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卫星云图
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多次数字资料的取样!根据遥感原理和样本统计特征!探讨了常用的通道阈值法云检测方法!并尝试建立了

红外分裂窗通道差值法和通道综合运算法的云检测方法$通过各种检测方法比较分析后发现%对通道阈值法!只

要用红外一和可见光两个通道的阈值!就可得到较好的检测效果!但用这种方法阈值要随着太阳高度角和季节的

变化发生相应的变化!虽阈值变化的幅度不大!却会对云检测工作带来很大的不便$此外!该方法云检测的结果

存在地理位置的影响!即检测出的云量在中低纬度偏多而较高纬度偏少$作者建立的通道综合运算云检测方法!

不仅改善了地理位置的变化对云检测带来的影响!而且通过红外分裂窗通道差值检测!可减弱太阳高度角的影

响!减少了检测过程中阈值变化的繁琐!同时得到了更好的检测效果!检测结果与其可见光图像中的云区相比基

本符合$
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引言

卫星遥感已被广泛应用于天气分析&环境监

测&能源调查及全球研究和区域规划等各个领域!

专家们还在不断寻找各种方法!以便更进一步利用

庞大的遥感数据资源$目前!由于遥感技术本身以

及人们认识上的局限性!遥感技术的应用实用化有

两个问题有待解决%一是数据处理与实时检测同步

性不能满足实用要求)二是遥感图像的处理不能满

足实用要求*

"

!

#

+

$在遥感资料的处理过程中!云检

测是首要解决的问题之一!例如%在云图分析&不

同遥感图像融合以及光谱数据的定量反演等过程都

需要进行云检测等$云检测就是通过对卫星观测到

的目标物的辐射值进行区分!然后判断是晴空辐射

还是云辐射*

!

+

$检测的目的是进行云区信息提取以

及与其背景场分离!所以云和背景场之间的灰色阶

的差别是重要的$反差越大!云的特征越容易鉴

别*

>

+

$云检测所面临的主要问题是同一目标物反射

的太阳辐射随着太阳高度角&纬度和季节的变化会

产生变化!卫星图像中目标物对应的灰阶值也会发

生相应的变化!所以检测时需要判定包含检测信息

量最大的光谱通道以及最优化通道组合用来保证目

标物的信息最大可能地得到提取!同时尽量减少参

与运算的数据量!加快云信息提取的速度$

关于云图识别已经进行了大量的探索$早在

"AEE

年
G--P50)

等*

=

+总结三种基本的云检测方

法%阈值法&统计学方程以及辐射传输技术$现在

采取的方法也是用不同的阈值法或是与其他方法

'例如人工神经网络方法&专家系统等(相结合进

行云信息提取$

8(5

6

+-)0

等*

?

+利用阈值法改进了

GOB8

'

G*-+404(-)0/

R

O

6

*/04(-)01B)S(/-)5*)401

804*11(4*+

(图像在洋面上的云检测方法)

&'-(

等*

%

+

采用阈值法结合阴影匹配技术研究了
]3;̂ 83Y

卫星图像的云检测$在国内!师春香等*

E

+参照

I*0X

和
Y0

D

*

A

!

"$

+提出的多阈值启发式和人工神经

网络相结合的方法!设计了多阈值和神经网络方法

进行
GH8

卫星红外云图中尺度云系的自动分割实

验!杨澄等*

""

+运用多阈值法开展
GH8C=

卫星云图

云型分类的研究)邱康睦等*

"#

+使用红外窗区多通

道阈值法进行
;O33

卫星资料云检测!同时开发

了正态分布法的红外单通道云检测方法$这些研究

侧重的是利用红外通道进行云的识别!其他通道丰

富的信息不一定被完全利用!检测中需要阈值较

多!这又带来诸多不便$

本文选取了四个通道的
GH8C=

卫星资料!采

用通道运算结合阈值法!尝试利用多个通道进行较

大尺度的云检测!对云检测方法作进一步系统的研

究!以减少阈值!简化检测过程!提高检测效果$

随着计算机技术的发展!专业处理软件功能不

断增强!为遥感资料的处理和分析提供了有力的工
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具$本文利用
B;9V

专业图像处理软件对
GH8C=

卫星资料进行处理和分析!在此基础上!开展多通

道运算并结合阈值法的云检测方法试验!目的在于

利用卫星云图了解测站稀少地区 '例如山区&沙漠

等(的云水资源背景或云气候特征$

;

!

资料介绍与分析

;<:

!

资料说明

本文采用的数据选自中国气象局兰州干旱研究

所干旱监测中心存档的
GH8C=

卫星资料$

GH8C=

卫星的可见光红外自旋扫描辐射计 '

9V88_

(有四

个观测光谱通道%可见光通道&水汽通道以及红外

分裂窗的两个通道$它们的波谱位置和星下点水平

分辨率分别为%可见光 '

9V8

%
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"
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#
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!

"<#=X5

分辨率(&水汽 '
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分辨率(&红外一 '
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分
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分辨

率($
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在
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卫星云图上选择试验训练区的范围

是 '
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(!同

时为了排除太阳高度角的影响!采样时间定为
#$$#

年
%

&

E

&

A

三个月每天正午
$"

%

!#

时 '北京时!下

同(左右的卫星资料$

图
"

!

GH8C=

可见光通道的灰度值 '

G]+

(与反照率的对照图$

J(

D

<"

!

Y'*7-//*104(-)Q*4T**)Q/(
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0)P31Q*P-

-2+05

6

1*+()S(+(Q1*7'0))*1-2GH8C=

;<;

!

检测目标物的选取

同一卫星图像中!每个像元表达了地物的时

间&空间和光谱三维向量的平均值!而相邻像元的

时间变化很小!空间和光谱的变化是显著的$遥感

像元的空间和光谱差异是区分同一时相不同地表覆

盖物质的基础*

"!

+

!这些差异是通过不同灰度变化

值 '

;̂

(来表示的!即采用不同的色彩或灰度来反

应地物的温度&反照率或是高度$在中国华云技术

开发公司研制的
GH8C=

卫星资料接收解译系统中!

采用的色彩描述方案
]NY

'

1--X.

6

40Q1*

(是

$

"

#==

阶灰度变化!该卫星传感器
9V88_

的每个

通道观测值与灰阶值
G]+

'

D

/0

R

1*S*1+

(的对应关

系如图
"

"

>

$

图
#
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GH8C=

水汽通道的灰度值 '

G]+

(与绝对温度 '

B

(对照图
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D
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-/7'0))*1-2GH8C=

在可见光通道
9V8

中 '如图
>

(

;̂

值只分割

了
?>

阶!为了与
$

"

#==

阶灰度的分割方式相对

应!该通道的
;̂

值分别乘以
>

后方为在图像中显

示的灰阶值$本文在分析过程中为了操作简便!直

接取用样本点的灰阶值
G]+

进行数据分析$

在
GH8C=

卫星图像上!依据由影像的色调&

形态&纹理结构等的明显差异建立的直接解译标

志!可直接识别并选取的采样目标物分别为%云&

水体和陆地 '非沙漠和积雪的陆地覆盖面(

*

">

+

$在

分析过程中由于沙地和积雪产生的干扰不容忽视!

所以在检测运算设计过程中另外增加沙地和积雪作

为目标物!共收集
!$$$

多个样本资料$

;<<

!

数据统计特征分析

首先!由目标物在四个通道 '

9V8

%
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V_#
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5

(的样本灰度在各波段的分布

特征建立概率分布图 '图
=

($

由样本在各波段的灰阶分布概率图 '图
=

(表

现出来的光谱特性!可以得到目标物在各波段中粗

略的光谱响应模式$各通道样本的灰阶值都呈正态

分布!只有积雪因为可取样本较少!所以在红外分

裂窗通道中分布概率出现双峰结构$在可见光通道
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"

期
!

;-:"

马芳等%多通道卫星云图云检测方法的研究

H3J0)

D

*401<Y'*84.P

R

-2&1-.PC&1*0)()

D

T(4'H.14(C&'0))*1̂ 040-2804*11(4*

!!!



图
!

!

GH8C=

红外一通道的灰度值 '

G]+

(与绝对温度的对照图

J(

D

<!

!

Y'*7-//*104(-)Q*4T**)Q/(

D

'4)*++

'

G]+

(

0)P0Q+-1.4*

4*5

6

*/04./*-2+05

6

1*+()()2/0/*P-)*7'0))*1-2GH8C=

'图
=0

(中!云的反射受到云水含量&云的高度和厚

度等多种因素的影响!所以光谱响应区内灰度分布

比较均匀!与其他目标物在
"#$

阶
G]+

的区域开始

分离!到
#$$

阶
G]+

时达到最大分布概率为
"%<>#̀

$

陆面的覆盖物&粗糙程度&土壤水分含量等条件的

不同!以及水体中叶绿素含量&悬浮泥沙含量&水

深等因素的差异!都会对它们的反射有很大的影

响!所以陆地和水体的
G]+

分布也较分散!但是相

对于云体则灰度响应区域较集中$沙漠表面的性质

比较均匀!反照率响应区域的离散程度也不大$此

外!虽然积雪可取的样本不多!但大部分与云的范

围重叠!这会给云检测带来干扰$在水汽通道 '图

=Q

(中!样本灰度比较集中在
#$$

"

#>$G]+

的区

域!分布概率峰值大多都集中在
#"$

"

##$G]+

的

区域!只有云体的
G]+

峰值偏移到了
#!$

"

#>$

的

灰度区!各目标物之间在此通道的灰度响应范围区

别不是很大$在红外分裂窗两通道 '图
=7

&

P

(中!

样本灰阶值的分布特征相似!峰值出现的区域稍有

不同!但摆动不大$

A$̀

以上云体在
"%$

"

#>$

G]+

区域内!概率峰值在
#"$

"

##$G]+

范围!在

大于
"%$

灰度值时!云与其他目标物分离较大)

A=̀

以上的陆地集中在
E$

"

""$

灰阶区域)水体集

中在
A$

"

"$$

阶灰度范围左右!最大为
>#<A=̀

)

沙漠覆盖
?$

"

"#$

的灰度区域)积雪在
A$

"

">$

的

灰度区域)陆地&水体&沙漠和积雪都从
"=$G]+

开始与云体分离$总体上!云和其他目标物在可见

光通道
9V8

中的可分性较强!但也有许多重叠的部

分较难区分$而在水汽通道
9I

中!所有目标物之

图
>

!

GH8C=

红外二通道的灰度值 '

G]+

(与绝对温度的对照图

J(

D

<>

!

Y'*7-//*104(-)Q*4T**)Q/(

D

'4)*++

'

G]+

(

0)P0Q+-1.4*

4*5

6

*/04./*-2+05

6

1*+()()2/0/*P4T-7'0))*1-2GH8C=

间的可分性较弱!但是该通道在分离目标物时可能

起到补充的作用*

"=

+

$此外!在红外分裂窗!样本在

两个波段中的位置&分布范围&离散程度都有很强

的相似性!即这两个波段的相关性很好$且在这两

个通道中!云体的灰度响应范围最广!与其他目标

物都分离较大!与沙漠和积雪的陆地&水体的可分

性较强$由此来看!红外分裂窗对云检测会有很大

的贡献$

从样本整体统计特征来看!直接确定云检测阈

值会有许多干扰!但在统计过程中发现样本点在红

外分裂窗的两个通道的灰阶值保持很好的相关性!

它们之间有着对应的数学关系即两个通道的灰阶值

之差 '

V_"aV_#

(的结果有如下规律%

V_"aV_#

"

$

的值在目标物为云的时候占
A?<$#̀

!只有在低

云或逆温时小于
$

!而其他目标物绝大部分的
V_"a

V_#

#

$

$

目标物的光谱特性决定了各个通道的值之间有

一定的关系!利用这种关系可以对改善云检测的效

果起到辅助的作用!所以将多个通道的关系融合对

建立较好检测关系是有帮助的$另外!由于样本取

样的随机性!可能会出现一些偏差!所以要在参照

样本统计特征的前提下进行多次试验来确定检测阈

值$

<

!

多通道检测方法试验

多通道云检测方法试验是根据遥感原理结合目

标物在各通道灰阶值的统计特点来确定云检测算

法$检测效果是通过云检测图与可见光云图相比较

##"

大
!

气
!

科
!

学
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6
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图
=

!

在各通道中各目标物的灰度 '

G]+

(的分布概率%'

0

(可见光通道)'

Q

(水汽通道)'

7

(红外一通道)'

P

(红外二通道

J(

D

<=

!

P(+4/(Q.4(-)

6

/-Q0Q(1(4

R

-2Q/(

D

'4)*++-2+05

6

1*+()

'

0

(

S(+(Q1*7'0))*1

!'

Q

(

T04*/S0

6

-/7'0))*1

!'

7

(

()2/0/*P"7'0))*1

!'

P

(

()2/0/*P

#7'0))*1

!#"

"
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得到$

<<:

!

阈值法云检测

从各波段样本灰度值的分布概率图 '如图
=0

"

P

所示(可以看出%在红外分裂窗通道中!云和其

他样本目标物的灰度分布区域差别较大!在这两个

通道确定阈值可以分辨出大部分的云体$同时!由

于云的观测值在这两个波段之间有很好的相关性

'

$<AAE=

(!统计特征较为相似 '如图
=7

&

P

(!阈值

范围也很相近!所以为了减少运算量!只选用了波

长较短且对大气辐射影响更大的红外一通道带入检

测关系中$另外!因为在卫星图像中可见光通道所

包含信息量最大!所以要想提高白天的云检测效果

就必须要考虑到该通道的贡献$而在水汽通道各目

标物与云体的灰度覆盖区域重叠且分布频率特点相

近 '见图
=Q

(!在选定的时间段内该通道对云检测

的贡献不大$由此建立云检测关系如下%

'

!

'"

$

(

"

(

%

'

!

'!

$

(

!

(! '

"

(

式中!

!

'"

是可见光通道的反照率所对应的灰阶值)

!

'!

是红外一通道的辐射亮温所对应的灰阶值$

(

"

和

(

!

是相应通道的检测阈值!是随太阳高度角&地理

位置以及季节变化而发生相应的变化!但变化幅度

不大$"

%

#表示逻辑乘$

以
#$$#

年
A

月
#%

正午
$"

%

!#

时的
GH8C=

卫

星资料的检测结果为例!检测的效果是与可见光图

'如图
?

(比较而言$云检测图中 '如图
%

(!黑色的

部分是非云区!其他较白亮的部分为检测出的云$

可见光云图 '如图
?

(在与公式 '

"

(的检测结

果 '如图
%0

(对比分析后发现%该方法受到纬度的

影响!较高纬度的云量偏少!较低纬度云量偏多!

检测出的总云量偏少)沙漠的干扰不大)在同一时

刻仅用少量阈值即可得到较好的检测结果!检测过

程较简单$

<<;

!

红外分裂窗的通道差值法云检测的研究

在统计样本红外一和红外二两个通道的差值的

分布概率发现%在红外分裂窗中!两通道灰阶值满

足
V_"aV_#

"

$

的云采样像素点占
A?<$#̀

!只有

在逆温状况下或是部分稀薄云体&云体边缘会出现

V_"aV_#

#

$

的情况)在试验区内!满足
V_"aV_#

"

$

的陆地 '沙漠和积雪除外(和水体采样像素点仅

分别为
!<=?%̀

和
#<!!#̀

$并且!由于红外分裂

窗的光谱临近特性!两个通道的灰阶值具有很好的

相关性!特别是对云来说!两者的相关性达到了

AA<E=̀

!所以可以假设在
GH8C=

卫星云图中云体

对应的灰阶普遍存在着
V_"aV_#

"

$

的关系!由此

建立红外一和红外二通道之间的运算公式如下%

!

*'

!

'!

C

!

'>

(

"

(

+

%

*'

!

'!

C

!

'>

(

&

(D

+! '

#

(

式中!

!

'!

是红外一通道的辐射亮温所对应的灰阶

值)

!

'>

是红外二通道的辐射亮温所对应的灰阶值)

(

为常数!在试验中取值为
$

$

(b

是由图形软件的特

殊性建立的阈值$

分析公式 '

#

(的检测结果 '图
%Q

(和可见光云

图 '图
?

(以及公式 '

"

(的检测结果 '图
%0

(!经比

较分析得出%在公式 '

#

(检测结果中!试验训练区

内检测出的云量随纬度发生变化!较高纬度云量偏

多!较低纬度云量偏少!与公式 '

"

(中纬度影响的

结果相反)总体来说大部分的云被检测出来!但也

有部分稀薄的云体未被提取!总云量偏少$另外!

在阈值饱和的情况下!图像中的沙漠难以通过该方

法从云区剔除!由此将沙漠作为目标物加入云检测

的研究范围!以便在设计其他检测方法时考虑排除

沙漠的干扰$

此外!从分布概率图
=7

&

P

可以看出!沙漠地

区的红外一和红外二的灰阶值具有很好的相关性!

而且有相当一部分云和沙漠采样像素点 '

V_"a

V_#

(的范围重合!其中沙漠地区
V_"aV_#

"

$

的

像素点占采样样本的
=><?$̀

!所以利用红外分裂

窗之差建立的公式 '

#

(不能剔除沙漠$但是!由于

沙漠和云在红外分裂窗的可分性较大 '见图
=0

(!

且在两通道中选择波长较短&对大气辐射影响较大

的红外一通道!由此来链接一个针对排除沙漠干扰

的的检测阈值
(

!

!同时考虑了水汽通道的影响!可

以将公式 '

#

(改进如下%

!

,*'

!

'!

C

!

'>

(

"

(

+

E

*'

!

'!

C

!

'>

(

&

(D

+-

%

!!

'

!

'#

$

(

#

(

%

'

!

'!

$

(

!

D

(! '

!

(

式中!

!

'#

为水汽通道的辐射亮温所对应的灰阶值!

!

'!

为红外一通道的辐射亮温所对应的灰阶值!

!

'>

为红外二通道的辐射亮温所对应的灰阶值!

(

和
(b

与公式 '

#

(中的相同!

(

#

是常数!随太阳高度的变

化不大!

(

!

b

是与太阳高度角和地理位置有关的常

数$

公式 '

!

(的检测结果 '图
%7

(与公式 '

#

(的检

测结果 '图
%Q

(相比较来说 '见图
E0

!白色为检测

结果的差异!图左侧的白点较集中的地区为检测中

排出的沙漠(!利用该方法剔除了沙漠在检测过程

>#"
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图
?

!

#$$#

年
A

月
#%

日
"!

%

!#

时
GH8C=

的可见光云图

J(

D

<?9(+(Q1*(50

D

*-2GH8C=04"!!#]8Y#%8*

6

#$$#

图
%

!

四个云检测公式的云检测结果%'

0

(公式 '

"

()'

Q

(公式 '

#

()'

7

(公式 '

!

()'

P

(公式 '

>

($图中白色或灰白色的部分为检测出的云体

J(

D

<%

!

Y'*71-.PP*4*74(-)/*+.14+2/-5

'

0

(

01

D

-/(4'5"

!'

Q

(

01

D

-/(4'5#

!'

7

(

01

D

-/(4'5!

!'

P

(

01

D

-/(4'5><Y'*T'(4*-/-22T'(4*

6

(U*1+

()4'*2(

D

./*+0/*/*+.14+-271-.PP*4*74(-)
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"

期
!

;-:"

马芳等%多通道卫星云图云检测方法的研究

H3J0)

D

*401<Y'*84.P

R

-2&1-.PC&1*0)()

D

T(4'H.14(C&'0))*1̂ 040-2804*11(4*

!!!



图
E

!

四个公式的云检测效果的差异%'

0

(公式 '

#

(和公式 '

!

(之间的差异)'

Q

(公式 '

"

(和公式 '

!

(之间的差异)'

7

(公式 '

"

(和公式

'

>

(之间的差异)'

P

(公式 '

!

(和公式 '

>

(之间的差异$图中白色部分为各种云检测结果的差异

J(

D

<E

!

(̂22*/*)7*+Q*4T**)4'*/*+.14+2/-54'*2-./01

D

-/(4'5+

%'

0

(

(̂22*/*)7*Q*4T**)01

D

-/(4'5#0)P01

D

-/(4'5!

)'

Q

(

P(22*/*)7*Q*C

4T**)01

D

-/(4'5"0)P01

D

-/(4'5!

)'

7

(

P(22*/*)7*Q*4T**)01

D

-/(4'5"0)P01

D

-/(4'5>

)'

P

(

P(22*/*)7*Q*4T**)01

D

-/(4'5!0)P01

D

-/(4'5><

Y'*T'(4*

6

(U*1+()4'*2(

D

./*+0/*4'*P(22*/*)7*Q*4T**)P(22*/*)401

D

-/(4'5+-271-.PP*4*74(-)

中的干扰!可以检测出大部分的云体$但是因为公

式 '

!

(是建立在公式 '

#

(的基础上!所以公式 '

!

(

的检测效果也继承了公式 '

#

(的缺点!例如%测出

的云量低纬度区云量偏少!中高纬度区云量偏多!

总体云量偏少$纬度变化对公式 '

!

(检测的影响

与公式 '

"

(的相反*图
EQ

是公式 '

"

(与公式 '

!

(

检测结果的对比!白亮部分为两方法检测结果的差

异+$

由于太阳高度角的变化会引起物体在图像中的

灰阶值变化!所以用通道阈值法云检测需要根据太

阳高度角的变化确定多个阈值!而利用红外分裂窗

通道差值结合水汽通道的检测方法则是减弱了太阳

高度角对云检测带来的影响$另外!该方法不依赖

可见光通道的数据就可以得到很好的检测效果!可

应用在夜晚无可见光云图的情况下进行卫星资料的

云检测$

<<<

!

通道综合运算云检测公式的建立

通过比较云检测结果 '图
%0

&

7

(发现!公式

'

"

(和公式 '

!

(检测出的云量受地理位置的影响相

反!可根据这两个公式检测结果的互补性!将两者

融合建立通道综合运算云检测公式$在通道和阈值

都确定的前提下!不同的检测公式会带来不同的效

果$经过多次实验!应用效果较好的检测关系如

下%

*'

!

'!

C

!

'>

(

$

(

+

%

'

!

'"

$

(

"

(

%

'

!

'#

$

(

#

(

%

'

!

'!

$

(

!

(

E

'

!

'"

$

(

"

D

(

%

'

!

'!

$

(

!

D

(! '

>

(

式中!

!

'"

是可见光通道的反照率所对应的灰阶值!

!

'#

是水汽通道的亮温所对应的灰阶!

!

'!

是红外一

?#"
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通道的辐射亮温所对应的灰阶值!

!

'>

是红外二通

道的辐射亮温所对应的灰阶值!

(

"

&

(

#

&

(

!

&

(

"

D

和

(

!

D

为常数$其中!

(

"

&

(

#

分别是可见光&水汽通道

的检测阈值!是与地理位置有关的常数!主要对高

纬度的云检测结果起调节作用)

(

!

是红外一通道的

检测阈值!在排除沙漠的干扰时起重要作用)

(

"

D

和

(

!

b

分别是与可见光和红外一通道有关的常数)

(

是

与红外分裂窗有关的常数$"

%

#表示逻辑乘$

由于公式 '

"

(和公式 '

!

(的检测效果有随纬

度变化而产生反向影响的特性!所以两者融合后建

立的公式 '

>

(在检测结果中会减弱纬度变化带来

的影响$在公式 '

>

(的检测结果图 '图
%P

(中有更

多稀薄的云体被检测出来!纬度变化带来的影响不

大!总云量与可见光云图基本符合$

比较上述几种云检测方法的结果可以看出!公

式 '

>

(对总云量的提取效果最好!改善了以前云检

测工作中有逆温或低云状况下云被漏测的情况!并

且减弱了太阳高度角或地理位置的变化对云检测所

产生的影响 '如图
E7

&

P

($同时!可将云体按反射

强度作简单的分割处理!更直观地体现了云体结

构$

=

!

讨论及结论

通过验证及比较分析发现!常用的通道阈值法

可取红外一和可见光两个通道的阈值!但阈值要随

着太阳高度角和季节的变化发生相应的变化!这对

云检测工作带来诸多不便$此外!该方法存在着地

理位置的影响!即检测出的云量在中低纬度偏多而

高纬度偏少$

本文设计了红外分裂窗通道差值检测方法!在

结合水汽通道阈值的条件下可应用于任何太阳高度

角的情况$该方法检测效果显著!但也不能排除地

理位置的影响!也就是检测出的云量中低纬度偏少

而高纬度偏多!与通道阈值法的检测效果比较来说

影响正好相反$

在地理位置对前两种方法带来相反影响的基础

上!将它们融合建立了通道综合运算云检测方法$

通道综合运算法不仅改善了地理位置的变化对云检

测带来的影响!而且可减弱太阳高度角的影响!减

少了检测过程中阈值变化的麻烦!同时得到较好的

检测效果!检测结果与其可见光图像中的云区相比

基本符合!在三种方法中的检测效果最好$

另外!在本研究过程中还发现%在对
GH8C=

卫星云图的云检测中!试用了多种方法都不能完全

排除积雪对云检测的影响!这对冬季或是常年积雪

下垫面的卫星图像作云检测会带来很大的影响!如

何解决这个问题还需要进一步的研究$要建立更精

确的云检测方法还需要进一步研究分析和讨论$

总的来说!利用本文研究和设计的多通道运算

进行云检测具有阈值少&方法简单&检测速度快&

便于实施&可操作性强!有较好的实用价值$
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