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　　随着对地观测技术的快速发展,卫星激光测高逐渐受

到重视.２０１６年５月３０日,资源三号０２星成功发射,搭载

了国内首台对地观测激光测高载荷,主要用于探索高程控

制点数据获取以及提高光学卫星影像无地面控制高程精

度的可行性.针对我国自主研发的卫星激光测高数据开展

研究非常迫切,论文在卫星激光测高严密几何模型构建、高
精度在轨几何检校、激光高程控制点自动提取以及在航天摄

影测量中的应用等方面开展研究,主要内容和结果如下:
(１)总结了目前国内外激光测高系统的发展现状,对

卫星雷达测高、卫星激光测距及卫星激光测高三种不同

的技术进行了对比分析,凸现了卫星激光测高领域的特

点与价值.对卫星激光测高的基本原理进行了归纳和定

义,重点研究并构建了严密几何模型,分析了硬件误差、

地形起伏、大气折射、光行差等几个主要误差源,修正了

GLAS对大气折射改正引起的平面位置偏差分析的不足,

推导了资源三号０２星激光测高的理论精度.
(２)研究了卫星激光测高仪在轨几何检校算法,提出

了“两步法”激光测高仪在轨几何检校方法,采用先验地形

数据进行粗检校,利用地面探测器进行精检校.重点研究

和分析了基于地形匹配的激光指向角粗检校算法,通过

GLAS的模拟试验结果论证了该方法的正确性,结合资源

三号０２星激光测高仪几何检校的实际需求,开展了具体的

几何检校解算工作,将０２星激光测高足印点的平面精度从

８．０km多提高到１５．０m,高程精度从９０m提高到平坦地区

优于１．０m,其中少部分激光点高程精度优于０．５m.
(３)研究了卫星激光广义高程控制点的提取算法,提

出了一种多参数多准则约束的自动筛选方法,利用已有

的公开的SRTM、AW３D３０等全球地形数据,结合云量、

饱和度、反射率、信噪比等激光测距属性参数以及回波波

形特征参数,通过设定一定的阈值确保筛选后的激光点

能作为广义高程控制点使用,天津和太原地区的试验结

果表明筛选后的 GLAS点绝对高程精度优于１．０m,且近

一半的点优于０．５m;分析了资源三号０２星激光高程控

制点的筛选结果,虽然没有波形数据,但利用 AW３D３０能

确保筛选后,在平坦地区的资源三号０２星激光足印点能

作为高程控制点使用,华北某试验区筛选后的绝对高程

精度优于１．０m.
(４)研究了卫星激光测高数据与光学立体影像联合

处理方法,完善了基于严密成像模型和有理函数模型的

两种联合平差方法,分析了同平台和不同平台或不同时

相的卫星激光与影像数据处理结果,验证了加入卫星激

光测高数据约束后能有效提升资源三号立体影像的无控

高程精度,无论是联合 GLAS还是０２星的激光测高数

据,均能到优于３．０m 的水平,影像分辨率略有提升的０２
星在部分试验区无控高程精度甚至能达到２．０m 的精度.

(５)探讨了国产对地观测卫星激光测高数据产品分

级体系,自主开发了卫星激光测高数据处理与应用软件

系统,并在 GLAS、资源三号０２星激光测高数据处理以及

全球测图工程中进行了应用实践.

论文的相关结论对于我国未来的高分七号、陆地生

态系统碳监测卫星等激光测高数据处理与业务化应用具

有借鉴意义和参考价值.
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