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消除ＭＯＤＩＳ图像重叠现象的方法研究
李登科

（陕西省农业遥感信息中心，陕西西安７１００１４）
摘要：在ＭＯＤＩＳ１Ｂ图像中，存在着重叠现象，俗称“双眼皮”现象（ｂｏｗ－ｔｉｅｅｆｆｅｃｔ），严重地
影响着ＭＯＤＩＳ图像的应用。在使用前必须去除“双眼皮”现象处理。试验证明，根据“双眼皮”
现象形成机理，利用ＩＤＬ编程的方法，是去除“双眼皮”现象快速有效的方法。
关键词：ＭＯＤＩＳ；ｂｏｗ－ｔｉｅｅｆｆｅｃｔ
中图分类号：Ｐ４１２２７ 文献标识码：Ａ

ＭＯＤＩＳ图像的重叠现象
ＭＯＤＩＳ数据经过辐射校正后生成的Ｌ１Ｂ产

品存在着独特的重叠现象，俗称“双眼皮”现象
（ｂｏｗ－ｔｉｅｅｆｆｅｃｔ），使得ＭＯＤＩＳ的边缘数据无法
使用，影响了数据的实际应用［１］。“双眼皮”现象
表现为相邻两个扫描行之间有部分的数据相同，
越向边缘重复数据越多，在线状地物附近表现尤
为明显，河流不仅左右错开，而且上下有部分重
叠（见图１）。

图１ＭＯＤＩＳ２５０ｍ数据的Ｂｏｗ－ｔｉｅＥｆｆｅｃｔ
（２００３－０９－２３）

ＭＯＤＩＳ图像的“双眼皮”现象的形成机理
ＭＯＤＩＳ１Ｂ影像的几何畸变与ＭＯＤＩＳ探测

器的成像特点密切相关。ＭＯＤＩＳ探测器是一种
被动式摆动扫描探测器，其横向扫描角为±５５°。
每条扫描线由１３５４个１ｋｍ的像素或２７０８个
５００ｍ像素或５４１６个２５０ｍ像素组成。由于地
球曲率的影响，扫描线的实际跨度大约为２３３０
ｋｍ。每完成一次扫描，ＭＯＤＩＳ探测器沿轨道前进
１０ｋｍ，这１０ｋｍ的区域就是一个扫描带。扫描条
带的宽度分别为１０个像素（１ｋｍ分辨率）、２０个
像素（５００ｍ分辨率）、４０个像素（２５０ｍ分辨
率）。由于ＭＯＤＩＳ探测器对地球观测的视野几何
特性、地球表面的曲率、地形起伏和ＭＯＤＩＳ探测
器运动中的抖动等因素的共同影响，ＭＯＤＩＳ１Ｂ
数据存在几何畸变，特别是ＭＯＤＩＳ１Ｂ数据的扫
描带之间的错位现象十分严重。“双眼皮”现象随
着观测角度的增大而趋严重，计算表明，在视角
为２４°时，条带的重叠度为１０％，而在条带的两端
重叠度达５０％［２］。

图２是分辨率１ｋｍ的ＭＯＤＩＳ数据左半部
分的Ｂｏｗ－ｔｉｅＥｆｆｅｃｔ示意图［３］，图中显示有３条
扫描带，每一帧有１０个像元，每个像元在星下点
处分辨率为１ｋｍ，所以每个扫描带宽度为１０
ｋｍ。由于每扫描一次地球会自转一定距离，图上
显示３个扫描带之间有一个小的错动。由于地球
曲率的影响和扫描角度的增大，越向边缘像元尺
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图２ＭＯＤＩＳ１ｋｍ数据左半部分
Ｂｏｗ－ｔｉｅＥｆｆｅｃｔ示意图

寸越大，在最边缘处的一个扫描带的宽度已增大
到２０ｋｍ，相邻的扫描带之间已有１０ｋｍ的重叠。
消除ＭＯＤＩＳ图像的“双眼皮”现象的方法

ＨＤＦ格式（ＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌＤａｔａＦｏｒｍａｔ），是美
国国家高级计算应用中心（ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｆｏｒ
ＳｕｐｅｒｃｏｍｐｕｔｉｎｇＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）研制的新型数据格
式［４］。ＨＤＦ－ＥＯＳ是对ＨＤＦ格式的扩展，专门用
于存储ＥＯＳ数据产品。ＭＯＤＩＳ１Ｂ产品文件就是
采用ＨＤＦ－ＥＯＳ格式，它使用三种ＨＤＦ数据对
象，即科学数据集（ＳＤＳ）、虚拟数据（Ｖｄａｔａ）和
文件（全局）属性，包含图像数据、地理位置、轨
道参数、仪器噪声等数据和参数。美国ＲＳＩ公司
（ＲｅｓｅａｒｃｈＳｙｓｔｅｍｓＩｎｃ）的ＩＤＬ（Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ
ＤａｔａＬａｎｇｕａｇｅ）交互式数据语言提供了几十个函
数可对ＨＤＦ数据进行读写处理，极大地方便了
普通用户。本文利用ＩＤＬ中的函数对ＨＤＦ文件
进行处理以去除“双眼皮”现象。

以２５０ｍ的ＭＯＤＩＳ数据为例说明数据处理
思路［５－６］。２５０ｍ的数据每条扫描带包含５４１６列
４０行数据，每相邻的两条扫描带之间存在着“双
眼皮”现象。首先计算相邻的两个扫描带之间存
在着多少行重复数据。以第１列为例：

（１）第１列到第３列、第３８行到第４０行数
据产生一个３×３矩阵┑，以第１列到第３列、第
４１行到第４３行数据产生矩阵┒，计算┑和┒的
相关系数。

（２）将矩阵┒下移１行，重新计算相关系数。

（３）重复步骤（２），直到第８０行，这样就得
到４０个相关系数。

（４）取４０个相关系数最大的一个，他所对应
的行数减去４０，再加上３，即为重复行数。最后
算出对于第１～３列数据每扫描行有２０行是重复
的。

（５）两条扫描带有２０行重叠，即第２１～４０行
和第４１～６０行数据是相同的，去除２１～４０行，将
第１～２０行扩展为４０行大小，数据变为１～２０，
４１～６０，６１～８０，这样地物是连贯的，即去除了
“双眼皮”现象。

（６）将矩阵┑向图像中心移动，计算每列上
的重复，结果应该是逐渐减小，利用这一规律可
以对某些异常值进行取舍。

图３是与图１对应的去除“双眼皮”现象之
后的结果，河流边缘平滑，且周围地物没有重叠
现象。

图３去除Ｂｏｗ－ｔｉｅＥｆｆｅｃｔ以后的图像（２００３－０９－２３）
结果与讨论

根据“双眼皮”现象形成机理，利用ＩＤＬ编
程的方法，可完全、干净地去除“双眼皮”现象。
那么，消除“双眼皮”现象前后ＭＯＤＩＳ图像的特
征是否发生改变，通过对消除“双眼皮”现象前
后图像直方图和剖面光谱特征的比较来说明。
４１直方图比较

去除“双眼皮”现象前后直方图对比（图４）
可以看出，纠正后图像直方图曲线相对于原曲线
有所放大，但形状是基本一致的，说明纠正前后
图像的色调和清晰度基本上没有发生改变。
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图４去除Ｂｏｗ－ｔｉｅＥｆｆｅｃｔ前（左）后（右）直方图对比（ＣＨ２，２００３－０９－２３）

４２剖线图比较
为进一步验证“双眼皮”的消除效果，分别

在第２波段原始影像和纠正后影像（２００３－０９－
２３），沿由上到下穿过渭河及洪涝区的线段（７５３，
６８００）—（７５３，６９６０）采集像素值，把采集的
数据做成剖线图，如图５所示，平行于牪的实线
为条带起始线，实线两侧的虚线有一段（约为１４
个像素）在形状上非常相似，这是因为相邻两个
条带之间存在着重叠。纠正前后剖线对比说明，纠
正后的剖线不存在重复曲线段；去掉纠正前的重

复部分，其形状与纠正后的剖线极为相似；纠正
后的像素位置向下有所偏移。因此，上述方法纠
正后的ＭＯＤＩＳ图像完全消除了“双眼皮”现象，
但引起像素位置向下偏移。偏移的原因是，在去
除“双眼皮”现象的时，去除了重复行的数据，将
剩余数据通过插值放大，相当于地物整体向下移
动，越到扫描行边缘下移越大，给地物位置带来
了一定程度的误差（最大误差可达６个像元）。所
以，在去除“双眼皮”现象之后，还需进行几何
精校正。

图５去除“双眼皮”现象前后的剖线图对比（ＣＨ２，２００３－０９－２３）

结论
在ＭＯＤＩＳ１Ｂ图像中，实际要监测的目标地

物绝大部分存在“双眼皮”现象，在使用前必须

进行去除“双眼皮”处理。弄清楚“双眼皮”现
象形成的原因，是消除“双眼皮”现象的关键。利
用ＩＤＬ编程的方法，是去除“双眼皮”快速有效
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铜川市暴雨动力相似预报方法
王灵一，孙田文

（铜川市气象局，陕西铜川７２７０３１）
摘要：利用高空实况资料客观分析，计算出多层、多时次的诸物理量格点资料，采用动力相似
方法，找出铜川市有暴雨日与无暴雨日的前期、开始、过程中的物理量气候差别，建立暴雨动力
相似预报方法，业务化时用实况资料与Ｔ２１３数值产品共同作预报，效果良好。
关键词：Ｔ２１３产品；物理量；动力相似；暴雨预报
中图分类号：Ｐ４５７６ 文献标识码：Ａ

方法思路
在暴雨个例分析中，每次暴雨过程有不同的

影响系统，而每次各系统的强弱不一，在物理量
场上所表现出来的特征也各不相同，有时在个例
分析中看到的显著特征，而到了另一次过程中降
水却很小，那么，到底物理量和实际降雨量有没
有一种量的关系？暴雨预报应怎样应用这些物理
量？本文初步统计了铜川暴雨与高空物理量值变
化之间的关系。

暴雨的动力相似预报方法的基本思路［１］是：
各次暴雨过程的物理量特征虽不同，但多次暴雨
过程的物理量平均值将代表暴雨过程的物理量气
候特征；同样，多次无暴雨过程的物理量平均值
也代表无暴雨过程的气候特征，则有暴雨和无暴
雨过程的气候特征就通过物理量值的差异体现出
来。预报时，实际物理量与这两种特征物理量相

比较，接近哪一类则预报为那一类。
动力过程相似的确定
２１选用的空间范围

动力相似预报，是在暴雨落区范围内，研究四
维空间内暴雨过程的发生、发展变化的特征。水平
方向上考虑的是一定范围的场作为一个预报因子，
而不是一个点；垂直方向上，从低层８５０ｈＰａ到高
层２００ｈＰａ的厚度层；时间上，考虑了３个时次，
即暴雨发生、发展的过程；因子方面，考虑影响降
水的热力、动力、水汽、稳定度等多种因子。

查阅铜川暴雨历史个例，从ＭＩＣＡＰＳ系统中
４°×４°区域内的实况资料场上，在影响铜川天气
的关键区选东西方向、南北方向各两个格点，动
力场和形势场一般取３２～３６°Ｎ，１０４～１０８°Ｅ范
围，水汽通量散度场选１０８～１１２°Ｅ，大致以铜川
为中心，一层等压面上４个值；垂直方向选用了
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