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遥感图像处理系统ＥＮＶＩ
及其在ＭＯＤＩＳ数据处理中的应用

张京红，景毅刚
（陕西省农业遥感信息中心，陕西西安７１００１５）

摘要：介绍了美国遥感图像处理系统ＥＮＶＩ的主要功能，包括数据接口、交互式分析功能、波
谱工具、矢量处理功能、及遥感图像处理功能等。并将ＭＯＤＩＳ影像（ＨＤＦ数据格式）在ＮＥＶＩ中
进行了处理分析，包括数据读入、影像几何校正、监督分类和制图。应用证明，ＥＮＶＩ可以处理最
先进的卫星数据格式，在高级遥感图像处理和高光谱影像处理方面具有优势。
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ＥＮＶＩ遥感图像处理软件是遥感图像处理软
件，是处理、分析并显示多光谱数据、高光谱数据
和雷达数据的高级工具，直观且功能强大，获２００１
年美国权威机构ＮＩＭＡ遥感软件测评第一。可广
泛应用于地质、林业、农业、模式识别、军事、自
然资源勘探、水燉海岸资源管理、环境和土地利用管
理等部门。ＥＯＳＭＯＤＩＳ影像具有３６个波段和
２５０～１０００ｍ的地面分辨率，利用ＥＮＶＩ软件可
对其进行处理和分析。陕西省农业遥感信息中心
２００２年建立了ＥＯＳＭＯＤＩＳ地面接收站，ＭＯＤＩＳ
提供了先进的空间观测信息源，其数据应用的研究
工作正在进行。
遥感图像处理系统ＥＮＶＩ主要功能
１１数据输入输出格式

在数据接口方面，ＥＮＶＩ支持众多数据格式，
可方便的读入信息源和输出成果，在ＥＮＶＩ中处理
分析的专题图可在多种常用ＲＳ燉ＧＩＳ软件中显示。
ＥＮＶＩ支持输入格式：ＴＩＦＦ，ＪＰＥＧ，ＢＭＰ，ＰＤＳ
等通用图像格式；ＡＲＣ燉ＩｎｆｏＩｍａｇｅｓ（ｂｉｌ），
ＡｒｃＶｉｅｗＳｈａｐｅ（ｓｈｐ），ＡｕｔｏＣＡＤＤＸＦ，
ＭａｐＩｎｆｏ（ｍｉｄ）等矢量格式；ＬａｎｄｓａｔＴＭ，
ＳＰＯＴ，ＩＫＯＮＯＳ，ＡＶＨＲＲ，ＭＯＤＩＳ，Ｒａｄａｒ，

Ｔｈｅｒｍａｌ，Ｍｉｌｉｔａｒｙ等遥感数据格式；ＰＣＩ（ｐｉｘ），
ＥＲＭａｐｐｅｒ，ＥＲＤＡＳＩＭＡＧＩＮＥ等遥感软件格
式；及ＡＳＣＩＩ，ＤＯＱ等数据格式。ＥＮＶＩ支持的输
出格式为ＡＲＣ燉ＩｎｆｏＩｍａｇｅｓ（ｂｉｌ），ＡｒｃＶｉｅｗ
Ｓｈａｐｅ（ｓｈｐ），ＡＳＣＩＩ，ＢＭＰ，ＥＲＤＡＳ７５
（ｌａｎ），ＥＲＭＡＰＰＥＲ，ＧＩＦ，ＰＣＩ，ＲＧＢ等。
１２交互式分析
１２１感兴趣区（ＲＯＩ）使用提供的多边形、线
段和像素工具可交互式定义感兴趣区允许多个
ＲＯＩｓ合并成一个ＲＯＩ；可将整个ＲＯＩ区转换成
点；可将一幅图像里的ＲＯＩｓ通过地理坐标转换
到另一幅图像里；可通过输入带有像元位置或地
理坐标的ＡＳＣＩＩ文件来定义ＲＯＩ；可用２－Ｄ散
度图曲线或Ｎ－Ｄ散度分析器来定义ＲＯＩ；可用
区域生长来定义ＲＯＩ；在ＲＯＩ分析功能中，可以
计算多个ＲＯＩｓ的交集，并用计算结果定义新的
ＲＯＩ或进行掩膜。
１２２Ｎ维散度可视化分析可以显示和输出
任意散点或类的光谱曲线，很方便地编辑、分离
各类型；给散点窗口中的一类或几类散点增加不
同的符号；可用预分类结果进行Ｎ－Ｄ散度分析，
交互式地进行感兴趣区的细化；可将分析窗口与
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光谱分析工具连结，对光谱曲线和标准光谱库作
比较，提供更多依据，改进分类模版，提高分类
精度。
１３矢量处理

ＥＮＶＩ支持的矢量文件格式有ＡｒｃＶｉｅｗ
ＳＨＡＰＥ，ＡＲＣＩｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ，ＡｕｔｏｃａｄＤＸＦ，
ＭａｐＩｎｆｏ，ＭｉｃｒｏｓｔａｔｉｏｎＤＧＮ，ＵＳＧＳＤＬＧ，ＵＳＧＳ
ＳＤＴＳ等。在ＡｖａｉｌａｂｌｅＶｅｃｔｏｒｓＬｉｓｔ中能编辑矢
量层名，编辑和转换矢量投影，可进行光栅－矢
量相互转换，具有灵活的矢量编辑功能，矢量属
性查询及属性编辑功能，缓冲区分析，掩膜工具
里可输入ＥＮＶＩ矢量文件，并可将输出的矢量文
件转换为ＡｒｃＶｉｅｗＳＨＡＰＥ文件。
１４普通遥感图像处理
１４１地图投影与制图ＥＮＶＩ具有丰富完备
的投影软件包，有３８种投影类型。可进行坐标转
换、地图投影转换、地图标记等，支持汉字注记、
影像旋转和网格线旋转。在制图模版ＱｕｉｃｋＭａｐ
中可快速进行图幅整饰。
１４２数据预处理与定标对遥感图像可进行
空间和波谱重采样，图像立方体可按新的波长和
分辨率重采样，可进行图像旋转及镜象处理，图
像格式转换及数据查询，对遥感影像进行坏行替
换和去条带处理。可针对ＴＭ和ＭＳＳ进行特殊
预处理，可按ＡＶＨＲＲ的头信息，对其进行大气
精校正、地形建模和海平面温度计算等。定标工
具中有内部平均相对反射率定标、平面场定标和
地面定标，可进行传感器通道电平及增益校正、原
始ＴＩＭＳ数据的辐射率校正，运用参考通道法、
发射率标准化法和α剩余法可计算热红外ＩＲ数
据，可利用用户提供的值、值的范围或掩膜修正
ＤＥＭ文件坏值。
１４３图像校正与镶嵌可按照图像到图像，图
像到地图（或矢量图）交互式定义ＧＣＰ并做出预
测，利用ＧＣＰ文件对图像进行校正。同时，ＥＮＶＩ
具有对航空数据和ＳＰＯＴ数据进行正射校正的
功能，还可用卫星数据自带的经纬度信息对遥感
影像进行校正（如：ＡＶＨＲＲ，ＳｅａＷＥＦＳ，ＭＯＤＩＳ
传感器数据）。在镶嵌菜单中，具有交互式图像镶
嵌及多个波段的交互式图像镶嵌功能，可基于像

素点镶嵌，基于地理坐标镶嵌，进行边缘直方图
匹配操作，实现无缝镶嵌。
１４４图像滤波有多种滤波工具可对图像进
行处理，包括卷积滤波（图像平滑和边缘提取）、
形态学滤波、纹理分析、自适应滤波、交互式
Ｆｏｕｒｉｅｒ变换、Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ滤波等。
１４５图像空间变换可进行波段比值计算、主
成份分析及ＭＮＦ分析、ＲＧＢ到ＨＳＶ、ＨＬＳ和
ＭｕｎｓｅｌｌＨＳＶ彩色空间变换及反变换、ＨＩＳ增强
及饱和度拉伸、ＮＤＶＩ植被指数及缨帽变换等。
１４６图像分类对遥感影像可进行非监督分
类和监督分类（加入了波谱角分类法——Ｓｐｅｃｔｒａｌ
ＡｎｇｌｅＭａｐｐｅｒ和神经网络分类法——Ｎｅｕｒａｌ
Ｎｅｔ），分类后处理包括类别合并、面积滤波、类
别统计、集群分析、分类叠合、混淆矩阵等。监
督分类灵活性更强，能达到更好的分类结果；后
处理中规则分类交互式更强，用户可以随机改变
每类的阈值、类型、颜色，可更快速查询分类结
果。
１５高级遥感图像处理
１５１高光谱遥感图像处理和波谱分析波谱
工具中，有波谱库的管理与编辑、波谱分割、运
算、归一化处理。高光谱遥感图像处理中具有
ＭＮＦ变换、像元纯净指数（ＰＰＩ）、样本空间管理、
分类和亚像元分类等工具，并具有多光谱和高光
谱分析向导工具，从定标、噪声分析、像元纯度
分析、ＮＤ散度分析到提取终端单元的流程都有
详细的提示，易于使用。
１５２雷达数据处理用ＥＮＶＩ完整的集成是
雷达数据分析工具，可以快速处理雷达ＳＡＲ数
据，提取ＣＥＯＳ信息并浏览ＲＡＤＡＲＳＡＴ和
ＥＲＳ１数据。用天线阵列校正、斜距校正、自适
应滤波等功能提高数据的利用率。纹理分析功能
还可以分段分析ＳＡＲ数据。ＥＮＶＩ还可处理极化
雷达数据，幅度图分析及相位图分析和交互式极
化信息分析及提取。
１５３三维地形可视分析及动画飞行在地形
分析工具中，可进行ＤＥＭ分析，地貌特征提取，
创建山坡阴影图像等。利用ＤＥＭ建立３Ｄ立体
图，悬挂遥感影像在ＤＥＭ上，能按指定路径飞
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行，允许将动画序列输出为ＭＰＧＥ文件。
ＥＯＳＭＯＤＩＳ数据资料

美国地球观测卫星（ＥＯＳ）系列中的第一颗上
午太阳同步Ｔｅｒｒａ卫星携带的中分辨率成像光谱
仪ＭＯＤＩＳ是ＥＯＳ卫星系列上的最主要和最有
特色的仪器。ＭＯＤＩＳ具有较高的光谱分辨率，为
３６个波段，地面分辨率分别为２５０ｍ（１～２波
段），５００ｍ（３～７波段），１０００ｍ（８～３６波
段），扫描观测宽度达２３３０ｋｍ，影像数据可以每
天上、下午获取，并免费接收［１］。ＭＯＤＩＳ资料可
用于气象、环境、林业、渔业、港口、交通、自
然灾害监测等领域。ＭＯＤＩＳ数据采用的数据格
式是ＨＤＦ格式。ＨＤＦ数据结构是分层式数据管
理结构，一个ＨＤＦ文件可以包含多种类型的数
据，信息丰富，如栅格图像数据、科学数据集、信
息说明数据［２］。

陕西省农业遥感信息中心２００２年５月引进
ＥＯＳＭＯＤＩＳ资料接收处理系统，随即转入系统
试运行，２００３年１月通过验收，目前接收系统的
稳定性较好，可以实现自动无人值守功能和业务
化运行。并及时将接收的ＭＯＤＩＳ资料和相关监
测产品（遥感绿度指数图像、森林火情遥感监测
图像、大雾、沙尘暴、积雪遥感监测图像等）上
网，为业务和研究工作提供遥感监测资料。
ＥＮＶＩ在ＭＯＤＩＳ数据处理中的应用
３１数据的读入

ＥＮＶＩ能接收大量的遥感传感器数据，可直
接读取ＥＯＳＭＯＤＩＳ的ＨＤＦ数据格式，并能识
别其中包含的所有文件信息，将图像信息、属性
信息和文本信息作为波段列于一个波段列表中，
波段信息包括波段名称、图像波段波长、波段大
小、数据类型及文件内插方法等。
３２影像几何校正

ＭＯＤＩＳ数据本身带有详细的经纬度波段信
息，是１ｋｍ分辨率ＭＯＤＩＳ数据中对应象素点的
经纬度信息，以波段的形式存放。ＥＮＶＩ软件提供
了用既定地理信息校正影像功能，可利用ＭＯＤＩＳ
数据中的地理信息对影像进行几何校正，无需再
选地面控制点，缩短了校正时间，精度比选地面
控制点的方法更高。值得一提的是，在选择参数

（ＰｉｘｅｌｓＢｅｔｗｅｅｎＬａｔ燉ＬｏｎＶａｌｕｅｓ）时，应按不同
次分辨率区别对待，２５０ｍ分辨率的波段取４，
５００ｍ分辨率的波段取２，１０００ｍ分辨率的波段
取１，以保证校正精度。
３３监督分类

选用２００３年４月３０日陕西农业遥感信息中
心接收的ＥＯＳＭＯＤＩＳ影像（５００ｍ分辨率，１、
４、３波段融合），进行监督分类。先根据已知信息，
运用ＲＯＩ工具建立分类模版，并不断对其编辑、
修改和完善。然后在Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｎ菜单中，选用了
最大似然法和波谱角分类法分别进行监督分类，
对分类结果进行了比较。
３４制图

在制图模块中，制作了１：５０万的２００３年４
月３０日陕西省ＥＯＳＭＯＤＩＳ影像图，叠加了详
细的地理信息（行政边界、公路、铁路、水系、居
民点等矢量层）。利用提供的工具，可对图像编辑、
修改、旋转，可很方便的加图例、网格线、比例
尺、指北针、注记等。
结语

ＥＮＶＩ遥感影像处理软件是专业的显示、处
理和分析多光谱数据、高光谱数据和雷达数据的
高级工具，可以处理最先进的卫星数据格式，具
有齐全的遥感影像处理功能，能够充分提取图像
信息。实践证明，ＥＮＶＩ是目前对ＥＯＳＭＯＤＩＳ影
像支持最好的处理软件。在ＥＮＶＩ中可直接输入
ＭＯＤＩＳ数据，无须给系统打补丁和进行文件格
式转换。菜单中有专门针对ＭＯＤＩＳ数据处理的
工具，可采用既定地理信息校正影像。监督分类
中除了常用的算法外，还提供了操作方便的波谱
角分类法和神经网络分类法两种工具，有助于得
到理想的遥感影像分类结果。
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