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摘要：区域目标分解是遥感卫星对大区域覆盖成像任务规划的关键环节，对快速获取大区域有效

数据具有重要意义。基于对卫星大区域拍摄任务的规划经验，总结了大区域拍摄实际业务中的主

要影响要素，包括卫星轨道过境、窗口区域云量和底图实时更新，提出了基于多要素叠加的大区域

拍摄分解方法。该方法通过将云量要素应用到每个过境窗口的拍摄条带的分解中，基于贪婪算法

的思想获得每次卫星过境中成像条件较优的拍摄条带，可提升卫星对大区域拍摄的单次数据获取

有效率和整体覆盖效率。该方法已应用于“国产中高分辨率宽波段多光谱卫星数据集构建和高效

国际化服务”项目，为吉林一号光谱星快速获取“一带一路”沿线区域数据提供支持。对比该方法

使用前后两期区域覆盖数据获取情况，数据覆盖效率提升约 44%。
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1 引  言   
卫星遥感作为一种获取地球表面地物信息的

手段，凭借其获取信息量丰富、覆盖面积大等特点，

已经广泛应用于农业、林业、环境、地质、海洋、气

象、测绘等各个领域。传统的遥感卫星主要以点目

标作为拍摄任务的规划对象，随着国内外遥感卫星

数量的不断增加和传感器性能的不断提高，遥感卫

星在大面积区域化数据采集方面优势日益显著，大

区域目标也逐步成为遥感卫星拍摄任务的规划对

象［1］。不同于点目标可被卫星传感器单次拍摄覆

盖，大区域目标一般需要多颗卫星多次拍摄才能覆

盖，需要依据一定的规则进行分解后才能安排卫星

拍摄任务［2］。如何进行大区域分解将直接影响大区

域拍摄的数据有效率和整体覆盖效率，大区域拍摄

分解问题也成为遥感卫星任务规划领域的重要研

究课题［3］。

主要的大区域分解方法根据分解方式可归纳

为 4 种。第一种是依据单景分解，分别在卫星地面

轨迹的沿轨方向和垂轨方向上按照标准景的尺寸

将区域分解为多个独立网格［4］。第二种是采用预定

义的参考系统或网格分解，预定义的参考系统如全

球参考系统（Worldwide Reference System， WRS），

主要应用于 Landsat 卫星的拍摄任务规划，按照一

定的坐标系将全球划分为一系列带有编号的场景，

通过检索与区域相关的场景来规划任务［5-6］。第三

种是依据固定幅宽分解，将区域分解为固定宽度的

平行条带，条带方向与卫星的飞行方向平行［7-8］。第
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四种是按照不同卫星幅宽重复分解，分解的条带虽

然能发挥不同卫星的拍摄能力，但按不同幅宽分解

的条带存在交叉覆盖［9］。目前多数光学遥感卫星采

用推扫模式成像，第一、二种方法在一定程度上增

加了网格管理和后期任务调度的压力，而且第二种

方法中预定义的参考系统多与具体卫星的轨道有

关，很难普遍应用于其他卫星。第三、四种方法依

据卫星幅宽分解，但未考虑不同侧摆角度下的实际

幅宽范围，相邻条带间存在一定程度的过度重叠。

在第三、四种方法的基础上，研究了基于卫星实际

轨道过境的预分解方法，在一定任务周期内，对卫

星资源分别进行轨道预报并计算其对大区域的过

境窗口，按最快覆盖规则优选出一组可完全覆盖大

区域的条带，每个条带对应一次真实的卫星过境，

充分考虑了不同侧摆下卫星过境的真实幅宽和相

邻条带搭接等因素，但在实际业务应用中表现效果

一般。根本原因在于多数大区域分解方法多聚焦

在区域分解的数学方法上，与影响数据获取的关键

要素如卫星轨道、云量等是割裂的，在大区域数据

获取实际业务中对提升数据获取效率效果有限。

本文主要从提升大区域数据获取效率的角度

出发，综合考虑大区域数据获取业务中的关键要

素，包括卫星轨道过境、窗口区域云量和底图实时

更新，并将各要素应用于大区域拍摄分解过程中，

提出了基于多要素叠加的大区域拍摄分解方法。

2 数据与研究区   
“国产中高分辨率宽波段多光谱卫星数据集构

建和高效国际化服务”项目以吉林一号光谱 01、02
卫星为数据拍摄资源，开展 3 a 内对“一带一路”沿

线 65 个国家和地区的两期覆盖。

2.1　吉林一号光谱 01、02星　

吉林一号光谱 01、02 星是吉林一号星座中的宽

波段多光谱卫星，于 2019 年 1 月 21 日发射，双星以

180°相位分布同轨运行，以推扫模式获取目标区域

的数据。两颗卫星均配备了多光谱成像仪、短波红

外相机、中波红外相机和长波红外相机，可获取可

见光到长波红外的 26 个光谱谱段数据，主要地物谱

段分辨率可达 5 m，兼具空间分辨率较高与光谱谱

段更丰富两项优势，可应用于森林资源保护、生态

环境监测、作物分类等领域［10］。

2.2　“一带一路”沿线区域　

“一带一路”指“丝绸之路经济带”和“21 世纪海

上丝绸之路”，是中国为推动经济全球化深入发展

而提出的国际区域经济合作新模式，“一带一路”区

域贯穿亚欧非大陆［11-12］。“国产中高分辨率宽波段多

光谱卫星数据集构建和高效国际化服务”项目针对

“一带一路”沿线 65 个国家和地区开展数据采集，区

域面积约 3 631.37 万 km2，经度范围 12.0°~141.1°E，

纬度范围 10.0°S~62.0°N，东西跨度约 7 744 km，南

北跨度约 7 677 km。

由于区域范围大，纬度差异引起的数据拍摄的

季节天气等条件差异巨大，主要表现为影响光学遥

感数据拍摄的云量和雪量条件［13-14］。因此，考虑将

“一带一路”沿线区域按纬度先分成 3 个子区域，并

行拍摄管理。子区域分割线分别选为 50°N 和 38°N
纬度线，3 个子区域的范围分别如图 1 所示。子区

域 1 为 50°N 以北区域，面积约 368.98 万 km2。子区

域 1 整体天气条件较差，全年晴天数多在 60~90 d
区间。另外，由于区域纬度高，数据获取还会受到

冬季雪覆盖的影响，主要集中在 5~8 月进行数据

获取。子区域 2 为 38° ~50° N 之间区域，面积约

1 091.21 万 km2。子区域 2 整体天气条件较好，全年

晴天数平均约在 120 d。由于纬度较高，数据获取还

会受到冬季雪覆盖的影响，主要集中在 3~10 月进

行数据获取。子区域 3 为 38°N 以南区域，面积约

2 171.18 万 km2。子区域 3 不同位置天气条件差异

较大，西侧的中东地区全年天气好，东侧的东南亚

地区全年天气极差。我国南方全年天气较差，但仍

有天气较好的月份，如 11、12 月。子区域 3 纬度低

于 38°，可暂不考虑雪覆盖的影响，全年进行数据

获取。

表 1　吉林一号光谱 01/02星参数

Table 1　The technical specifications of Jilin-1 GP01/02

参数类型

谱段与空间分辨率

幅宽

轨道类型

轨道高度

降交点地方时

参数值

主要地物谱段：B0~B6，5 m
次要地物谱段：B7~B12，10 m
大气相关谱段：B13~B19，20 m

短波红外谱段：SW1~SW4，100 m
中波红外谱段：MW1，100 m
长波红外谱段：LW1，150 m

B0~B19：110 km
SW1~SW4：64 km

MW1：64 km
LW1：180 km
太阳同步轨道

528 km
12:00 am
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3 研究方法   
大区域分解过程考虑的多要素包括卫星轨道

过境、窗口区域云量和底图实时更新，分别介绍各

要素的计算实现方法以及基于多要素叠加的拍摄

条带优选方法策略。

3.1　卫星轨道过境窗口　

3.1.1　卫星轨道预报　

轨道预报是计算卫星对目标过境窗口的前提

和基础。卫星在某一时刻的轨道状态可由 6 个独立

参数加以描述，即开普勒六根数。轨道根数中，半

长轴和偏心率确定了轨道的形状，轨道倾角、升交

点赤经和近地点幅角确定了轨道在空间的定向，平

近点角确定了沿轨道的具体位置，轨道根数可与位

置速度相互转换［15］。

卫星轨道高精度预报通常是构建卫星受力模

型，由某一初始轨道状态逐步外推后续时刻的位置

速度，可归结为常微分方程的初值问题，使用数值

积分方法求解。惯性系下的卫星运动遵循牛顿第

二定律，卫星在某一特定时刻的加速度是由各种作

用力的矢量和产生的，卫星受力模型一般需考虑地

球引力、日月引力、大气阻力和太阳辐射压力等［16］。

轨道微分方程的一种表达形式是将卫星速度与加

速度的关系考虑为一阶常微分方程，而将位置与加

速度的关系考虑为二阶常微分方程，可表示为：

■
í
■

||
||

v� = a = f ( )t , r , v

r� = a = f ( )t , r , v
(1)

其中：v 是卫星速度；r 是卫星位置；a 是卫星加速度；

f 表示卫星加速度的具体求解函数，在轨道微分方

程求解过程中称为右函数。

数值积分使用基于 Adams-Cowell 的 PECE 方

法，方法联合调用了 Adams 和 Cowell的显式和隐式

公式，对轨道方程积分一步包括 4 个步骤：

步骤 1:通过 Adams 和 Cowell 显式公式计算 tn + 1

处速度和位置的初始估计值 v  p
n + 1 和 r  p

n + 1。

步骤 2:使用估计结果计算近似的右函数值 f   p
n + 1。

步骤 3:通过 Adams 和 Cowell 隐式公式计算 tn + 1

处速度和位置的改进值 vn + 1 和 rn + 1。

步骤 4:计算改进的右函数值 fn + 1，用作下一步积

分的起始值。

循环向后积分可预报获得一定时间内卫星的

位置速度数据［17］，为后续计算大区域窗口和条带分

解提供卫星轨道数据。

3.1.2　大区域窗口计算　

卫星对点目标的过境窗口可通过大步长搜索

判断点目标与卫星连线的高度角初步寻得窗口时

间范围，再使用小步长搜索精确计算过境窗口。而

计算卫星对大区域的过境窗口难度大于计算点目

标的过境窗口，主要体现为只要区域的任意部分在

卫星的视场范围内，则记为卫星对区域可见［18］。首

先，以大区域的中心纬线为基准，使用大步长初步

搜索卫星过区域的时间窗；然后，使用小步长上下

搜索计算卫星过境区域的时间窗开始和结束时间；

最后，精确计算卫星过境区域的左右视场边界，形

成卫星过境窗口的可拍摄区域范围如图 2 所示。卫

星在某一过境时刻可拍摄的左右边界点位置计算

公式如下：

■
í
■

||

||||

Tleft = Fdirect( )RV ,  maxRoll + 0.5*fov

Tright = Fdirect( )RV ,  -maxRoll - 0.5*fov
(2)

其中：Tleft 和 Tright 分别是卫星相机可拍摄的左边界点

和右边界点位置；Fdirect 表示由卫星位置速度和侧摆

角计算卫星视线指向的地面点位置的具体函数（公

式（4））；RV 是卫星位置速度；maxRoll 是卫星最大

侧摆角度；fov是卫星相机的视场角。

由卫星位置速度和侧摆角可计算卫星视线指

向的地面点位置。首先，将轨道预报获得的惯性坐

标系下的卫星位置速度数据转换至地固坐标系下；

然后，根据卫星位置速度以及绕卫星轨道坐标系旋

转的横滚向旋转角度即侧摆角度计算地固坐标系

下卫星视线指向的单位矢量，此处涉及到一系列的

坐标转换，包括传感器坐标系、卫星本体坐标系、卫

星轨道坐标系、地固坐标系；最后，对卫星、地心和

地面点构成的三角形（图 3），根据余弦定理构建一

元二次方程求解卫星至地面点的距离（公式（3）），

并 最 终 计 算 地 固 坐 标 系 下 地 面 点 的 坐 标

（公式（4））。

图 1　目标区域划分

Fig.1　Regional division of the target area
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■

í

■

|

|
||
|

|

|

|
||
|
|

( )view1·view1 x2 + ( )2*view1·pos1 x

+( )pos1·pos1 - 1 = 0

view1 = ( )view [ ]0 /Ra ,  view [ ]1 /Ra ,  view [ ]2 /Rb

pos1 = ( )pos [ ]0 /Ra ,  pos [ ]1 /Ra ,  pos [ ]2 /Rb

(3)

其中：pos 是地固坐标系下卫星位置矢量；view 是地

固坐标系下卫星指向的单位矢量；Ra 是地球长半

轴，Rb 是地球短半轴。

T = pos + s*view (4)
其中：T 是卫星视线指向的地面点位置；pos 是地固

坐标系下卫星位置矢量；view 是地固坐标系下卫星

指向的单位矢量；s 是卫星至地面点的距离，取一元

二次方程的较小解。

3.2　云量预报　

遥感卫星的光学载荷拍摄效果直接受大气层

中云量影响，地物信息被云层遮挡的数据无法使

用。因此，在光学遥感卫星任务规划时，需将所拍

摄目标的云量作为重要的考虑因素［19］。特别是对

于大区域目标，需要将所拍摄条带的整体云量作为

参考因素，而不只是拍摄中心点的云量。

云量预报的数据源是采用 NetCDF（network 
Common Data Form）网络通用数据格式存储的气

象数据，全球数据栅格大小为 1 440×2 880 pixels，
网格水平分辨率为 0.125°，预报数据时间间隔为 1 h，
支持预报未来 4 d 全球任意区域的云量。以小时为

计量单位读取气象预测数据 NC 文件，获得大区域

内包含的所有 0.125°尺寸网格的云量数据，具体为

云量百分比数值，值域为［0，100］，并将其等分成 10

档，按不同颜色（图 4）形成可视化的大区域每小时

云图，云量分档公式如下：

 cloudCoverLevel =

■

í

■

|

|
|||
|

|

|

|

|
|||
|

|

|

0 , cloudCover ∈ [0 , ]10

1 , cloudCover ∈ (10 , ]20

…
8 , cloudCover ∈ (80 , ]90

9 , cloudCover ∈ (90 , ]100

(5) 

其中：cloudCoverLevel是云量级别；cloudCover 是云

量百分数。

3.3　底图数据更新　

随着大区域条带拍摄任务的进行，大区域有效

数据逐步增加，待拍摄区域逐步减少，直至大区域  
全部被有效覆盖。整个任务周期内每日根据数据

的拍摄及生产结果更新待拍摄区域底图，避免重复

拍摄和资源浪费。大区域数据要求主要包括质量

要求、云量要求、侧摆要求，以具体的质量、云量和

侧摆要求为判定依据，筛选每日拍摄数据中的有效

数据景。对原有待拍摄区域矢量和有效数据矢量，

图 3　卫星与地面点几何关系

Fig.3　Geometric relationship between the satellite and the 
ground point图 2　卫星过境可拍摄范围

Fig.2　The satellite photograph range

图 4　云量分档可视化

Fig.4　Cloud cover classification visualization
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使用地理信息拓扑运算中的差异运算，即在原有待

拍摄区域上减去有效数据区域，生成新的待拍摄区

域矢量，计算公式如下：

Areanew = Areaold .difference ( ImageAreaeffective ) (6) 
其中：Areanew 是更新后的待拍摄区域的地理信息矢

量；Areaold 是原有待拍摄区域的地理信息矢量；

ImageAreaeffective 是新增有效数据的地理信息矢量；

difference是差异运算函数。

另外，已规划但尚未生产出数据结果的拍摄条

带将被标记，避免由于任务规划与数据获取的时间

差导致的重复拍摄。

3.4　大区域动态分解拍摄　

结合卫星真实轨道过境和云量预报要素，在卫

星对大区域的每个过境窗口内动态分解区域，分解

过程贯穿整个覆盖周期。卫星单次过境动态分解

拍摄条带步骤如下：

步骤 1:计算交集区域。经过大区域底图更新、

卫星过境窗口计算和云量预报，分别得到 3 个区域：

最新的待拍摄区域 Areanew、过境窗口的可拍摄范围

Areawindow 和 云 量 满 足 要 求 的 网 格 集 合 区 域

ArealowCloud。对 3 个区域使用地理信息拓扑运算中的

交叉运算，得到 3 个区域的交集区域 Areainter，计算公

式如下：

Areainter = ( Areanew .intersection ( Areawindow) ) .

intersection ( ArealowCloud ) (7) 
其中：Areainter 是交集区域的地理信息矢量；Areanew

是最新待拍摄区域的地理信息矢量；Areawindow 是卫

星过境窗口可拍摄范围区域的地理信息矢量 ；

ArealowCloud 是云量满足要求的网格集合区域的地理

信息矢量；intersection 是交叉运算函数。

步骤 2：遍历拍摄条带。在交集区域内，考虑卫

星单次成像最大时长限制，分别在两个方向上遍历

不同条件下形成的相机推扫拍摄条带，拍摄条带的

地理信息可根据拍摄时长由四角点或更多点表示。

以小角度步长在垂轨方向上遍历不同侧摆角度，以

小时长步长在沿轨方向上遍历不同拍摄中心点和

不同拍摄时长。相机推扫拍摄条带四角点位置计

算公式如下：

■

í

■

|

|
||
|

|

|

|
||
|
|

Tru = Fdirect( )RV start , roll + 0.5*fov

Tlu = Fdirect( )RV start , roll - 0.5*fov

Tld = Fdirect( )RV end , roll - 0.5*fov

Trd = Fdirect( )RV end , roll + 0.5*fov

(8) 

其中：Tru、Tlu、Tld 和 Trd 分别是卫星降轨拍摄条带的

右上点、左上点、左下点和右下点的位置；RV start 是

条带开始时刻的卫星位置速度；RV end 是条带结束时

刻的卫星位置速度；roll是卫星的侧摆角度；fov是卫

星相机的视场角。

步骤 3：优选拍摄条带。基于贪婪算法的思想，

不考虑大区域整个覆盖周期内的条带分解拍摄的

全局最优，仅考虑单次过境窗口内的条带分解拍摄

的局部最优。假设步骤 2 中在垂轨方向上循环 m

步，在沿轨方向上循环 n 步，计算每次产生的拍摄条

带覆盖交集区域的面积 CoverArea，找到其中覆盖

面积最大的拍摄条带，即期望有效面积最大的拍摄

条带（图 5），认为是此次卫星过境的最优拍摄条带

Strip，计算公式如下：

■

í

■

||||

||||

MaxCoverArea = max
i = 1,… ,m

j = 1,… ,n

 { }CoverArea ( )Stripi,j

Strip = Stripmax

(9)

其中：MaxCoverArea 是可选条带的最大覆盖面积；

 Stripmax 是对应最大覆盖面积的拍摄条带。

步骤 4：创建拍摄需求。根据选定拍摄条带的

可见窗口信息创建具体的拍摄需求并规划拍摄

任务。

4 结果与分析   
4.1　方法实际应用效果分析　

“国产中高分辨率宽波段多光谱卫星数据集构

建和高效国际化服务”项目要求在项目周期 3 a 内

图 5　大区域动态分解

Fig.5　Dynamic decomposition of the large area target
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使用吉林一号光谱 01、02 星对“一带一路”沿线区域

完成两期有效数据覆盖。数据获取从 2020 年 1 月 1
日开始进行，截止至 2022 年 3 月 31 日，吉林一号光

谱 01、02 星总计获取 53 172 景有效数据，两期覆盖

已完成。有效数据按项目要求严格筛选，数据要求

包括：侧摆角度不大于 15°、单景云量不大于 20%、

产品质量优于 B 级。

第一期数据获取周期为 2020 年 1 月 1 日~6 月

27 日，区域有效覆盖比例 91.04%，满足覆盖率大于

90% 的项目要求；第二期数据获取周期为 2021 年 6
月 1 日 ~2022 年 3 月 31 日 ，区 域 有 效 覆 盖 比 例

91.66%，满足覆盖率大于 90% 的项目要求。目标

区域数据有效覆盖情况详见表 2，有效覆盖面积指

满足数据筛选要求的数据拍摄区域与目标区域求

交集的覆盖区域面积。

在第一期数据获取过程中，大区域分解拍摄主

要采用早期的基于过境窗口的预分解方法，数据采

集耗时约 18 个月。在第二期数据获取过程中，大区

域分解拍摄主要采用该方法，数据采集耗时约 10 个

月，数据覆盖效率提升约 44%。另外，第一期数据

有效率约 45.3%，第二期数据有效率约 59.3%，数据

有效率提升约 14%。目标区域数据获取有效率详

见表 3，有效拍摄面积指满足数据筛选要求的数据

拍摄区域面积的加和。值得说明的是，为快速完成

项目要求的数据覆盖，对“一带一路”沿线区域拍摄

分解过程中在一定程度上放宽了云量限制。该方法

已在吉林一号卫星对大区域拍摄覆盖中业务化应用，

统计数据表明，数据有效率通常在 60%~70%。

4.2　方法仿真对比分析　

选取吉林省为仿真分析目标区域，卫星资源包

括吉林一号光谱 01、02 星，在一次卫星轨道覆盖周

期内（2021 年 10 月 26 日~11 月 2 日），结合区域云量

情况，分别仿真预分解方法与该方法的数据获取

结果。

采用基于过境窗口的预分解方法将区域分解

为 9 个和过境窗口对应的条带，从西至东依次编号，

分解条带如图 6 所示，条带详细信息见表 4。假设网

格云量小于 20% 时，对其数据获取有效。表 5 为不

同条带在不同日期的云量小于 20% 的网格面积占

比，即数据拍摄有效率。

表 2　目标区域数据有效覆盖情况

Table 2　Effective coverage of the target area data

期号

第一期

第二期

数据时相

2020.1.1~2021.6.27
2021.6.1~2022.3.31

有效覆盖面积

/万 km2
3 306.08
3 328.69

区域有效覆盖

比例

91.04%
91.66%

表  3　目标区域数据获取有效率

Table 3　Effective rate of the target area data

期号

第一期

第二期

总拍摄

面积/万 km2
23 667.10
16 947.72

有效拍摄面积

/万 km2
10 730.17
10 042.02

数据有效率

45.3%
59.3%

图 6　实验区域预分解条带

Fig.6　Pre-decomposed strips of the experimental area

表 4　预分解条带详细信息

Table 4　Pre-decomposed strips details

条带

1
2
3
4
5
6
7
8
9

过境卫星

02 星

02 星

01 星

02 星

01 星

01 星

02 星

01 星

01 星

窗口时间

10/26 12:16:01
10/27 12:03:20
10/30 12:09:58
10/28 11:50:46
10/31 11:57:36
11/1 11:44:54
10/29 11:38:11
11/2 11:32:01
10/26 11:26:46

时长

/s
48
63
64
68
86
76
66
51
46

拍摄面积

/万 km2
2.32
3.35
3.61
3.98
5.22
4.39
3.76
2.63
1.37

覆盖面积

/万 km2
0.85
2.00
2.30
2.83
3.95
3.03
2.35
1.40
0.38

表  5　条带云量

Table 5　Strips cloud cover

条带

1

2

3

4

5

6

7

8

9

云量小于 20% 的网格面积占比/%

10/26

83

49

24

10

6

9

14

38

49

10/27

100

68

98

93

84

82

70

83

97

10/28

100

100

100

100

100

99

100

100

96

10/29

1

1

2

10

22

57

74

100

99

10/30

35

35

13

26

30

39

51

29

8

10/31

1

3

2

0

1

12

15

40

42

11/1

100

100

94

35

6

0

0

0

0

11/2

18

33

52

73

29

14

53

37

62

772



第  4 期 孟祥强等：基于多要素叠加的大区域遥感拍摄分解研究

若采用预分解方法，按照窗口和条带的对应关

系规划拍摄任务，数据获取的仿真结果见表 6，任务

周期内有效拍摄面积 13.12 万 km2，有效覆盖面积

7.69 万 km2。若采用该方法，在过境窗口内优选成

像条件较优的条带规划拍摄任务，数据获取的仿真

结果见表 7，任务周期内有效拍摄面积 16.74 万 km2，

有效覆盖面积 9.92 万 km2。因此，在仿真实验中，该

方法仿真结果的数据有效拍摄面积较预分解方法

提升约 28%，数据有效覆盖面积较预分解方法提升

约 29%。

5 讨  论   
大区域目标的光学遥感数据获取通常是长周

期过程，并且区域内复杂的天气因素为实际的拍摄

增加了难度，如何合理规划分解大区域拍摄任务在

数据获取过程中尤为重要。传统的大区域分解通

常是预先分解，即预先将大区域分解成一定数量的

拍摄条带，分解基准可以基于卫星星下点固定幅

宽、也可以基于卫星轨道实际过境幅宽，但都无法

将天气这一重要要素预先纳入考虑，导致在实际业

务中大区域数据覆盖效率低。以吉林一号卫星早

期使用的基于卫星轨道实际过境的预分解方法为

例，方法充分考虑了不同侧摆下卫星过境真实幅宽

和相邻条带搭接等因素，解决了按固定幅宽分解产

生的搭接过多等问题，但实际应用效果一般，数据

有效率并不理想。根本原因在于预分解方法无法

提前考虑每次具体分解条带的天气情况，不具备调

整灵活性，但其结合历史天气数据可作为一种区域

覆盖仿真分析的方法。而本文提出的基于多要素

叠加的大区域拍摄分解方法，并非预先将大区域分

解成一定数量的拍摄条带，而是在实际的数据获取

过程中结合卫星轨道过境、窗口区域云量等真实要

素对大区进行动态分解拍摄，对于提升数据有效率

和数据获取效率优势明显。

6 结  论   
本研究结合实际的遥感卫星对大区域拍摄覆

盖业务，综合考虑数据拍摄获取中影响数据有效率

和整体覆盖效率的关键要素，包括卫星轨道过境、

窗口区域云量和底图实时更新，提出一种基于多要

素叠加的大区域拍摄分解方法，通过实际业务应用

和对比分析，主要结论如下：

（1）相比于传统的大区域预分解方法，该方法

将影响数据获取的关键要素考虑在前，已在吉林一

号卫星对大区域覆盖业务中开展应用，并体现出良

好的应用效果。

（2）以吉林一号光谱星对“一带一路”沿线区域

两期覆盖任务为例，该方法使用前后的数据获取周

期分别为 18 个月和 10 个月，整体数据获取效率提

升约 44%，较大程度缩减了大区域数据获取周期。

（3）以吉林一号光谱星对“一带一路”沿线区域

两期覆盖任务为例，该方法使用前后的数据有效率

分别为 45.3% 和 59.3%，数据有效率提升 14%，提

升了卫星成像资源的有效利用率。
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Superposition for Remote Sensing Photography
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Abstract：Regional target decomposition is a key part of remote sensing satellite imaging mission planning for 
large area coverage， which is of great significance to quickly acquire effective data in large area. Based on the 
planning experience of satellite photographing in large area， the main influencing factors in the actual operation 
of large area photographing are summarized， including satellite orbit transit， regional cloud cover at transit win⁃
dow and real-time update of base image data， and a large area photographing decomposition method based on 
multi-factor superposition is proposed. In this method， the cloud cover factor is applied to the decomposition of 
the strips in each transit window， and the better photographed strips in each satellite transit are obtained based 
on the idea of greedy algorithm， which can improve the single data acquisition efficiency and the overall cover⁃
age efficiency. This method has been applied to the project of "Data Cube for large coverage datasets of Chinese 
high resolution and broad band and multispectral satellite constellation"， which provides support for Jilin-1 
GP01/GP02 satellite to quickly acquire data in the 65 countries and regions along the Belt and Road. By com⁃
paring the acquisition of regional coverage data before and after using the method， the data coverage efficiency 
was improved by about 44%.
Key words：Regional target decomposition；Satellite orbit transit；Regional cloud cover at transit window；Re⁃
al-time update of base image data；Multi-factor superposition
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