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邻近效应是指卫星成像过程中目标物周围自然环境反射的太阳辐射对卫星入瞳处目标像元辐亮度的贡

献. 它会导致卫星图像清晰度、对比度和信息熵值降低, 并且导致表观反射率卫星影像中目标像元反射率介

于其真实反射率和背景像元平均反射率之间, 严重影响定量遥感精度. 背景各像元对邻近效应的贡献权重值

主要取决于大气分子光学厚度和气溶胶光学厚度, 以及目标像元与背景像元之间的空间距离、反射率差值.

目前计算该权重值的权重函数仅考虑了光学厚度和空间距离对该权重值的影响. 亚米级空间分辨率卫星影

像中地物组合复杂, 相邻地物反射率差值对该权重值的影响要考虑. 本文提出的自适应大气校正算法可根据

光学厚度、空间距离和反射率差值来调整背景各像元对邻近效应的贡献权重值. 利用自适应大气校正算法对

GF-2全色波段卫星影像进行邻近效应校正, 结果表明自适应大气校正算法可有效去除亚米级空间分辨率光

学卫星影像中的邻近效应, 提高定量遥感精度, 改善卫星影像质量.

关键词：邻近效应, 亚米级卫星影像, 自适应大气校正, 定量遥感
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1   引　言

邻近效应是指卫星成像过程中目标物周围自

然环境反射的太阳辐射对卫星入瞳处目标像元辐

亮度的贡献. 大气分子和气溶胶粒子的散射效应导

致地面目标反射的太阳辐射有一部分会被散射出

瞬时视场角 (记为 L1), 目标物周围自然环境反射

的太阳辐射有一部分会被散射进瞬时视场角 (记

为 L2). 相邻地物反射率差异较小时, L1 近似等于

L2, 卫星影像中邻近效应的表观效果不明显. 相邻

地物反射率差异较大时, L1 与 L2 相差较大, 卫星

影像中邻近效应的表观效果较明显, 即卫星影像的

视觉效果较模糊 [1,2], 表观反射率卫星影像中目标

像元反射率介于其真实反射率和背景平均反射率之

间 [3]. 所以有必要对卫星影像进行邻近效应校正,

以提高定量遥感精度和卫星影像质量. 光学卫星影

像空间分辨率越高, 大气能见度越低, 地表反射率

组合越复杂, 邻近效应越强 [4−10].

邻近效应校正的难点在于很难确定邻近效应

范围及该范围内各像元对邻近效应的贡献权重. 邻

近效应范围主要取决于卫星载荷空间分辨率、气溶
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胶垂直分布和卫星几何观测条件 [11], 结合相关参

数获取的便捷性以及算法的实用性, 在实际大气校

正算法中均采用卫星载荷空间分辨率、550 nm处

的气溶胶光学厚度和几何观测条件来粗略判断邻

近效应的范围. 卫星载荷空间分辨率越高、观测天

顶角越小、气溶胶光学厚度越大, 邻近效应范围越

小. 背景各像元对邻近效应的贡献权重值主要取决

于目标像元与背景像元之间的空间距离、反射率差

值、大气分子光学厚度和气溶胶光学厚度. 目前计

算该权重值的权重函数可分成三类: 第一类是仅考

虑 空 间 距 离 对 该 贡 献 权 重 值 的 影 响 , 比 如

MODTRAN  (moderate  resolution  atmospheric

transmission),  FLAASH  (fast  line-of-sight

atmospheric  analysis  of  spectral  hypercubes),

ATCOR  (atmospheric  and  topographic

correction for satellite imagery)中权重函数表示

成径向指数函数 [12] 或高斯函数 [13]; 第二类是仅考

虑光学厚度和空间距离对该权重值的影响, 比如

6 S中权重函数表示成环境函数 [14]; 第三类是采用

Monte-Carlo模拟光线从卫星入瞳处传输至地表

的过程, 并统计距离目标像元一定空间距离内的光

子数, 计算该空间范围内各像元对邻近效应的贡献

权重 [15.16], 上述三类权重函数均没有考虑背景像元

与目标像元反射率的差值对邻近效应的影响. 相比

于中/低空间分辨率光学卫星影像, 亚米级空间分

辨率光学卫星影像地物组合复杂, 相邻像元反射率

差值较大 . 理论上讲 ,  MODTRAN,  FLAASH,

ATCOR和 6S(second  simulation  of  a  satellite

signal in the solar spectrum)模型中的邻近效应

校正算法均无法对亚米级空间分辨率卫星影像中

邻近效应进行有效校正. 基于此现状, 我们开发了

自适应大气校正算法来校正亚米级空间分辨率可

见光-近红外波段卫星影像中的邻近效应, 其自适

应特点是可根据大气分子光学厚度、气溶胶光学厚

度、目标像元与背景像元之间的空间距离和反射率

差值来调整背景各像元对邻近效应的贡献权重值.

目前只有全色波段卫星影像的空间分辨率为

亚米级, 并且 FLAASH和 ATCOR只能对多光谱/

高光谱卫星影像进行大气校正 (包括大气程辐射校

正和邻近效应校正), 无法对全色波段卫星影像进

行大气校正. 所以本文以嵩山辐射定标场 GF-2全

色波段 (空间分辨率为 0.81 m)卫星影像为例, 分

别利用自适应大气校正算法、6S 辐射传输模型中

的大气校正算法和 MODTRAN辐射传输模型中

的大气校正算法对其进行邻近效应校正, 并利用地

面同步实测地物反射率与上述三个大气校正算法

校正后的卫星影像中相应区域的平均反射率比较,

以验证自适应大气校正算法对亚米级空间分辨率

卫星影像定量遥感精度和图像质量提升效果. 

2   方　法
 

2.1    大气校正算法介绍
 

2.1.1    自适应大气校正算法

Lbackground

Ltarget

Lbackground/Ltarget

Lbackground/Ltarget

Lbackground/Ltarget

卫星入瞳处背景像元辐亮度 (  )和

卫星入瞳处目标像元辐亮度  (  ) 的比值

(  )可表示邻近效应的相对大小 [17].

图 1给出了模拟不同目标像元反射率与背景像元

反射率组合情况下的   (输入的大气

参数和几何观测参数如表 1所示). 图 1中的数据

表明, 目标像元反射率与背景像元反射率组合不同

时, 比值   不同, 并且该比值随背景
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图  1    不同目标像元反射率与背景像元反射率组合情况

下的  

Lbackground/LtargetFig. 1. The value of     for different combin-

ations of target reflectance and background reflectance. 

 

表 1    大气参数和观测几何条件
Table 1.    Atmospheric  parameters  and  observed

geometric conditions.

成像时间 2020-03-20 11:28:33

太阳天顶角/(°) 37.8709 

太阳方位角/(°) 152.372 

观测天顶角/(°) 12.503 

观测方位角/(°) 97.6684 

气溶胶类型 大陆型气溶胶

气溶胶光学厚度 (550 nm) 0.4018

大气模式 中纬度夏季

波段 0.4—0.9 µm

物 理 学 报   Acta  Phys.  Sin.   Vol. 70, No. 13 (2021)    139101

139101-2

http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1


反射率增大而增大, 随目标反射率增大而减小. 故

可利用该比值表示背景像元反射率与目标像元反

射率差异对计算背景各像元对邻近效应贡献权重

值的相对大小. 将该比值和 6S辐射传输模型中的

辐射传输方程结合, 整理成适用于亚米级空间分辨

率可见光-近红外波段卫星影像的大气校正算法.

基于上述原理, 开发的自适应大气校正算法可整理

成如下形式: 

 

ρ (γ0, η0) =

ρ∗ (θs, θv, ϕs − ϕv)

tg (θs, θv)
− ρa (θs, θv, ϕs − ϕv)

T (θs) exp (−τ/µv)

−

[
ρ∗ (θs, θv, ϕs − ϕv)

tg (θs, θv)
− ρa (θs, θv, ϕs − ϕv)

]
· s+ T (θs) td (θv)

T (θs) exp (−τ/µv)
· ⟨ρ (γ0, η0)⟩ , (1)

  

⟨ρ (γ0, η0)⟩ =
γ0+δ∑

γ=γ0−δ

η0+δ∑
η=η0−δ

{
ρestimate_real (γ, η) · q (ρ (γ, η)− ρ (γ0, η0)) · GSD

× 1

2π
√
(γ − γ0)

2
+ (η − η0)

2
· fR (r) · t

R
d (θv, λ) + fA (r) · tAd (θv, λ)

tRd (θv, λ) + tAd (θv, λ)

}
,

fR (r) = 0.0744 exp (−0.08r) + 0.077 (−1.1r) ,

fA (r) = 0.12096 exp (−0.27r) + 1.56216 (−2.83r) ,

tAd (θv, λ) = TA
upwards (θv, λ)− exp

(
−τA/cos θv

)
,

tRd (θv, λ) = TR
upwards (θv, λ)− exp

(
−τR/cos θv

)
,

q (ρ (γ, η)− ρ (γ0, η0)) = Lbackground/Ltarget,

(2)

θs θv ϕs ϕv

τ τA τR

δ T (θs)

td (θv) TA
upwards (θv, λ)

TR
upwards (θv, λ)

tg

ρ(γ0, η0) ⟨ρ(γ0, η0)⟩ ρ∗(θs, θv, ϕs − ϕv)

ρa(θs, θv, ϕs − ϕv) ρestimate_real(γ, η)

(γ0, η0) (γ0, η0)

GSD

τ τA τR ρa tg tAd tRd

ρestimate_real (γ, η)

式中   ,    ,    ,    分别为太阳天顶角、观测天

顶角、太阳方位角、观测方位角;   ,   ,   分别为

大气光学厚度、气溶胶光学厚度、大气分子光学

厚度;   是正整数, 表示邻近效应范围;   为下

行 大 气 总 散 射 透 过 率 ;    ,    ,

 分别为上行大气总漫散射透过率、上

行气溶胶总散射透过率、上行大气分子总散射透过

率;   为全路径 (太阳-地表-卫星)大气总吸收透过

率 ;    ,    ,    ,

 ,    分别为目标像元

 真实反射率、目标像元   平均背景反

射率、表观反射率、大气本征反射率、预估地表真

实反射率; r 为目标像元与背景像元的空间距离;

s 为大气半球反照率;   为卫星图像的空间分辨

率. 其中   ,    ,    , s,    ,    ,    ,    可通过辐射

传 输 工 具 计 算 而 得 , 预 估 地 表 真 实 反 射 率

 可通过假设地表均一的情况下进行

迭代方法得到. 该算法的自适应特点是可根据背景

像元反射率与目标像元反射率的差值、背景像元与

目标像元的空间距离、大气分子光学厚度和气溶胶

光学厚度调整背景各像元对邻近效应的贡献权重.

该算法适用于各种大气能见度下且无云或薄云的

高空间分辨率全色/多光谱/高光谱卫星影像. 自适

应大气校正算法的流程图如图 2所示.

 
 

, A, R, , a,
target, (s), (v),
background, g

s, s,
v, v

*

A
550nm

(0, 0)(1)式和(2)式

6S

图 2    自适应大气校正算法 (adaptive-AC)流程图

Fig. 2. Flowchart of the adaptive-AC. 

2.1.2    6S模型中的大气校正算法

6S模型中的大气校正算法 [14] 与自适应大气校

正算法的区别在于校正邻近效应时, 自适应大气校

正算法同时考虑了目标像元与背景像元空间距离,

以及目标像元与背景像元反射率差值对邻近效应

的影响. 而 6 S模型中大气校正算法没考虑目标像

元与背景像元反射率差值对邻近效应的影响, 其校

正原理可用 (1)式和 (3)式表示. 
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⟨ρ (γ0, η0)⟩ =
M∑
γ=1

N∑
η=1

{ρestimate_real (γ, η)

× GSD · 1

2π
√
(γ − γ0)

2
+ (η − η0)

2

× fR (r) · tRd (θv, λ) + fA (r) · tAd (θv, λ)

tRd (θv, λ) + tAd (θv, λ)
. (3)

 

2.1.3    MODTRAN模型中的大气校正算法

MODTRAN模型中大气校正算法原理 [12] 可

用 (4)式和 (5)式表示: 

ρ (γ0, η0)

=
L∗ (γ0, η0)− La

A
− (L∗ (γ0, η0)− La) s+B

A

× ⟨ρ (γ0, η0)⟩ , (4)
 

⟨ρ (γ0, η0)⟩ =
⟨L∗ (γ0, η0)⟩ − La

(A+B) + (L∗ (γ0, η0)− La) s
, (5)

L∗ (γ0, η0) (γ0, η0)

La ⟨L∗ (γ0, η0)⟩
(γ0, η0)

(γ0, η0)

上式中 A 是与目标像元相关的参数, B 是与背景

像元相关的参数, A 和 B 的取值均取决于大气和

几何观测条件, 可通过运行MODTRAN辐射传输

代码获得 [18];   为目标像元  表观辐

亮度;    为大气程辐射;    为目标像元

 平均背景辐亮度, 即卫星入瞳处目标像元

 对应的周围像元辐亮度的空间平均值. 空间

平均通常用大气点扩散函数表示. 在 MODTRAN

模型中大气点扩散函数一般用高斯函数或指数函

数来表示, 它们仅考虑了目标像元与背景像元之间

的空间距离对邻近效应的影响, 并未考虑目标像元

反射率与背景像元反射率差值对邻近效应的影响. 

2.2    大气校正结果评价方法
 

2.2.1    地表反射率定量分析

ρband_averge RSRR

λ1 − λ2

ρfield

大气校正的目的是去除卫星成像过程中大气

和目标物周围自然环境散射的太阳辐射对卫星入

瞳处目标物辐亮度的影响, 以从卫星影像中获得地

表真实反射率. 所以可通过地面同步实测的地表反

射率光谱, 结合卫星传感器的相对光谱辐亮度响应

函数, 利用 (6)式得到波段平均反射率 [19], 并与校

正前后卫星影像中相应区域的平均反射率作比较.

(6)式中的   为波段平均反射率;    为

波段 (  )对应的相对光谱辐亮度响应函数;

 为地面实测或光谱库里的地物反射率光谱, 本

文采用布设在嵩山定标场的地物反射率光谱自动

化测量仪器所测的与卫星影像时空同步的地物反

射率光谱曲线.
 

ρband_averge =

∫ λ2

λ1

RSRR (λ) ρfield (λ) dλ∫ λ2

λ1

RSRR (λ) dλ
. (6)

 

2.2.2    卫星图像质量评价

P (i)

大气对太阳辐射的吸收和散射会导致卫星影

像变得模糊、低对比度且信息熵值较低. 故可通过

分析卫星图像的图像清晰度、对比度、熵值来评价

卫星影像大气校正前后的图像质量. 利用 (7)式将

4个相邻像素的灰度值沿对角线方向相减得到的

平方和作为每个像素的梯度值, 并累加所有像素的

梯度值以找到 Robert清晰度 [17]. 利用 (8)式计算

图像平均对比度 [20]. 图像平均熵值是指图像的信

息混乱度, 可由 (9)式计算得出, 其中  为图像

中不同灰度等级的概率 [17].
 

CLAR =
∑
γ

∑
η

{
[f (γ+1, η+1)− f (γ, η)]

2

+[f (γ+1, η)− f (γ, η+1)]
2
}
, (7)

 

CONT =
fmax (γ, η)− fmin (γ, η)

fmax (γ, η) + fmin (γ, η)
, (8)

 

ENTR = −
∑

i
P (i) · log [P (i)]. (9)

 

3   数据介绍

本文以 2020年 3月 20日嵩山定标场的 GF-

2全色波段卫星影像为例, 其相对光谱辐亮度响应

曲线如图 3所示, 相应的表观反射率图像如图 4(a)

所示, 选取图中编号分别为 1, 2, 3的矩形区域的

平均反射率与地面同步实测反射率作对比, 以验证

各大气校正算法对定量遥感精度的提升效果. 表 1

列出了卫星图像对应的大气及几何观测参数, 根

据MODTRAN中大气模式的定义, 根据卫星影像

对应的纬度和日期选择相应的大气模式为中纬度

夏 季 模 式 [21]. 通 过 分 析 SONET(synchronous

optical networking)[22] 的数据, 获得与卫星影像接

近时空同步的大气气溶胶光学厚度 (550 nm), 结果

如表 1所列, 卫星影像对应的气溶胶光学厚度为 0.4018.
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4   分析与讨论

利用自适应大气校正算法、6 S模型中大气校

正算法、MODTRAN模型中大气校正算法对成

像区域表观反射率卫星影像 (图 4(a))进行大气

校正的结果分别如图 4(b)—图 4(d)所示 . 利用

(7)式—(9)式计算图 4中各图的清晰度、对比度和

熵值, 结果如表 2所列. 表 3给出了图 4中各图矩

形区域内的平均反射率以及对应区域地面同步实

测反射率.
 
 

表 2    图 4中各图像的清晰度、对比度、熵值

CLAR CONT ENTRTable 2.    Values  of  the    ,      and      for

each image in Fig.4.

卫星图像 CLAR CONT ENTR 

表观反射率图 2184.1856 0.6715 4.9749

adaptive-AC地表
真实反射率图

3869.6462 0.8827 5.7793

6S-AC地表真实反射率图 2883.8700 0.7614 5.3759

MODTRAN-AC地表
真实反射率图

3925.8358 0.8009 5.8047

 
 

表 3    图 4中各矩形区域的平均反射率

Table 3.    Average surface reflectance in the selected area

of the four images in Fig. 4.

反射率 矩形区域1 矩形区域2 矩形区域3

地面实测 0.3605 0.0681 0.4756

表观反射率图 0.2589 0.1155 0.3204

adaptive-AC地表
真实反射率图

0.3333 0.0805 0.4406

6S-AC地表真实
反射率图

0.2953 0.1060 0.3741

MODTRAN-AC
地表真实反射率图

0.3788 0.1220 0.4880
 
 

对比图 4(b)和图 4(a), 可以清晰地看出基于

自适应大气校正算法校正后的卫星影像视觉效

果优于校正前的卫星影像. 从表 2中的数据可知,

adaptive-AC地表真实反射率图像较表观反射率

图像清晰度提高了 0.7717倍, 对比度提高了 0.3144

倍, 熵值提高了 0.1617倍. 表 3中的数据表明, 表

观反射率图像中的低反射率地物反射率变高, 高反

射率地物反射率变低. 这主要是因为当地物目标反

射率大于其周围自然地物平均反射率时, 地面目标

物反射的太阳辐射被散射出瞬时视场角的太阳辐

射大于地面目标物周围环境反射的太阳辐射被散

射进瞬时视场角的太阳辐射, 从而导致表观反射率

卫星影像中的高反射地物反射率变低; 当地物目标

反射率小于其周围自然地物平均反射率时, 地面目

标物周围环境反射的太阳辐射被散射进瞬时视场

角的太阳辐射大于地面目标物反射的太阳辐射被

散射出瞬时视场角的太阳辐射, 从而导致表观反射

率卫星影像中的低反射率地物反射率变低 .

adaptive-AC地表真实反射率图像中各红色矩形

区域平均反射率与地面实测反射率比较接近, 这说
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图 3    GF-2 全色及可见近红外波段相对光谱辐亮度响应

Fig. 3. Relative spectral radiance response (RSRR) for GF-

2 VNIR bands. 
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图 4    GF-2全色波段卫星图像　(a) 表观反射率图; (b) 基

于自适应大气校正算法校正后的卫星影像 (记为“adaptive-

AC地表真实反射率图”); (c)基于 6S模型中的大气校正算

法校正后的卫星影像 (记为“6S-AC地表真实反射率图”);

(d)基于 MODTRAN模型中的大气校正算法校正后的卫

星影像 (记为“MODTRAN-AC地表真实反射率图”)

Fig. 4. GF-2 panchromatic band  image:  (a)  Apparent   re-

flectance image; (b) atmospheric correction result based on

adaptive-AC (denoted as “adaptive-AC real surface reflect-

ance  image” );  (c)  atmospheric  correction  result  based  on

the atmospheric algorithm in 6S model (denoted as “6S-AC

real surface reflectance image”); (d) atmospheric correction

result  based  on  the  atmospheric  algorithm  in  MODTRAN

model  (denoted  as  “ MODTRAN-AC real  surface   reflect-

ance image”). 
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明自适应大气校正算法可有效移除亚米级空间分

辨率卫星成像时大气散射所带来的邻近效应的影

响, 恢复卫星影像中地物真实反射率.

对比图 4(c)和图 4(a), 可以清晰地看出基于

6S模型中的大气校正算法校正后的卫星影像视觉

效果较表观反射率图像有一定提高. 从表 2中的数

据可知, 6S-AC地表真实反射率图像较表观反射

率图像, 清晰度提高了 0.3203倍, 对比度提高了

0.1338倍, 熵值提高了 0.0806倍. 表 3中的数据表

明 6S-AC地表真实反射率图像较表观反射率图像

中相应红色矩形区域的平均反射率更接近地面实

测反射率 , 但仍具有很大误差 . 这主要是因为

6S模型中的大气校正算法仅考虑了大气分子光学

厚度、气溶胶光学厚度和目标像元与背景像元的空

间距离对邻近效应的影响, 而没有考虑目标像元反

射率与背景像元反射率差值对邻近效应的影响, 以

至于 6S模型中大气校正算法仅能一定程度上移除

亚米级空间分辨率卫星影像中的邻近效应, 只能在

一定程度上提高定量遥感的精度, 会带来邻近效应

校正不足的问题.

对比图 4(d)和图 4(a), 可以清晰地看出基于

MODTRAN模型中的大气校正算法校正后的卫星

影像视觉效果较表观反射率图像提高了很多. 从

表 2中的数据可知, MODTRAN-AC地表真实反

射率图像较表观反射率图像清晰度提高了 0.7974

倍, 对比度提高了 0.1926倍, 熵值提高了 0.1668

倍. 表 3中的数据表明 MODTRAN-AC地表真实

反射率图像中各红色矩形区域平均反射率均大于

表观反射率图像中相应区域的平均反射率, 而且采

样区域 1(低反射率地物)中的平均反射率远远高

于地面实测反射率, 采样区域 2和 3(高反射率地

物)的平均反射率均稍高于地面实测反射率. 这主

要是因为 MODTRAN模型中的大气校正算法仅

考虑了目标像元与背景像元的空间距离对邻近效

应的影响, 而没有考虑气溶胶光学厚度和目标像元

反射率与背景像元反射率差值对邻近效应的影响.

利用 MODTRAN模型中的大气校正算法校正亚

米级空间分辨率卫星影像会带来类似上面的过校

正的问题.

Lbackground/Ltarget

Lbackground/Ltarget

通过对不同目标像元反射率与背景像元反射

率组合情况下的   仿真结果 (图 1)

及图 4和表 3的分析可知, 用比值 (  )

来衡量背景像元反射率与目标像元反射率差值对

邻近效应贡献权重值的相对大小是合理的. 在大气

分子光学厚度、气溶胶光学厚度、背景像元与目标

像元空间距离基础上, 结合背景像元反射率与目标

像元反射率差值共同调整背景各像元对邻近效应

的贡献权重更接近真实的辐射传输原理. 图 4和

表 3的数据表明, 从自适应大气校正算法校正后的

卫星图像中反演地表反射率较其他两种大气校正

算法更合理. 

5   结　论

通过上面分析对比可知, 在亚米级空间分辨率

卫星影像邻近效应校正过程中, 计算背景各像元对

邻近效应的贡献权重值时, 仅考虑目标像元与背景

像元空间距离会带来邻近效应过校正问题; 仅考虑

目标像元与背景像元空间距离、大气分子光学厚

度、气溶胶光学厚度会带来邻近效应校正不足的问

题; 既考虑目标像元与背景像元空间距离、大气分

子光学厚度、气溶胶光学厚度, 又考虑目标像元与

背景像元反射率差值可有效去除邻近效应. 本文开

发的自适应大气校正算法可有效移除亚米级/米级

空间分辨率光学卫星成像过程中的邻近效应, 恢复

卫星成像过程的真实性, 提高低大气能见度条件下

的亚米级空间分辨率卫星影像的图像质量和定量

遥感精度, 将来可用于亚米级空间分辨率多光谱

/高光谱卫星影像的大气校正.
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Abstract

The adjacency effect, the contribution of the neighboring pixels to the radiance of the line of sight pixel, is
caused  by  the  Rayleigh  scattering  of  atmospheric  molecules  and  Mie  scattering  of  aerosol  particles.  The
adjacency effect will cause the reflectance of each pixel in the apparent reflectance satellite image to be between
the  real  reflectance  and  the  average  background  reflectance,  reducing  the  accuracy  of  the  surface  reflectance
inversion. Therefore, it is very important to remove the adjacency effect to improve the accuracy of retrieving
the  surface  reflectance  from  satellite  images.  The  most  critical  issue  of  the  adjacency  effect  is  to  accurately
calculate the weight of the contribution of each background pixel to the adjacency effect. The weight value of
the  contribution  of  each  background  pixel  to  the  adjacency  effect  mainly  depends  on  the  spatial  distance
between the target pixel and the background pixel, the difference in reflectance between the target pixel and the
background pixel,  and the optical  thickness  of  atmospheric  molecules  and the optical  thickness  of  aerosol.  At
present,  the  commonly  used  weight  function  for  calculating  the  weight  value  considers  only  the  influence  of
optical  thickness  and spatial  distance on the weight value.  These  weight functions  are  applied to a relatively
uniform  surface.  However,  when  these  weight  functions  are  applied  to  an  inhomogeneous  surface,  they  will
greatly reduce the accuracy of the adjacency effect correction. The combination of ground features in satellite
images with the sub-meter spatial resolution is complex, so the influence of the difference in reflectance between
the target pixel and the background pixel on the adjacency effect must be considered. The adaptive atmospheric
correction algorithm proposed in this paper can adjust the weight value of the contribution of background pixels
to the adjacency effect according to the spatial distance between the target pixel and the background pixel, the
difference  in  reflectance  between  the  target  pixel  and  the  background  pixel,  and  the  difference  between  the
atmospheric  molecules’   optical  thickness  and  aerosol  optical  thickness.  The  adaptive  atmospheric  correction
algorithm is used to correct the adjacency effect on GF-2 panchromatic satellite images. The results show that
the adaptive atmospheric correction algorithm can effectively remove the adjacency effect in sub-meter spatial
resolution  optical  satellite  images,  improve  both  the  accuracy  of  quantitative  study  and  the  satellite  image
quality.

Keywords: adjacency effect, sub-meter satellite image, adaptive atmospheric correction, quantitative remote
sensing
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