
Give to AgEcon Search

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search.

Help ensure our sustainability.

AgEcon Search
http://ageconsearch.umn.edu

aesearch@umn.edu

Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C.

No endorsement of AgEcon Search or its fundraising activities by the author(s) of the following work or their 
employer(s) is intended or implied.

https://shorturl.at/nIvhR
mailto:aesearch@umn.edu
http://ageconsearch.umn.edu/


ＯｎＧｅｏｍｅｔｒｉｃＣｏｒｒｅｃｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｏｆＢＪ１ＰａｎｃｈｒｏｍａｔｉｃＩｍａｇｅ
ＣｏｖｅｒｉｎｇＫｉｎｇｄｏｍｏｆＬｅｓｏｔｈｏ

ＳｈｕｎｘｉＬＩＵ１，ＺｈｏｎｇｗｕＷＡＮＧ１，ＷｅｉＨＡＯ２，ＲｏｎｇｂｉｎＷＡＮＧ１

１．ＣｈｉｎａＬａｎｄＳｕｒｖｅｙｉｎｇ＆ＰｌａｎｎｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００３５，Ｃｈｉｎａ；２．ＧａｎｓｕＬａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅＳｕｒｖｅｙａｎｄＰｌａｎｎｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｌａｎｚｈｏｕ７３００００，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅｐｕｒｐｏｓｅｉｓｔｏｆｉｎｄａｓｕｉｔａｂｌｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆＢＪ１ｐａｎｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｍａｇｅｃｏｖｅｒｉｎｇＫｉｎｇｄｏｍｏｆＬｅｓｏｔｈｏ．Ｔｈｅｍｅｔｈ
ｏｄｓａｒｅｃａｒｒｙｉｎｇｏｕｔｔｗｏｇｅｏｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｕｓｈｂｒｏｏｍｍｏｄｅｌａｎｄｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｍｏｄｅｌｆｏｒＢＪ１ｓｍａｌｌｓａｔｅｌｌｉｔｅ
ｒｅａｌｐａｎｃｈｒｏｍａｔｉｃｃｏｖｅｒｉｎｇｆｌａｔａｎｄｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｏｆＬｅｓｏｔｈｏ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｍｏｄｅｌｈａｓｅｑｕａｌｏｒｈｉｇｈｅｒａｃｃｕｒａｃｙ
ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｐｕｓｈｂｒｏｏｍｍｏｄｅｌ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｉｓｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｍｏｄｅｌｃａｎｂｅｕｓｅｄｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｌａｎｄｕｓｅｉｍａｇｅｍａｐ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＫｉｎｇｄｏｍｏｆＬｅｓｏｔｈｏ，ＢＪ１ｓｍａｌｌｓａｔｅｌｌｉｔｅ，Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ，Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｊａｎｕａｒｙ２４，２０１４　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｍａｒｃｈ１５，２０１４
ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＤｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍＰｒｏｊｅｃｔｆｏｒＨｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎＲｅ
ｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆＬａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓ（ＳｔａｇｅＩ）（０４－Ｙ３０Ｂ０１－９００１－１２／１５）．
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｓｈｕｎｘｉｌｉｕ＠１６３．ｃｏｍ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｗｉｔｈｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｎａｔｉｏｎａｌｌａｎｄｓｕｒｖｅｙａｎｄ
ｎａｔｉｏｎａｌｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｓｕｒｖｅｙａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，Ｃｈｉｎａｈａｓｆｏｒｍｅｄ
ａｍａｔｕｒｅｂａｓｅｍａｐｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎｎｉｎｇ．
Ｔｏｈｅｌｐｏｔｈｅｒｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓｔｏｌｅａｒｎｔｈｉｓａｄｖａｎｃｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，ＣｈｉｎａＬａｎｄＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄＰｌａｎｎｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅａｎｄｔｈｅＤｅｐａｒｔ
ｍｅｎｔｏｆＬｏｃａｌＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｎｄＣｈｉｅｆｓｏｆｔｈｅＫｉｎｇｄｏｍｏｆＬｅｓｏｔｈｏ，
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙａｐｐｌｉｅｄｆｏｒ＂ＬｅｓｏｔｈｏＬａｎｄＵｓｅＰｌａｎｎｉｎｇＴｅｃｈｎｉｃａｌ
ＡｓｓｉｓｔａｎｃｅＰｒｏｊｅｃｔ＂ｉｎＡｐｒｉｌ２０１１，ａｉｍｅｄａｔｅｘｔｅｎｄｉｎｇＣｈｉｎａｓｍａ
ｔｕｒｅｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎｎｉｎｇｔｈｅｏｒｉｅｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｂａｓｅｍａｐｐｒｅｐａ
ｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎｎｉｎｇｔｏＴｈｉｒｄＷｏｒｌｄｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．

Ｌａｎｄｕｓｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｉｓｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎｎｉｎｇｍａｐ．Ｔｏｈａｖｅｑｕｉｃｋａｃｃｅｓｓｔｏｔｈｅ
ｉｍａｇｅｄａｔａｆｕｌｌｙｃｏｖｅｒｉｎｇｔｈｅｅｎｔｉｒｅｔｅｒｒｉｔｏｒｙｏｆｔｈｅＫｉｎｇｄｏｍｏｆＬｅ
ｓｏｔｈｏ，ｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｓｅｌｅｃｔｓＣｈｉｎａｓＢＪ１ｓｍａｌｌｓａｔｅｌｌｉｔｅｐａｎｃｈｒｏｍａｔｉｃ
ｉｍａｇｅｆｏｒｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｌａｎｄｕｓｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ
ｉｍａｇｅ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｇｅｏｍｅｔｒｉｃｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｐａｎ
ｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｍａｇｅ，ｔｈｅｒｅｉｓａｌｓｏａｎｅｅｄｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｇｅｏｍｅｔｒｉｃｃｏｒ
ｒｅｃｔｉｏｎｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍａｇｅ．

Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｆａｃｔｏｒａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｇｅｏｍｅｔｒｉｃｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ．Ｅｘｉｓｔｉｎｇｌｉｔ
ｅｒａｔｕｒｅｈａｓｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｕｍｂｅｒｏｆｍｏｄｅｌｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｒｏｕｇｈｌｙ
ｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｗｏｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ：

（ｉ）Ｓｐｅｃｉａｌｓｅｎｓｏｒｍｏｄｅｌ．Ｍａｉｎｌｙｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｒｅ
ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｓｅｎｓｏｒｉｍａｇｉｎｇ，ｉｔｂｕｉｌｄｓｔｈｅｓｔｒｉｃｔｇｅｏｍｅｔｒｉｃｃｏｒｒｅｃ
ｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｔｈｉｓｓｅｎｓｏｒ，ｓｕｃｈａｓｌｉｎｅａｒｐｕｓｈｂｒｏｏｍｍｏｄｅｌ［１］ａｎｄ
ｓｔｒｉｃｔｉｍａｇｉｎｇｍｏｄｅｌ［２］．Ｔｈｅｓｅｍｏｄｅｌｓｕｓｕａｌｌｙｈａｖｅｈｉｇｈｃａｌｉｂｒａ
ｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ，ｂｕｔｔｈｅｙｃａｎｂｅｏｎｌｙｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｃｏｒｒｅｃ
ｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉｆｉｅｄｓｅｎｓｏｒ．

（ｉｉ）Ｇｅｎｅｒａｌｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｍｏｄｅｌｉｓｂｕｉｌｔｍａｉｎｌｙｂａｓｅｄ
ｏｎｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｓｅｎｓｏｒｉｍａｇｉｎｇｆｉｔｔｅｄｂｙｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ

ａｎｄｏｔｈｅｒａｌｇｅｂｒａｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ，ｓｕｃｈａｓｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ［３］，ｒａｔｉｏｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ［４］，ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｍｏｄｅｌ［１］，ａｎｄｆｉ
ｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌ［５］．Ｓｕｃｈｍｏｄｅｌｉｓｎｏｔｏｎｌｙｖｅｒｓａｔｉｌｅ，ｂｕｔａｌｓｏ
ｈａｓｎｏｎｅｅｄｏｆｔｈｅｓｅｎｓｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｓｏｉｔｉｓｎｏｗｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄ．

ＴｈｅｔｅｒｒａｉｎｏｆｔｈｅＫｉｎｇｄｏｍｏｆＬｅｓｏｔｈｏｉｓｃｏｍｐｌｅｘａｎｄｗｅｃａｎ
ｎｏｔｇｅｔａｔｒｕｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｉｍａｇｅｏｆｔｈｅＫｉｎｇｄｏｍｏｆＬｅｓｏｔｈｏ，ｓｏｔｈｅｒｅ
ｉｓａｎｅｅｄｔｏｃｈｏｏｓｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌａｃｃｏｒｄ
ｉｎｇｔｏｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｉｍａｇｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆＢｅｉｊｉｎｇ１ｐａｎ
ｃｈｒｏｍａｔｉｃｓｅｎｓｏｒ．

２　ＯｖｅｒｖｉｅｗｏｆＢＪ１ｓａｔｅｌｌｉｔｅａｎｄｇｅｏｍｅｔｒｉｃｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ
２．１　ＢＪ１ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　Ｂｅｉｊｉｎｇ１ｓｍａｌｌｓａｔｅｌｌｉｔｅ［６］ｉｓａｓｍａｌｌｅａｒｔｈ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｔｅｌｌｉｔｅｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｐａｎｃｈｒｏｍａｔｉｃａｎｄｍｕｌｔｉｓｐｅｃｔｒａｌ
ｓｅｎｓｏｒｓ，ｊｏｉｎｔｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙＣｈｉｎａａｎｄｔｈｅＵＫ．Ｉｔｗａｓｌａｕｎｃｈｅｄ
ｏｎＯｃｔｏｂｅｒ２７，２００５．Ｗｉｔｈｔｈｒｅｅｓｔａｂｉｌｉｚｅｄａｘｅｓａｎｄｄｅｓｉｇｎｌｉｆｅｏｆ
ｆｉｖｅｙｅａｒｓ，ｉｔｈａｓａｓｕｎｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｏｒｂｉｔ，ａｎｄｔｈｅｏｒｂｉｔａｌａｌｔｉｔｕｄｅ
ｉｓ６８６ｋｍ．

ＨｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｐａｎｃｈｒｏｍａｔｉｃｓｅｎｓｏｒｉｓａｌｉｎｅａｒＣＣＤｐｕｓｈ
ｂｒｏｏｍｉｍａｇｅｒ，ａｎｄｉｔｓｉｍａｇｉｎｇｍｏｄｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１［２］：ｔｈｅ
ｉｍａｇｉｎｇｍｏｄｅｏｆｅａｃｈｌｉｎｅｏｆｉｍａｇｅｉｓｔｈｅｓｉｎｇｌｅｃｅｎｔｒａｌｐｒｏｊｅｃ
ｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｍｏｄｅｏｆｔｈｅｅｎｔｉｒｅｉｍａｇｅｉｓｔｈｅｍｕｌｔｉｃｅｎｔｅｒ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ．
２．２　Ｌｉｎｅａｒｐｕｓｈｂｒｏｏｍｍｏｄｅｌ　Ｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｌｉｎｅ
ａｒｐｕｓｈｂｒｏｏｍｓｅｎｓｏｒ［２］ｉｓｔｈａｔａｌｉｎｅｉｍａｇｅｉｓｆｉｒｓｔｆｏｒｍｅｄｏｎｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ，ａｎｄｔｈｅｎｗｉｔｈｔｈｅｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｆｌｉｇｈｔ，ｓｅｎｓｏｒｍｏｖｅｓｆｏｒｗａｒｄ
ａｌｏｎｇａｐｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｏｒｂｉｔ，ｔｏｏｂｔａｉｎｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｍａｇｅｓｂｙ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｐｕｓｈｓｃａｎｎｉｎｇ．
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ｘｉ＝０＝－ｆ
ａ１（Ｘｉ－Ｘｓｉ）＋ｂ１（Ｙｉ－Ｙｓｉ）＋ｃ１（Ｚｉ－Ｚｓｉ）
ａ３（Ｘｉ－Ｘｓｉ）＋ｂ３（Ｙｉ－Ｙｓｉ）＋ｃ３（Ｚｉ－Ｚｓｉ）

ｙｉ＝０＝－ｆ
ａ２（Ｘｉ－Ｘｓｉ）＋ｂ２（Ｙｉ－Ｙｓｉ）＋ｃ２（Ｚｉ－Ｚｓｉ）
ａ３（Ｘｉ－Ｘｓｉ）＋ｂ３（Ｙｉ－Ｙｓｉ）＋ｃ３（Ｚｉ－Ｚｓｉ）

（１）
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Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｔｈｅｆｏｒ
ｍｕｌａ（２）：

Ｙ＝
ＮｕｍＬ（Ｘ，Ｙ，Ｚ）
ＤｅｎＬ（Ｘ，Ｙ，Ｚ）

　Ｘ＝
ＮｕｍＳ（Ｘ，Ｙ，Ｚ）
ＤｅｎＳ（Ｘ，Ｙ，Ｚ）

（２）

ｗｈｅｒｅＮｕｍＬ（Ｘ，Ｙ，Ｚ），ＤｅｎＬ（Ｘ，Ｙ，Ｚ），ＮｕｍＳ（Ｘ，Ｙ，Ｚ），
ＤｅｎＳ（Ｘ，Ｙ，Ｚ）ａｎｄａｒｅｔｈｅｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＸ，Ｙ，Ｚ（ｕｓｕ
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１ ６ ７
２ １５ １９
３ ３０ ３９
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