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基于HJ-1B热红外数据的单通道地表温度反演

董金芳
(陕西省农业遥感信息中心,西安 710014)

摘 要:用Jimenez-Mufloz和Sobrino提出的普适性单通道算法对环境减灾卫星获取的热红外数据

进行地表温度反演,应用 MODIS数据获取所需要的大气水分含量,应用小卫星自身的CCD影像

数据进行地表比辐射率估算,获取所需要的地表比辐射率。结果表明,HJ-1B热红外遥感数据完

全可以满足定量化应用需要,具有很大的应用潜力。
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1 HJ-1B遥感数据地表温度反演算法介绍

1.1 普适性单通道算法

Jimenez-Mufloz和Sobrino等于2003年提出

了一个普适性单通道算法反演地表温度[1],与其

他单通道方法相比,该方法不需要太多实时资料,

且适用于不同的传感器。公式为

  Ts=r [s-1 (y1Lsensor+y2)+y3]+Q。 (1)

其 中,r=1/ {c2Lsensor [λ4 ·Lsensor/c1 +
λ-1]/T2sensor},Q=-rLsensor+Tsensor。

Ts为地表温度反演结果,Lsensor为传感器接收

到的热辐射亮度,单位是 Wm-2sr-1μm-1,s为

地表比辐射率。Tsensor是传感器的亮度温度,单位

是K,λ为有效波长,单位是μm。c1=1.19104
·108 Wm-2sr-1μm4,c2=14387.7μmK,y1、

y2、y3 是大气水分含量w 的大气函数,可根据以

下公式计算

yk=hkw3+fkw2+xkw+gk。(k=1,2,3) (2)

对于y1
h1=0.0009λ3-0.01638λ2+0.04745λ+

0.27436

f1=0.00032λ3-0.06148λ2+1.2021λ-
6.2051

x1=0.00986λ3+0.23672λ2+1.7133λ-
3.2199

g1=-0.15431λ3+5.2757λ2-60.117λ+
229.3139。

对于y2
h2=-0.02883λ3+0.8718λ2-8.82712λ+

29.9092

f2=0.13515λ3-4.1171λ2+41.8295λ-
142.2782

x2=-0.22765λ3+6.8606λ2-69.2557λ+
233.0722

g2=-0.41868λ3-14.3299λ2+163.668λ-
623.53。

对于y3
h3=-0.00182λ3-0.04519λ2+0.32652λ-

0.6003

f3=-0.00744λ3-0.11431λ2+0.1756λ-
5.4588

x3=-0.00269λ3+0.31395λ2-5.5916λ+
27.9913

g3=-0.07972λ3+2.8396λ2-33.6843λ+
132.9798。

波长λ取 HJ-1B热红外波段的中心波长

11.511μm。

1.2 普适性单通道算法各中间参数的计算

1.2.1 辐射强度和亮度温度 计算亮度温度,先
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将遥感影像DN值转换成相应的辐射强度值,然

后根据Planck函数求解亮温。

IRMSS热红外波段的辐射强度值计算公式为

  Lsensor=scale· (band-offset)。 (3)

式中Lsensor为IRMSS热红外波段的热辐射强

度 (Wm-2sr-1μm-1);band为 DN值;scale和

offset为辐射定标常量,根据中国资源卫星应用中

心发布的最新的 HJ-1B星绝对辐射定标系数取

scale=1/12.625,offset=56.277。

计算得到图像的热辐射强度之后,便可用

Planck函数求解出星上亮度温度[2]。亮温计算公

式为

  Tsensor=K1/ln(1+K2/Lsensor)。 (4)

式中K1=1256.567686,K2=605.2040572。

1.2.2 大气水汽含量 大气水汽含量可通过

MODIS第2和19波段来反演,大气水汽含量的

计算公式[3]

  w= ((a-ln(Lsensor19/Lsensor2))/b)2。 (5)

式中,w 是 大 气 水 分 含 量 (g/cm2),a=
0.02,b=0.651,Lsensor19、Lsensor2可由公式 (3)求

解得到。

1.2.3 地表比辐射率计算 通过地面试验,Van
DeGriend发现地表比辐射率与INDV (归一化植被

指数)有很强的相关性,相关系数为0.941[4]。

可以由INDV来近似计算地表比辐射率,方程为

  s=1.0094+0.0047·ln(INDV)。 (6)

  对于环境小卫星HJ-1B图像而言,INDV由下

式计算

  INDV= (pnir-pred)/ (pnir+pred)。 (7)

式中pred和pnir分别是HJ-1B卫星CCD图像

的第3和4波段的DN值。

2 HJ-1B热红外数据地表温度反演应用实例

选取2012年5月30日的环境小卫星 HJ-
1B热红外数据,利用普适性单通道算法进行温

度反演,得到了西安市的地表温度分布图 (图

1)。由图可以看到温度高的地区主要分布在西安

市市区为30oC左右,温度低的地区主要分布于

秦岭山区为16oC左右。在平原地区,受植被覆

盖度以及城市热岛效应的影响,城区温度要明显

高于周边耕地区域,在山区温度则主要随着海拔

的升高而降低,山谷温度较高,山顶温度较低。

由于植被覆盖度的影响,山区总体温度明显低于

平原地区。

图1 HJ-1B卫星地表温度反演结果

3 结语

以西安市为例对环境小卫星HJ-1-B星热红

外数据进行温度反演,反演结果图清晰的显示了

西安市地表温度场的空间分布,并且符合温度变

化的规律。单通道算法可以较好地应用于环境小

卫星数据的温度反演,其结果可以在农业生产、
城市热岛等多种监测业务上应用,弥补了气象站

点太少、地面观测数据插值误差较大等的不足,
具有明显的现实意义和优势。
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