
定部分等

平台姿 态测量 误 差随 温 度 等的变化部
分、传感器增益随温度或系统老化时间
的变化部分、通道相位随温度或时间的
变化部分、大气模式参数随时间（季节）
和空间（极区、温带、热带）的变化部分、
光度校正参数等

卫 星 位 置 和 速 度 测 量
误 差、量化噪声、传感
器随机噪声、大气引入
误差的不确定部分等
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2.2.2  极化校正

本节以SAR极化误差参数估计及校正

为例，阐述基于遥感卫星大数据稳定特性

挖掘的处理方法。

多极化是SAR对地观测遥感的一种常

用的模式，其可以通过传感器发射和接收

雷达波的极化信息得到地物目标的结构、

组织、朝向等丰富的地物特征。然而，面对

极化通道间的串扰和通道不平衡等系统失

真情况，需要进行基于人工定标器的极化

定标，从而通过校正处理得到准确的极化

SAR数据产品。

随着研究人员对地物极化散射特性的

研究，近年来基于自然地物而无须依赖人

工定标器或热带雨林的高精度极化定标技

术也有了长足的发展。基于Quegan方法[19]

或Anisworth方法[20]定标出串扰和交叉通

道不平衡后，Shi L等人[21]提出了基于裸土

等具有Bragg散射特点的地物的自主定标

方法，可以完成同极化通道不平衡的估计。

还有学者发展了基于类似角反射器的地物

强点目标来求解极化失真的方法，以消除

对角反射器的依赖[22-24]。此外，为了快速

实现对国产GF-3数据全极化的极化失真

参数估计，Jiang S等人[25]提出了一种基于

普通分布目标的极化失真 参 数快 速估计

方 法，验 证大部分林木 覆 盖区域 在单站

SAR下满足 互易性条件和同极化与交叉

极化弱相关的条件，可以用于估计极化幅

相误 差和极化隔离度。该 方 法选 取林 地

数 据 进行估计，并计 算大 量林 地 数 据 估

计结果的重心，从而得到比较稳定准确的

极化定标结果。上述方法中符合特定极化

散 射特性的地物目标的自动提取是一个

亟待解决的问题，而通过多星多传感器数

据的联合，可以为该类地物提取提供更加

丰富的信息，实现提取的自动化并提高提

取的精度。

Shangguan S T等人[26]为了解决GF-3

全极化数据中存在的极化通 道不平衡等

问题，在遥感卫星大数据和多星信息协同

方面做出了有益的尝试。他们基于Jiang S

等人[25]提出的基于普通分布目标的极化失

真参数快速估计方法，利用GF-3海量全

极化数据，使用深度学习技术实现了特定

极化散射特性的分布目标的自动提取。特

别地，卷积神经网络在与GF-3数据波段相

同、参数相近的RADARSAT-2全极化产

品数据产品上进行预训练，再在人工辅助

图 3　基于光学 -SAR 协同辐射稳定特性基准提取的
SAR 辐射校正参数获取流程
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选取的十余幅GF-3林区场景图像上做迁

移学习，其实现流程如图4所示。针对极化

数据存在极化失真时会 影响网络 提取特

定分布目标的正确性的问题，在数据预处

理部分采用独立归一化的方式予以应对，

通 过基于RADARSAT-2数 据加入极化

失真等误差后的仿真实验，验证网络对极

化误差的鲁棒性。实验将构建的深度学习

网络应用于超过300景（即300张图像）

的GF-3全极化数据中，用于在复杂多变

的SAR场景中实现自动化的极化失真参

数估计，利 用极化失真估计结果进行补偿

后，极化幅度不平衡的波动在±0.3 dB以

内，相位不平衡的波动在±3°以内，实验

验 证了该自动化极化参数评 估方法的有

效性。

上述方法利用了来自不同卫星但参数

相近的RADARSAT-2数据辅助GF-3数据

的极化稳定地物提取，这为在遥感卫星大

数据条件下实现SAR极化失真的常态化监

测提供了可行的思路。进一步可以使用光

学影像等多星异源数据，提升SAR极化稳

定地物的提取，从而进一步提高SAR极化

失真估计处理的精度。总体来说，基于多

传感器联合的极化畸变求解方法为极化数

据的质量统一化提供了一种新思路。

2.2.3  几何校正

在遥感卫星的几何定标方面，基于不

同卫星影像数据的交叉定标方法已普遍应

用于光学卫星的定标任务中。利用同一颗

卫星大量的具 有重叠区域的影像进行大

区域联合平差也已得到了充分的研究。目

前，如何利用不同卫星不同传感器数据进

行一体化的联合几何校正，从而提高几何

校正的精度，还有较大的研究空间。

针对这一问题，笔者所在课题组针对

误差特性不同的SAR卫星的联合几何定位

进行了研究。将路灯灯柱、旗杆等散射特

性不随方位角变化的稳定地物点作为连接

点，提出了适用于多角度多源数据的加权

统一量纲RD模型和基于误差源分布特性

的优化配权方法，并基于最优化理论进行

求解，无须外源DEM数据支撑即可求得

目标点的三维位置，进而得到高精度的多

源多角度数据立体定位结果。所提定位模

型如下：

（1）

其中， 为待求的目标点三维

位置， ( ), ,Si Si SiX Y Z 
、 ( ), ,i Xi Yi Zi=V V V V 

、

Ri、fDi、λi分别为第i个观测点对应的卫星位

置、速度、斜距、多普勒中心频率和波长，

σ 2
Ri和σ 2

Di分别是距离方程和多普勒方程残

差的方差，可通过蒙特卡洛实验仿真计算

得到，具体计算方法参照参考文献[27]。

基于上 述方 法，利用苏州地区的3幅

GF-3影像和1幅TerraSAR-X影像开展立

图 4　RADARSAT-2 协同 GF-3 SAR 场景极化失真自动化提取流程
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体定位实验，SAR图像信息见表3。实验中

选取路灯作为定位目标。这类地物目标具有

良好的散射特性，且周围无遮盖，方便多星

多角度观测。立体定位精度结果见表4。

实验结果表明，相比于传统的立体定位

方法，加权统一量纲RD模型可以在使用多

源多角度数据时有效提升立体定位精度。 该

立体定位方法无须外源DEM数据支撑，且

三维定位精度达到了与基于单幅SAR图像中

高程已知定标器的定位结果相当的精度。

3  总结与展望

本文着眼于遥感卫星大数据条件下地

面处理系统的发展，指出了地面系统从体

系架构一体化到处理算法一体化统筹考虑

的发展趋势，提出了基于多源遥感大数据

挖掘稳定特性进行误差参数估计的处理思

路，以提高处理的精度和产品质量的时空

稳定性。在此基础上，本文以SAR为例，阐

述了基于该技术思路开展的辐射校正、极

化校正和几何校正的相关工作，验证了上

述技术思路的可行性。

未来，随着遥感卫星数量的进一步增加

和遥感数据应用技术的进一步发展，遥感卫

星大数据处理系统将进一步朝着多源一体

化协同的方向发展，需要从如何将数据转化

为信息的根本问题出发，从源头上进行统筹

考虑，结合人工智能等领域的研究成果，打

破不同卫星不同传感器数据处理之间的壁

垒，更好地实现信息的综合利用。
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