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利用 Landsat影像热红外波段反演

西双版纳勐仑地区地表温度的方法初探
X

李增加1, 2, 马友鑫1

( 1. 中国科学院 西双版纳热带植物园,云南 昆明  650223; 2. 中国科学院 研究生院,北京  100039)

摘要: 利用 Landsat TM / ETM+ 数据的热红外波段,基于 Modtran4 辐射传输模型的大气校正, 通过目前 2

种主要算法 ) ) ) Qin 等的单窗算法与 Jim�nez- Mup�noz- Sobr ino 的普适性单通道算法反演了热带西双版纳勐

仑地区的地表温度, 同时利用同步地面实测数据对反演结果进行了精度检验. 结果表明, 2 种方法均具有一定

的反演精度, 其中 Jim�nez- Mu�noz- Sobrino 法较好, 其相对误差仅为 5. 4% ,该方法更适于该地区地表真实温

度的反演.
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遥感以其不同的时空尺度不断提供各种地表信息,相对于以传统的离散测点为基础的对地观测手段

是一场新的革命[ 1] .随着定量遥感的发展, 热红外波段反演地表温度算法研究已经较为成熟. 在比辐射率

已知的情况下, 利用对大气辐射传输方程的近似和假设,前人提出了多种地表温度反演算法, 如单通道法、

多通道法、单通道多角度法、多通道多角度法等. 由于 Landsat TM / ETM+ 数据仅有一个热红外波段,因此

其反演算法也仅能针对单波段进行,使其受到了一定的限制, 但由于其分辨率高, 对于描述地表热场的细

微信息更为有效,因此被广泛应用.本文通过比较 Qin 的单窗算法[ 2]和 Jim�nez- M u�noz Sobrino 的单通

道算法[ 3] ,旨在提出适合我国热带西双版纳地区地表温度反演方法.

1  研究地区概况

研究区位于西双版纳勐仑镇(东经 101b09c~ 101b25c,北纬 21b48c~ 22b00c) , 海拔 500~ 1 400 m. 地貌

以山原为主,其间分布沟谷盆地、低丘和低山.一年中有干季和雨季之分,全年平均气温 21. 8 e ,年降雨量

1492. 9 mm.区内保存有大面积的热带森林, 土壤多为砖红壤.

2  图像处理与分析方法

2. 1  数据源与图像预处理  本研究采用 2006年 2月 19 日、2007年 3月 26 日的 Landsat TM 数据和

1999年 12月 25日、2003年 3月 7日的 Landsat ETM+ 数据. 首先利用 1B50 000地形图对 1988年影像进

行精校正, 再利用 Erdas Imagine 9. 0的 AutoSync模块对其余影像进行影像至影像校正,校正误差均控制

在 0. 5个像元之内, 并重采样到像元大小为 60 m.并利用基于 Modtran4辐射传输模型的高光谱与多光谱

大气校正模块 FLAASH ( Fast L ine- of- sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes)对影像进行大
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气校正,提高 NDVI计算的精度,进而提高比辐射率的计算精度.

2. 2  温度反演算法  T M 或 ET M+ 单波段温度反演算法主要有以下 3种: 辐射传输方程法, Qin等的单

窗算法[ 2]和 Jim�nez- Mu�noz Sobrino 的普适性单通道算法[ 3] . 在没有电探空数据和发射率未知的情况

下,大气校正法的实际使用存在较大的困难. 本文使用后二者算法进行地表温度反演.

2. 2. 1  Qin等的单窗算法  Qin等
[ 2]
提出了利用 Landsat TM 热红外波段反演地表温度的单窗算法, 其

演算公式为

    T s =
[ a6(1 - C6- D6) + [ b6(1 - C6- D6) + C 6+ D6] T 6+ D6T a]

C 6
,

    C 6 = SE, D 6 = (1 - S) [ 1+ S( 1- E) ] .

T s为地表温度( K) ; T 6为 TM 6的亮度温度( e ) ; T a为大气平均作用温度( e ) ; S为大气透射率; E为

地表辐射率.一般情况下(地表温度在 0 ~ 70 e 范围内) ,取值 a6 = - 67. 355 351, b6 = 0. 458 606; C6 和

D 6是中间变量.

2. 2. 2  Jim�nez - Mu�noz Sobrino的普适性单通道算法  Jim�nez- Mu�noz和 Sobrino
[ 3]
提出了反演地表

温度的普适性单通道算法,其演算公式为

T s = C[ E
- 1

( W1L sensor + W3) ] + D, C=
c2L senso r

T
2
6

K4

c1
L sensor + K- 1

- 1

, D= - CL senso r+ T 6.

L sensor为星上辐射值, 单位为 wm
- 2 # sr

- 1 #Lm- 1
,可由传感器接收的光谱辐射强度换算得到. E为地表

比辐射率. W1, W2和 W3为大气参数, 是总大气水汽含量 X的函数,可根据下面方程计算:

        W1 = 0. 147 14 X2
- 0. 155 83 X+ 1. 123 4,

        W2 = - 1. 183 X2
- 0. 376 07 X- 0. 528 94,

        W3 = - 0. 0455 4 X2
+ 1. 871 9 X- 0. 390 71.

c1 和 c2 是辐射常数, c1 = 1. 191 04 @ 10
8
W #Lm4 # m

- 2
s # r

- 1
, c2 = 14 387. 685Lm # K . K是有效波

长,对于 TM6, K= 11. 457 Lm.

2. 2. 3  各变量的求算方法

(1) 亮度温度  亮度温度计算公式如下

     T 6 =
K 2

ln(1 + K 1/ L K)
, L K= gain* QCAL + of fset .

T 6 为 TM 6像元亮度温度(K) ; L K为传感器接收的光谱辐射强度, QCAL 为第 6 波段像元灰度值

(DN ) , gain为第 6波段增益量, offset为第 6波段偏移量,单位为 wm- 2 # mm- 1 # sr- 1
; K 1, K 2 为不同传感

器的标定参数,对于 T M , K 1= 60. 776, K 2= 1 260. 56,对于ETM + , K 1 = 666. 09, K 2 = 1 282. 71, K 1的

单位为 wm- 1 # mm- 1 # sr- 1
, K 2的单位为 K[ 4]

.

( 2) 其它变量  大气平均作用温度与大气透射率的计算方法见文献[ 5] ; 总大气水分含量的计算方法见文

献[ 6] ;地表比辐射率的计算方法见文献[ 7] .各变量求算公式获得后,在 Erdas Image 9. 1 软件的 Modeler

模块下建立反演模型,获得地表真实温度.

3  反演结果与验证

通过卫星过境时的实测地表温度进行验证(见表 1) , 表明 Jim�nez- Mu�noz Sobrino 的单通道算法和

Q in等的单窗算法均表现出较高的精度,平均相对误差分别为 5. 4%和 9. 3%, 比较而言, Jim�nez- M u�noz

Sobrino 的单通道算法更具有优势, 利用该法反演出的结果( 2006年)见图 1. 由于该区地表覆盖类型复

杂,再加上大气干扰的复杂性、地表比辐射率的不确定性、地表热辐射的方向性、非同温混合像元,以及算

法的各种近似等是导致误差较大的原因.

另外,验证工作是极其复杂的,本文仅做了初步的验证.
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表 1  2种方法估算精度

Tab. 1 Accuracy of estimated value by the two methods

日期 实测地温/ e
单通道算法 单窗算法

计算值/ e 相对误差/ % 计算值/ e 相对误差/ %

1999- 12- 25 20. 1 21. 8 8. 46 15. 8 21. 39

2003- 03- 07 33. 0 33. 1 0. 30 34. 2 3. 64

2006- 02- 19 29. 2 30. 6 4. 79 32. 3 10. 62

2007- 03- 26 42. 0 38. 7 7. 86 42. 6 1. 43

图 1 单通道算法反演结果

F ig. 1 The land surface temperature distribution based on single channel met hod

4  结束语

综上, Qin等的单窗算法和 Jim�nez- Mu�noz Sobrino 单通道算法均具有一定的反演精度.相比之下,

Jim�nez- Mu�noz Sobrino的单通道算法优于 Qin等的单窗算法. 由于前者所需参数较少,因此在没有实

时大气探空数据和精确的地表测站数据的前提下, Ji m�nez- M u�noz Sobrino的单通道算法更适于该热带

地区地表真实温度的反演.

感谢:中国科学院西双版纳热带雨林生态系统定位研究站提供气候数据.
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A study on retrieving land surface temperature of M englun region

in Xishuangbanna based on Landsat TM / ETM+ thermal band
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Abstract: Based on thermal band of Landsat TM/ ETM+ data, the radiat ive t ransfer model MODTRAN

4 was used to perform the atmospheric correction. Single-channel algorithm developed by Jim�nez-M u�noz &

Sobrino and mono-window algorithm developed by Qin et al w ere used to retrieve, ret rieved the land surface

temperature of Menglun reg ion, Xishuangbanna, Southw est China, w ithout know ing the exact data of w eather

stations and the in situ atmospheric prof ile data. The accuracy w as validated based on f ield survey data and the

result showed the single-channel method was bet ter than mono-window algorithm; the relative error of sing le-

channel method is only 5. 4% . So without atmospheric profile data and precise w eather station data, the single

channel method w ith less parameters, is more suitable for the ret rieving of local land surface temperature.

Key words: land surface temperature; landsat T M/ ETM+ ; sing le-channel algorithm; mono-w indow algo-

rithm; Xishuangbanna
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Abstract: As a new ly development of nanophase materials, mesoporous materials att ract high attent ion in

the section of science and technology of the w orld. The synthelic method and the mechanism of mesoporous

materials are introduced in detail. At last the applicat ion of mesoporous materials are presented.

Key words: nano-materials; mesoporous materials; synthelic method; applications
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