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ＥＯＳ即地球观测系统，是美国国家航空航天
局（ＮＡＳＡ）针对全球变化研究对建立长期的数据
采集系统的实际需求而规划实施的计划。地球观
测卫星系列是最基本和最重要的环节，ＥＯＳ卫星
系列计划由１０颗卫星组成，并在今后的１０ａ内
陆续发射上天，构成连续１５ａ的数据采集系统，
其规模在地球观测卫星发展史上是空前的。１９９９
１２１８，ＥＯＳ系统的“旗舰”－Ｔｅｒｒａ卫星（ＥＯＳ
ＡＭ１），发射上天。ＭＯＤＩＳ是Ｔｅｒｒａ卫星的主要
探测仪器，也是唯一直接广播的对地观测仪器。
ＭＯＤＩＳ提供了对云、气溶胶、辐射收支平衡，以
及对通过能量、二氧化碳、水循环反映的地－气
相互作用的探测能力。在从可见光、近红外到热
红外（０４～１４μｍ）的光谱区间，设置了３６个通
道。空间分辨率最高可达２５０ｍ。良好的空间、时
间及光谱分辨率为生态环境和自然灾害的监测提
供了更为广阔的应用前景。

ＭＯＤＩＳ遥感数据接收处理就是对Ｔｅｒｒａ卫
星Ｘ频段传输的遥感数据进行跟踪接收、信号解
调、数据记录、图像实时显示，为地面应用系统
提供可靠的原始数据资料和图像产品。２００２年５
月陕西省农业遥感中心引进国家卫星气象中心星
地通公司的ＥＯＳ燉ＭＯＤＩＳ遥感数据接收处理系
统，本文介绍该系统的构成、原理及数据处理流
程和产品。
ＭＯＤＩＳ遥感数据的接收
１１接收系统组成

ＥＯＳ燉ＭＯＤＩＳ卫星数据接收系统包括：３ｍ

跟踪天线及天线控制器、波导馈源及Ｘ波段
ＬＮＡ、ＥＯＳＡＭ１下变频器、ＭＯＤＩＳ数字接收机
（ＵＱＰＳＫ解调器、Ｖｉｔｅｒｂｉ解调器、ＲＳ解码器）、
高速数据摄入卡、ＧＰＳ校时器、计算机、Ｗｉｎ
ｄｏｗｓ２０００操作系统和ＳｈｉｎｅＴｅｋ２０００ＥＯＳＳＨＯＰ
Ｖ１０处理软件包。ＥＯＳ燉ＭＯＤＩＳ卫星数据接收
处理系统组成如图１所示。
１２接收系统工作原理

系统的工作原理是根据轨道报数据，采用程
序跟踪的方式，对过境卫星进行捕获、跟踪，同
时天线接收卫星下发的Ｘ频段遥感信号，经
ＬＮＡ放大，由变频器将信号变频为７０ＭＨｚ的中
频信号，解调器在７０ＭＨｚ中频对信号解调，输出
的数据能够实时监视显示，并被记录在计算机内。
系统的工作流程管理由接收控制软件包负责管
理。

天线采用３ｍ前馈式标准几何抛物面，ＸＹ
型座架，由天馈、机械结构、天线控制设备组成。
主要任务是在接收遥感卫星数据前，根据给出的
某一卫星的过境预报，将天线指向特定的预报空
域，对卫星实施程序跟踪。当卫星过顶时，由于
采用了ＸＹ天线座，系统可平稳地跟踪卫星过
顶，保证对卫星下发数据的连续接收。

信号接收解调部分（ＬＮＡ、变频器、解调
器）是完成对卫星遥感信号的放大、变频和解调。
Ｘ频段（８０～８４ＧＨｚ）射频前端信号经ＬＮＡ输
出到变频器。该变频器是一个带有频率合成器的
变频器，可将８０～８４ＧＨｚ的射频信号变频为
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图１ＥＯＳ燉ＭＯＤＩＳ卫星数据接收处理系统框图

７０ＭＨｚ的中频信号，再由ＵＱＰＳＫ解调器进行
信号解调和位同步恢复，并完成对ＥＯＳＡＭ１遥
感信号的Ｖｉｔｅｒｂｉ和ＲＳ译码处理。

ＥＯＳＡＭ１信号由速率为１３１２５Ｍｂ燉ｓ的
ＵＱＰＳＫ解调器进行解调，ＵＱＰＳＫ解调器具有
一个Ｖｉｔｅｒｂｉ及ＲＳ译码器，以完成对ＥＯＳＡＭ１
遥感信号的Ｖｉｔｅｒｂｉ和ＲＳ译码。

处理计算机将ＵＱＰＳＫ解调器输出的数据进
行存储、记录，并在处理计算机内完成对接收数
据的误码率统计，同时完成对数据的ＣＣＳＤＳ协
议的解包处理。处理计算机以文件方式记录数据，
因为磁盘上记录的是文件，通过网络，可实现网
络内的数据共享。

整个接收站的业务运行则是在统一时统的基
础上进行的，时统设备采用ＧＰＳ接收机，为卫星
跟踪、任务计划安排提供高精度的时间基准。
１３接收控制系统

接收控制系统功能是自动或手动下载ＥＯＳ
参数；根据卫星轨道预报，计算天线跟踪数据，并
向天线控制器传送天线跟踪数据；按卫星轨道时

间表自动实时接收、显示和存盘ＭＯＤＩＳ资料；自
动０级资料解包处理；自动向数据服务器传送资
料。接收控制子系统系统流程如图２所示。
ＭＯＤＩＳ遥感数据处理
２１预处理

预处理包括前期预处理解包和归整、高精度
定位预处理、多通道定标预处理和１Ｂ级（ＨＤＦ）
文件格式生成。
２２图像处理

图像处理是在ＥＯＳ燉ＭＯＤＩＳ资料经过预处
理后生成ＨＤＦ资料的基础上，实现ＨＤＦ１Ｂ数据
回放显示、增强、投影等以及投影后数据显示、增
强、地理信息叠加、手动定位、图像输出，多轨
拼接等。主要工作包括ＭＯＤＩＳ１Ｂ资料处理、区
域数据图像处理和区域数据产品处理。
２２１ＭＯＤＩＳ１Ｂ资料处理按原分辨率或２
∶１、３∶１、４∶１等多种抽样率抽样，回放显示
ＭＯＤＩＳ１Ｂ轨道数据、单通道或多通道合成图；叠
加经纬度网格和地理标志；选择更改实现预设的
调色表；放大、缩小图像；多种图像格式文件直
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图２ＭＯＤＩＳ接收流程图

接输出，如ＪＰＥＧ、ＢＭＰ等；按设定范围进行等
经纬度、兰伯托、麦卡托、极射赤面投影，生成
定标后的区域数据；３６个通道拆分数据。
２２２区域数据图像处理任意波段数据组合
单通道或多通道合成图显示；放大，缩小图像；叠
加经纬度网格和地理标志；直方图增强，分段线
性增强，密度分割；通道之间的值可按照简单公
式进行计算；区域数据图像手动定位调整；多种
图像格式文件直接输出，如ＪＰＥＧ、ＢＭＰ等；区
域数据集基础上的多轨、多天合成；建立全国１：
１００００００行政区域地理信息库（国家、省、县
界）；按照指定的地理区域、或者划定区域，对图
像挖图、保存。
２２３区域数据应用处理在区域数据的基础
上生成多种产品，并在产品的基础上进行地理信
息处理、调色处理、报表生成等。包括以下功能：

生成多参数植被指数、热异常－火点监测、海面
温度（ＳＳＴ）监测、海冰覆盖监测、水情监测、大
雾监测、积雪监测；叠加经纬度网格和地理标志；
灰度切割；放大，缩小图像；多种图像格式文件
直接输出，如ＪＰＥＧ、ＢＭＰ等；按照指定的地理
区域、或者划定区域，对图像挖图并能在此基础
上进行产品处理、保存；输出各类产品数据，提
供用户进行二次开发。
结束语

２００２０５１２Ｔ１１：１４，陕西省农业遥感信息中
心接收到第１幅ＥＯＳ卫星遥感影像，标志着应用
于生态环境、自然灾害动态监测的西安ＥＯＳ卫星
接收站初步建成，在原有接收处理ＮＯＡＡ、ＦＹ－
１低分辨极轨气象卫星资料的基础上，又增加了
接收处理ＥＯＳ中分辨环境监测卫星数据的能力。

与极轨气象卫星相比，美国ＥＯＳ卫星
ＭＯＤＩＳ资料具有图像分辨率高、通道数量多、仪
器定标和定位精度更高、环境资源调查时效更快
等特点，非常适合大范围自然资源调查以及对生
态环境变化和自然灾害进行实时监测。ＥＯＳ卫星
资料接收处理系统的建成不仅将对陕西省生态环
境建设与保护，特别是西部大开发政策中退耕还
林草等项目有积极作用，还将进一步对全国的自
然灾害防御、资源调查、大气污染治理、沙尘暴
监测、水资源开发利用、森林火险监测等方面发
挥重要作用。
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