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摘要：采用EOS-Terra／MODIS数据对内蒙古的沙尘暴进行监测研究。通过分析沙尘暴的波谱特

征和MODIS传感器通道的特点，采取基于双通道阈值的叠加分析法对沙尘暴进行提取监测。结

果表明基于双通道阈值的叠加分析法有利于对沙尘暴信息的准确提取，为利用MODIS数据进行

沙尘暴监测提供了有效手段。
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1 引 言

沙尘暴是大风扬起的地面沙尘，使空气变浑浊、

大气水平能见度低于1 km、近地面大气层中悬浮颗

粒物急剧增加的一种自然现象。沙尘暴所携带的沙

尘微粒所引发的气候学效应，一方面会导致当地自

然生态环境的破坏，另一方面这些微粒被送入高空

随风飘移，又会造成大范围降尘，对区域气候产生一

定的影响[1]。由于沙尘暴天气经常发生在沙漠、戈

壁、荒漠等人迹罕至的地区，常规的观测站点无法及

时观测到沙尘暴的发生、发展，所以利用卫星遥感技

术从空间对沙尘暴进行观测是一种有效的手段。

国外对沙尘暴的遥感监测研究始于20世纪80

年代的NOAA／AVHRR传感器。目前的遥感监测

主要利用静止气象卫星(GMS／VISSR)和极轨气象

卫星(NOAA／AVHRR)两大卫星遥感系列数

据[2]。Griggs、Shenk和Curran等开展了利用卫星

的可见光和红外波段监测陆地和水体上空的沙尘，

及其相关的一些研究口]。Carlson利用卫星观测的

亮度资料确定了撒哈拉地区沙尘的爆发及其相应的

大气扰动¨J。

我国的研究与应用工作从20世纪80年代末开

始。裴浩[51等在“气象卫星遥感技术的应用研究”课

题中，试验筛选可以较好地反映沙尘暴信息的假彩

色图像合成方式，并利用NOAA／AVHRR第1、2

通道探测值对沙尘区的相对沙尘浓度进行了分层。

另外，在中国的FY一1系列极轨气象卫星发射后，利

用其遥感资料进行了沙尘暴监测的研究与应用，

1995年实现了沙尘暴遥感监测的业务化[6]。

2 基于TERRA—MODIS的沙尘暴遥

感监测方法

2．1 TERRA-MODIS的沙尘暴遥感监测机理

沙尘在可见光、中红外、远红外波段的光谱特性

与下垫面背景和云的差异性是卫星遥感监测沙尘暴

的基本原理。MODIS的36个通道按波长可分为四

大类：可见光、近红外、中红外和热红外。对于可见

光、近红外波段，可以测量下垫面反射的太阳光，进

而计算表观反照率；对于中、热红外波段，可以测量

下垫面红外辐射值，进而计算下垫面的亮度温度。

本文在计算MODIS的1、2通道表观反射率和20、

31通道的亮度温度的基础上来探讨沙尘暴的遥感

监测方法。

本次研究采用双通道和多通道法进行MODIS

的沙尘暴信息提取工作，从地面接受站获取的

TERRA—MODIS数据，辐射校正系数由HDF中的

相应属性提供，由辐亮度转换为亮度温度公式为：

L：娑 (1)=名争 (1)
P —l
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T=(告)瓣南
14．39474×103

31的波段阈值由辐射亮度值转变为亮度温度值。

所用的公式为上文所提的公式(2)，其中中红外波段

20的波长A取3．7肛m，远红外波段31的波长．=I取
(2)

11弘m。

3．3对数据进行叠加分析

式(1)、(2)中的各参数含义定R女n-F： 操作中通道R为可见光波段1，G为波段2，B

L：黑体的光谱辐射亮度(W·m-2·Sr_1·口m_1)；

T：黑体的绝对温度(K)；

c：光速2．998×108(m／s)；

A：波长(肚m)；

^：普朗克常数6．626×10-34(J·s)；

k：波尔兹曼常数1．380×10-23(J／K)。

2．2基于双通道阈值的叠加分析法

这种方法先通过可见光波段1的阈值(O．16～

0．4)及中红外波段20的阈值(308～325 K)提取出

包含沙尘区的较大范围区域。再通过与1、2、20～

31的像元叠加分析来得到沙尘暴的发生区域。研

究表明，沙尘暴发生区在MODIS的中红外20波段

的亮温范围在308～325 K之间，由于低云和沙尘

暴在此波段的亮度温度范围类似，需借助于反射率

波段来排除其影响。通过与1、2、20～31的像元叠

加分析处理是为了去除一些碎云影响(不连续斑

块)。并去除地物中一些与沙尘反射范围类似、亮度

温度类似的高亮目标。用基于双通道阈值的叠加分

析法处理后，通过中红外波段20的阈值即可去除裸

地的干扰。

3 技术路线

3．1数据来源和预处理

本次研究采用的MODISlB格式数据是由内蒙

古自治区遥感中心3月17日接收的卫星下传MO—

DIS原始数据经处理以后生成的。

研究数据分为辐射亮度资料和亮度温度资料

两种，其中对于可见光1、2波段其阈值为亮度温度

值，而中红外波段20和远红外波段31其值为辐射

亮度。两种资料具有不同的坐标系，而本次研究所

使用的方法需要对这两种数据进行叠加分析，必须

在同一坐标下操作，需要进行重投影处理。投影方

式采用阿尔伯斯等面积圆锥投影，中央经线

E110D，双标准纬线为N25D，N47D，WGS一84坐

标系。

3．2辐射亮度值的转化

叠加操作需要在相同类型的波段阈值中进行，

所以在本次操作中把中红外波段20和远红外波段

为红外波段20---31。

如图1所示，图中亮灰色的雾状区域为沙尘区，

如箭头所示。深灰色为下垫面的特征。

圈1 2006年3月17日MoD坞波段

1,2、20～31彩色合成圈

Fig．1 MODIS-band 1。2，20～31 synthetic color map

3．4进一步提取相关信息

在得到经过处理后的波段1、2、20～31彩色合

成图像的基础上，再对每一波段进行掩膜处理，从每

一波段的直方图中确定每一波段峰值的阈值范围，

作为掩膜处理中确定阈值范围的依据。以波段20

～31为例，如图2，为波段20一．．31的直方图，从图中

可以提取峰值的阈值。
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波段频率(¨m)

图2波段20～31的直方图

Fig．2 Histogram of band 20～31

对经过掩膜处理后的新波段进行彩色合成，从

图3中更清晰地看出雾状区为沙尘区(如箭头

所示)。
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图1和图3的彩色合成颜色相差较大，是因为

通过提取波段直方图峰值的掩膜处理后，只保留了

波段峰值的主要信息，去除了下垫面和碎云的影响，

影像更加直观清晰。其中灰色为下垫面，深灰色为

极少数的碎云。

3．5 验证

通过热红外双通道差值法和三通道彩色合成直

方图均衡增强法，利用相同的数据得到豫幅沙尘暴

影响范围图。如图4和图5所示，图4中沙尘区呈

灰白色，图5中为白色碎斑，与图3相比较所得的沙

图3经过掩膜处理后的波段1、2、20～31的彩色合成图 尘区范围一致，而且用双通道阈值叠加分析法得到

Fig．3 Synthetic color map after masking 的沙尘区更加清晰。

图4热红外双通道差值法 图5 三通道彩色合成直方图均衡增强法

Fig．4 Thermal infraredⅡIa唱in of dual-channel Fig．5 Equalization enhance of three-ch砌el color synthetic histogram

4 结 语

本文在结合多种方法的对比研究之后，得到以

下启示：

卫星遥感监测目标物的物理基础是地物间光谱

特征的差异。正确认识沙尘暴天气的光谱特性，是

客观准确监测沙尘暴的重要基础。

在利用极轨气象卫星沙尘暴的遥感监测方面已

有大量的研究成果，但应用EOS—MODIS资料遥感

监测沙尘暴的研究与应用工作相对较少，其丰富的

通道资源和更高的空间分辨率还未被充分地发掘与

利用。

通过分析可以看出，利用卫星传感器的多通道

信息，遥感监测沙尘暴的技术方法是可行有效的。

基于不同光谱波段上沙尘粒子的散射和辐射特性，

遥感技术可以有效地区分沙尘区与其它地物，也可

以实现对沙尘浓度分布的监测。
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Monitoring Duststorm Based on MODIS

ZHANG Wei—wei，GUO Zhong—yang，XIA Yan

(Key Laboratory of Geographic Information Science，Ministry of Education，

East China Normal University，Shanghai 200062，China)

Abstract：In this paper，EOS-Terra／MODIS data is used in the study of monitoring duststorm in Inner Mon—

golia．By analyzing the spectral response characteristics of duststorm and the bands from MODIS sensor．

the method superposition analysis based on the boundary limit values of two bands is put forward．The re—

suits showes that the superposition method based on the thresholds of two bands iS an ideal method to ac—

eurately derive the information about duststorm and provides an effective means to use MODIS data．
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