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摘要 ：提 出了MODIS数据传感器视 角的计 算方法，并分析 了视角的变化对大气透过率以及地表温 

度反演的影响。选取渤海地 区一景影像进行实验研究，结果表 明MODIS数据边缘的传感器视 角可 

达 55．O2。，由此引起 的大气透过率降低近 0．086，引起 的地表温度误差最高可达 3．64℃ 
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引 言 

中分辨率成像光谱仪(M0DIS)最先载于Terra 

卫星上于 1999年 12月发射成功，是NASA对地观 

测系统计划(E0S)重点研究的一部分。MODIS数据 

有 36个波段 ，分布在 0．4～14．4 m 的波段范围内， 

影像空间分辨率为 250 m、500 m、1 km，可以对大 

气、陆地、海 洋进行综 合的观 测。相 比于 NOAA／ 

AVHRR数据，MODIS在多波段、高回访率、高精 

度、相对较高的空间分辨率和数据共享等方面都有 

着很大的优势，自投入应用以来，已经在地表参数反 

演、资源调查、大气以及海洋遥感等多方面有很广泛 

的研究和应用，是目前备受关注的一种卫星遥感数 

据资料L】]。 

由于 MODIS传感器扫描带宽为 2 330 km，卫 

星飞行高度为705 km，边缘区域 的视角与星下点视 

角差别 比较大 ，最大视角可达 55。，边缘处的像元宽 

度是星下点处的 3倍 ，因此在 MODIS卫星遥感数 

据的应用中，尤其是地表参数的定量反演中，视角变 

化带来的影响成为一个不可忽略的因素 。视角增大 

会延长光线在大气中的传播路径(如图 1所示)，增 

大了大气对电磁波的削弱作用，从而对大气透过率 

产生很大的影响。在地表温度反演中，大气透过率是 

算法中的一个重要参数瞳]，为获得更高的地表温度 

反演结果，有必要对视角问题进行深入研究，并在一 

定程度上减轻视角变化对温度反演结果的影响。 

图 1 卫星扫描 示意图 

Fig．1 M ODIS flight altitude and scanning width 

2 求视角大小的方法 

在传感器的扫描过程中，每增加一行，视角就会 

有相应的变化，越往两侧视角越大。为更深入研究扫 

描过程中视角变化特点，本 文采用两种 方法计算每 

一 扫描行的视角 ，并加 以比较。第一种方法 为根据列 

号累加法，即根据每一列的列号与星下点像元列号 

差来计算视角，由图 1所示的几何关系 ，可用如下公 

式来估算每--~JJ的视角： 

tg( 一 (1) 

其中：tg( )是像元 i的天顶视角 的正切函数；Ⅳ 
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得到地表物质的结构信息，根据 MODIS数据的波 

段特点得到与 31、32两波段对应的地表比辐射 

率L8]。根据MODIS的第 2、19波段数据计算得到大 

气 水 汽 含 量[9]，然 后 用 大 气 辐 射 传 输 模 型 

MODTRAN 4模拟 出 31、32两个波段范围内大气 

水汽含量与大气透过率的关系，得到的大气透过率 

l"31、r32。 

在该研究中，为增加对比分析，分别采用两种方 

法反演地表温度。第一种方法是不对大气透过率进 

行视角校正 ，即根据上面的方法得到的参数直接代 

人劈窗算法公式得到的地表温度，表示为丁 ；第二 

种方法是先利用角度累加的方法计算得到每个像元 

的传感器视角 ，根据公式(3)、(4)所示的视角校正 

函数计算大气透过率的校正值 r。 ( )和 f。 ( )，然 

碍 
捌 
蛔 

— _  

簪 

后计算得到经过传感器视角校正的大气透过率 

r。 ( )、r。 ( )，计算公式如下： 

r31( )一 r31一 r31( ) (5) 

r31( )= r32一 r32( ) (6) 

对大气透过率用上面所述的方法进行校正后， 

连同估计出的地表比辐射率一起代人劈窗算法得到 

的地表温度 ，表示为 。 

4．3 结果分析 

根据上面的方法计算 31、32两波段大气透过 

率，并与传感器视角校正后的透过率进行比较。为便 

于分析，在如图2所示的位置做一横剖面，比较分析 

结果如图 3、4所示。从 图上可以看出，视角变化对 

31、32两个波段透过率的影响趋势基本一致，随着视 

遥感器视角(。) 

图 3 遥感器视角对 31波段透过 率的影 响 

Fig·3 Transmittance variations in band 31 with different view angle 

遥感器视角(。) 

图4 遥感器视角对 32波段透过率的影响 

Fig·4 Transmittance variations in band 32 with different view angle 

角的增大，引起的透过率降低也迅速增大。当遥感器 

视角达到 2O。左右时，引起的透过率误差为 0．01；当 

视角达到 27。时，透过率误差增加到 0．02；视角为 

4o。时，就可以引起 0。05的透过率误差，最大可达 
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0．086。地表温度反演的参数敏感性分析表明l_5]，当 

31波段透过率有 0．086的估计误差时，可以引起的 

地表温度误差为 3～4C。另外 ，图上中间部分有一 

个透过率的突变值 ，右侧的透过率明显 比左侧低 ，这 

是 因为左侧部分为陆地 ，右侧部分为海洋，海洋上空 

的水汽含量高，透过率相对比较低。 

在基 于 M0DIS数据的地 表温度反演中，大气 

透过率是一个关键参数，透过率的估计对地表温度 

反演结果的影响非常大，图 5是视角校正前后反演 

得到的地表温度对 比。图上可以看出，只有在 中间视 

角较小 的区域温度差别不大，当视角大于 2O。时 ，温 

度差别就很明显了。为了增强对比的直观性 ，选取图 

像左侧视角大于 28。的区域分析如图6所示。当视角 

大于 28。时，温度误差平均值为 1．18 C，最大值可达 

3．64 C，这对于地表温度反演来说是相 当大的误差 ， 

严重影响 了地表温度的应用。因此 ，地表温度反演 

中，遥感器的视角校正非常必要。总的来说 ，考虑不 

同视角影 响的平均效果 ，反演地表温度 中进行 视角 

遥感器视角 (。) 

图 5 遥感器视角对地表温度的影响 

Fig．5 Land surface temperature variations with different view angle 

遥感器视角 (。) 

图 6 遥感器视角在图像边缘地区对地表温度 的影响 

Fig．6 Land surface tem perature variations with comparatively big view angle between 28。and 53。 

校正可以提高温度反演的精度约为 0．3～0．6 C。 

5 结 语 

MODIS数据是地球观测系统 中很有特色的数 

据 ，波段涉及陆地 、大气、海洋等综合信息，可用于观 

测地表温度 、海洋水色 、叶绿素、植被 、火灾、雪盖、云 

等。M0DIS数据扫描带宽 2330 km，每 1～2 d就可 

以获得全球地表数据 ，对于区域性的全球 资源环境 

研究有非常重要的意义。但是由于扫描带宽，星下点 

视角与边缘区的视角相差很大，视角的增 大便延长 

了光线经过大气 的路径长度 ，对大气透过率有非常 

大的影响。在地表温度反演 中，大气透过率是一个关 

键参数，如果不进行遥感器视角的校正，就会对最终 

得到的地表温度产生较大的误差 。实例分析证明，由 

一 一 寤 
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于扫描带宽的影响，视角增 大引起的大气透过率降 

低可达 0．086，最大可 以引起 3～4 C的地表温度误 

差 ，因此在 MODIS地表温度反演 中，遥感器视角的 

影响不可忽视。 
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Abstract：This paper proposed the calibration of view angle when retrieving land surface temperature using 

Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) data． M ODIS instrument provides high 

radiometric sensitivity in 36 spectral bands ranging in wavelength from 0．4 m to 14．4 m with resolution 

of 250 m，500 m，and lkm at nadir．Two MODIS instruments integrated on Terra and Aqua provide global 

coverage every one to two days．These M ODIS instruments offer a look at terrestrial，atmospheric，and 

ocean phenomenology for a wide and diverse community of users throughout the world．The view angle can 

reach ± 55。with a 2 330 km swath at the EOS orbit of 705 km． The transmittance path will be great 

different with the view angle from O～ 55。which will cause a big impact on the accuracy of land surface 

temperature retrieva1．The impact of view angle to atmosphere transmittance and land surface temperature 

is discussed in detail．An example of bohai region indicate that the maximum view angle of MODIS data on 

the image edge can reach 55．02。，which can bring to the error of 0．086 for the atmosphere transmittance 

and 3．64 C for the land surface temperature． 

Key words：MODIS， Land surface temperature (I ST )， Calibration of view angle。 Atmospheric 

transmittanca 
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