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风云二号气象卫星扫描辐射计可见光通道噪声分析
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1 概率比方法分析原理

概率比方法曾用于我国第一颗极轨气象卫星风云一号在轨测试期间扫描辐射计各通道的噪声分

析o得到了可信的结论q这里o我们用它来分析风云二号扫描辐射计可见光通道的噪声q

ktl量化误差和高斯噪声误差的统计表达式 设 Χξ 是所测目标的真值oΧι是测量值o如果对此目标

做多次测量o则随机误差 Σ∆ 为}

Σ∆ u � Ε ΠkιÙξ lkΧι p Χξl
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式中oΠkιÙξ l是对 Χξ 做测量o取得 Χι测值的概率q

对测量值作数字化处理o如果测值 Χι量化间隔的大小与 Σ∆ 可比o则问题就复杂化了q设 Χι的量化

计数值为整数 Χso这时 Σ∆ 与 Χξk非整数l相对于 Χs的位置有关q

如果只考虑量化误差 Ε∆o设 Χι取值 Χso则 Χι或真值 Χξ 可处在 Χs? tÙu的任何地方o这时}
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即 Ε∆Υ s1u|个计数值q如果只考虑高斯噪声误差 ΕΡo概率分布函数为
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式中 Ρ为标准差q这时
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  如果将量化误差与高斯误差一起考虑o则由真值 Χξ 而得到计数值 Χι的概率为}
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这时}
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对式kyl做数值计算时o可近似表示为

Εu∆Ρ Υ Εu∆ n ΕuΡ � tÙtu n Ρu kzl

  kul高斯噪声的估算方法 一般扫描辐射计可见光通道的外空区o除了视场偶然有较亮的星o辐射

值可视为零q在真值 Χξ 线性变化的分析区中o如果取一个计数值为变化周期o假定 Χξ 变化速度不变o其

计数值 Χι的频数为 νkslo计数值 Χιp t的频数为 νkp tlo计数值为 Χιn t频数为 νkn tlo测值总数为 Ν o

则可算出各自的概率为}

Πksl � ΠkιÙξ l � νkslÙΝ Πkp tl � Πkι p tÙξ l � νkp tlÙΝ
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Πkn tl � Πkι n tÙΞ l � νkn tlÙΝ k{l

在 Χξ 变化速度不变的条件下}
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  为了由 Πksl!Πktl求出高斯噪声误差 Ρo我们事先制作 Ρ和 ΠkslÙΠktl比值的查算

表q将式kxl离散化成
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式中 Χιϕ � ϕÙµ p tÙuoΧιn toϕ � ϕÙµ n tÙuoΧξκ � κÙλp tÙuoϕ� to, oµ 1

我们可以得到比值 ΠkslÙΠktl对 Ρ的查算表o实际应用时o可直接查表求算q

2 利用概率比方法分析风云二号扫描辐射计可见光通道的噪声

风云二号成功发射并获取可见光图像后o我们曾对小范围内海洋和沙漠特征区的观测值进行了分

析o发现在局部区域内测值基本保持不变o由此可断定o其噪声水平小于一个计数值q选用 t||z年 z月

vs日 tuΒ ssk北京时l的风云二号资料进行噪声分析q此时可见光四个通道的增益分别为}tu!tt!tt!ts

级q风云二号可见光圆盘图北面的大片外空区中分布了从西向东逐渐由强到弱的弥散光o最终在最东

面o稳定在正常的外空值 s值上q弥散光的分布形式和强度特征都很稳定o最大值为 xo众数为 vq我们取

计数值从 x稳定渐变到 so由 zsss≅ tss个象素组成的分析区q将分析区分化成 zss个!每个由 ts≅ tss

个象素组成的分析子区o对可见光四个通道分别求子区的直方图和平均值o从中可以看到从第 uus到第

wss象素组成的分析子区为线性变化区q噪声叠加在弥散光之上o在子区分析中得到的线性区间内o求

概率分布o频数最大的计数值为 Χιo其频数为 νksl~计数值Χιp t的频数为 νkp tl~计数值为 Χιn t的频

数为 νkn tlq样本总数为 Ν q

表 1 利用概率比方法分析噪声的结果

≤ � t ≤ � u ≤ � v ≤ � w

Πksl s1yysxt s1zyuxy s1zxy|y s1zuyvv

Πktl s1vvy|v s1uvzvy s1uwu{| s1uzvwy

ΕΡ s1wv s1vs s1vs s1vw

Ε∆Ρ s1xt s1wu s1wu s1wx

注}ΕΡ!Ε∆Ρ的单位为一个计数值q

表 t为利用概率比方法对风云二号扫描辐射计所作的噪声分析结果o由表可见利用概率比方法对

风云二号扫描辐射计所作的噪声分析结果略高于仪器上星前的性能指标q这可能是由于发射过程以及

卫星定点后环境的差异对仪器造成影响所致q风云二号扫描辐射计可见光四个通道的噪声水平不完全

一致o其中通道一k≤ � tl的等效噪声计数值最大o为 s1xt~通道二!三k≤ � u!≤ � vl的等效噪声计数值最

低o均为 s1wu~通道四k≤ � wl的等效噪声计数值为 s1wxq
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