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摘　要：在地表温度反演中，Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚ和Ｓｏｂｒｉｎｏ开发的单通道（ＳＣ）算法因其需要的实时大气参数少而

被广泛应用。由于ＳＣ算法在２００３年提出时只提供了针对 Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ 的大气参数，导致许多后续基于

ＥＴＭ＋数据的地表温度计算也都采用ＴＭ的大气参数。即使ＳＣ算法于２００９年提出了改进版，但这一混用

现象仍未改观。因此，基于实测地表温度，以Ｌａｎｄｓａｔ　５／７／８号卫星的热红外数据为例比较了２００３和２００９版

的算法，探讨了Ｐｌａｎｃｋ函数、λ取值和大气参数等常见问题。结果表明，２００９版的算法明显提高了ＥＴＭ＋地

表温度反演的精度，且以采用Ｐｌａｎｃｋ函数和ＵＳＧＳ提供的λ值时所获得的平均精度最高。在当前，如果要用

ＳＣ算法来反演Ｌａｎｄｓａｔ　８的地表温度，可在大气水汽含量较低时选用ＴＩＲＳ　１０波段来单独进行。
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　　地表温度（ｌａｎｄ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）是区域
热环境研究的重要参数［１］，它的获取主要是依靠
气象站实测和卫星热红外遥感手段。由于气象站
获得的只是有限点的数据，对研究空间尺度热环
境的意义十分有限，因此，获取大范围地表温度信
息的唯一来源是遥感卫星的热红外数据。
在中尺度遥感数据中，Ｌａｎｄｓａｔ系列卫星的

热红外数据得到了广泛的应用，已有多种相应的
地表温度反演算法［２－４］，其中Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚ和

Ｓｏｂｒｉｎｏ开发的单通道算法（ｓｉｎｇｌｅ　ｃｈａｎｎｅｌ　ｍｅｔｈ－
ｏｄ，ＳＣ）［３］由于所需大气校正参数少，得到了广泛
应用。该算法最初提出时，只提供了针对ＴＭ 热
红外数据的大气参数，使得其后的许多基于ＥＴＭ
＋数据的研究也只能采用 ＴＭ 的大气参数来计
算地表温度。虽然Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚ和Ｓｏｂｒｉｎｏ在

２００９年推出了该算法的改进版，增加了针对

ＥＴＭ＋的大气参数，但许多研究者并未了解这一
情况，仍然继续使用着２００３年针对 ＴＭ 的大气
参数。这一参数的混用究竟会产生多大的误差，
迄今也无相关研究涉及。由于热红外影像反演的

地表温度经常缺乏对应的实测地面温度，难以进
行精度验证，因此，选择正确的公式和参数是保证
反演精度的必要前提。本文基于实测地表温度数
据，以Ｌａｎｄｓａｔ系列卫星的热红外影像为例，对

Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚ和Ｓｏｂｒｉｎｏ　ＳＣ反演的地表温度
进行比较和验证，并特别就该算法对最新发射的

Ｌａｎｄｓａｔ　８热红外数据的应用潜力进行了探索。

１　单通道算法

１．１　２００３版单通道算法

ＳＣ 算法由 Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚ和 Ｓｏｂｒｉｎｏ 于

２００３年提出［３］，其公式为：

Ｔｓ ＝γ［ε－１（ψ１Ｌｓｅｎｓｏｒ＋ψ２）＋ψ３］＋δ （１）

式中，γ和δ是基于Ｐｌａｎｃｋ函数的两个参数，可由
下式获得：

γ＝
ｃ２Ｌｓｅｎｓｏｒ
Ｔ２ｓｅｎｓｏｒ

λ４
ｃ１
Ｌｓｅｎｓｏｒ＋１［ ］｝｛ λ

－１

（２）

δ＝ －γＬｓｅｎｓｏｒ＋Ｔｓｅｎｓｏｒ （３）

Ｔｓｅｎｓｏｒ＝Ｋ２／ｌｎ（Ｋ１／Ｌｓｅｎｓｏｒ＋１） （４）
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式中，Ｌｓｅｎｓｏｒ为辐射值（Ｗ／（ｍ２·ｓｒ·μｍ））；ε为地
表比辐射率；Ｔｓｅｎｓｏｒ为传感器处亮温值（Ｋ）；Ｋ１ 和

Ｋ２ 为热红外波段的定标常数；λ为热红外波段的
中心波长或有效波长；ｃ１、ｃ２是Ｐｌａｎｃｋ辐射常数，

分别为１．１９１　０４×１０８　Ｗ·μｍ
４／（ｍ２·ｓｒ）和

１４　３８７．７μｍ·Ｋ；ψ１、ψ２、ψ３是大气水汽含量ｗ 的
函数，其计算公式为：

ψ１ ＝ｐ１１ｗ
２＋ｐ１２ｗ＋ｐ１３

ψ２ ＝ｐ２１ｗ
２＋ｐ２２ｗ＋ｐ２３

ψ３ ＝ｐ３１ｗ
２＋ｐ３２ｗ＋ｐ

烅
烄

烆 ３３

（５）

式中，ｐｉｊ（ｉ，ｊ＝１，２，３）是与水汽含量ｗ 相关的
大气参数，对于 ＴＭ　６波段，作者给出了特定参
数，见表１。

如果使用有效波长λｅ计算式（２），其计算公式
为：

λｅ ＝
∫

λｍａｘ

λｍｉｎ
λｆ（λ）ｄλ

∫
λｍａｘ

λｍｉｎ
ｆ（λ）ｄλ

（６）

式中，ｆ（λ）为热红外波段的光谱响应函数；λｍａｘ、

λｍｉｎ分别为波段光谱范围的最大和最小值。

１．２　２００９版单通道算法

２００９年，Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚ和Ｓｏｂｒｉｎｏ对原算
法提出了改进版［５］，对大气参数和公式进行了两
大修改。

１）增加了５组针对ＥＴＭ＋６波段的大气参
数，避免了ＥＴＭ＋６波段因采用ＴＭ　６的大气参
数而可能产生的误差。

２）用式（７）～（９）取代式（２）～（４）来计算γ、δ
和Ｔｓｅｎｓｏｒ：

γ≈Ｔ２ｓｅｎｓｏｒ／（ｂγＬｓｅｎｓｏｒ） （７）

δ≈Ｔｓｅｎｓｏｒ－Ｔ２ｓｅｎｓｏｒ／ｂγ （８）

Ｔｓｅｎｓｏｒ＝ｃ２／｛λｌｎ［ｃ１／（λ５　Ｌｓｅｎｓｏｒ）＋１］｝ （９）

式中，ＴＭ的ｂγ为１　２５６，ＥＴＭ＋的ｂγ为１　２７７，式
（９）用Ｐｌａｎｃｋ函数取代式（４）来计算亮温。显然，

２００９版较之于２００３版有较大的改变。

１．３　地表比辐射率ε的计算
由于本次地表温度反演采用的是Ｊｉｍéｎｅｚ－

Ｍｕｏｚ和 Ｓｏｂｒｉｎｏ的 ＳＣ算法，因此对于 ＴＭ／

ＥＴＭ＋影像，ε的计算同样采用他们提出的基于
植被覆盖度的算法［６］，以便与ＳＣ算法更好地匹
配。
与之前的Ｌａｎｄｓａｔ卫星不同的是，Ｌａｎｄｓａｔ　８

具有独立的热红外传感器 ＴＩＲＳ，并有 ＴＩＲＳ　１０
和ＴＩＲＳ　１１两个波段。因此，可采用 ＭＯＤＩＳ光
谱库和Ｎｉｃｈｏｌ的数据［７，８］来确定ε。ＴＩＲＳ　１０的

比辐射率取值如下：植被０．９８１　６，土壤０．９７２　２，
建筑物０．９２１　２，水体０．９９０　８；ＴＩＲＳ　１１辐射率取
值：取植被０．９８４　２，土壤０．９７６　３，建筑物０．９３３　７，
水体０．９９０　２。

２　实　验

本研究选用福州市Ｌａｎｄｓａｔ　５、７、８号星的热
红外影像来进行实验，时间分别为２０００－０５－０４、

２００１－０５－２３、２００２－０５－２６、２０１０－１０－２４、２０１３－０８－０４
（后者下载于美国地质调查局（ＵＳＧＳ）于２０１４－
０２－１７重新定标处理的数据）。验证点的实测地
表温度来自福州乌山国家基准气候站（２６°４′３９″
Ｎ，１１９°１７′２４″Ｅ），大气水汽含量（ｗ）取自美国宇
航局提供的全球大气参数库（ＮＣＥＰ）［９］。表１列
出了利用ＳＣ算法计算地表温度所需的参数。
新的Ｌａｎｄｓａｔ　８ＴＩＲＳ传感器有两个独立的

热红外波段，可以通过劈窗算法来反演地表温度。
但由于ＴＩＲＳ的定标参数尚不稳定，因此 ＵＳＧＳ
暂不鼓励使用劈窗算法，仍建议采用ＴＭ 的单波
段方式来计算地表温度［１０］。有鉴于此，本文尝试
使用ＳＣ算法来计算Ｌａｎｄｓａｔ　８的地表温度，以考
察ＳＣ是否可以用于反演Ｌａｎｄｓａｔ　８的地表温度。
但是，由于本次实验影像的大气水汽含量较高（表

１），因此不用式（５）计算ψ１、ψ２、ψ３，而是用它们的
原始推导公式来计算［５］，即：

ψ１ ＝１／τ

ψ２ ＝－Ｌ↓ －Ｌ↑／τ

ψ３ ＝Ｌ
烅
烄

烆 ↓

（１０）

式中，τ为大气透过率；Ｌ↑和Ｌ↓为大气上行和下

行辐射强度；通过 ＭＯＤＴＲＡＮ软件来估算。根
据实验区所处地理方位与季相，将中纬度夏季大
气廓线作为 ＭＯＤＴＲＡＮ大气剖面数据输入，并
结合ＴＩＲＳ　１０、１１波段的光谱响应函数，在大气
水汽含量１．０～４．２ｇ／ｃｍ２范围间模拟得到τ、

Ｌ↑、Ｌ↓，列于表１。

３　结果与讨论

３．１　精度验证
根据以上公式分别反演出各实验影像的地表

温度，然后将其与福州国家基准气候站实测的地
表温度进行比较。由表２可知，在选择正确的参
数和算法版本后，ＳＣ算法反演的地表温度具有很
好的精度。以最佳精度计算，ＳＣ的平均误差只有

－０．５１℃，而绝对平均误差也只有１．２℃。

８８４
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表１　各实验影像反演地表温度所用的参数

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅ　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　Ｕｓｅｄ　ｆｏｒ　Ｒｅｔｒｉｅｖｉｎｇ　ＬＳＴ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｔｅｓｔ　Ｉｍａｇｅｓ

λ／μｍ　 Ｋ１／（Ｗ／（ｍ２·μｍ２·ｓｒ）） Ｋ２／Ｋ　 ｗ／（ｇ／ｃｍ２） ｐｉｊ（ｉ＝１，２，３，ｊ＝１，２，３）

Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ　 １１．４５　 ６０７．７６　 １　２６０．５６
２０１０－０５－２４　 １．３９９　 ０．１４７　１４ －０．１５５　８３　 １．１２３　４０

－１．１８３　６０ －０．３７６　０７ －０．５２８　９４
－０．０４５　５４　 １．８７１　９０ －０．３９０　７１

Ｌａｎｄｓａｔ　ＥＴＭ＋ ６６６．０９　 １　２８２．７１
２０００－０５－０４　 １１．４５　 １．２７０　 ０．０４５　９７　 ０．０６２　６９　 １．００８　１８

－０．３２２　９７ －２．１６８　０１　 ０．５５６　９８
－０．０６３　９７　 １．６９３　２４　 ０．４５７　４７

２００１－０５－２３　 １１．２６９　 ２．５６４　 ０．０４５　９７　 ０．０６２　６９　 １．００８　１８
－０．３２２　９７ －２．１６８　０１　 ０．５５６　９８
－０．０６３　９７　 １．６９３　２４　 ０．４５７　４７

２００２－０５－２６　 １１．４５　 ２．４１６　 ０．０６５　１８　 ０．００６　８３　 １．０２７　１７
－０．５３０　０３ －１．２５８　６６　 ０．１０４　９０
－０．０１９　６５　 １．３６９　４７ －０．２４３　１０

Ｌａｎｄｓａｔ－８
２０１３－０８－０４ τ Ｌ↑ Ｌ↓

ＴＩＲＳ　１０　 １０．９０　 ７７４．８９　 １　３２１．０８　 ４．１８０　 ０．４４９　３８　 ４．１２０　８１　 ６．１３７　７３
ＴＩＲＳ　１１　 １２．０１　 ４８０．８９　 １　２０１．１４　 ０．３１１　５７　 ４．８６７　５３　 ６．７４８　０９

　　注：ｗ、ｐｉｊ用于计算式（５），此处的ｐｉｊ选用的是每个时相获得最佳精度所使用的大气参数（参见表２）。

表２　气象站实测地表温度与ＳＣ反演地表温度的比较

Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　ｉｎ　Ｓｉｔｕ－ｍｅａｓｕｒｅｄ　ａｎｄ　ＳＣ－ｒｅｔｒｉｅｖｅｄ　ＬＳＴｓ

大气参数库 波长λ／μｍ 地表温度／℃ 误差／℃
２０００－０５－０４
实测 ３１．９４

ＥＴＭ＋６
２００３版 １１．４５　 ３２．４６　 ０．５２
２００９版 ＳＡＦＲＥＥ４０２　 １１．４５　 ３２．０４　 ０．１０

２００１－０５－２３
实测 ３１．５４

ＥＴＭ＋６
２００３版 １１．２６９　 ３７．２２　 ５．６８
２００９版 ＳＡＦＲＥＥ４０２　 １１．２６９　 ３３．１６　 １．６２

２００２－０５－２６
实测 ３９．６５

ＥＴＭ＋６
２００３版 １１．４５　 ４０．５９　 ０．９４
２００９版 ＴＩＧＲ１７６１　 １１．４５　 ３９．１５ －０．５０

２０１０－０５－２４
实测 ３６．９３

ＴＭ　６
２００３版 １１．４５　 ３５．９０ －１．０３
２００９版 ＴＩＧＲ１７６１　 １１．４５　 ３５．７９ －１．１４

２０１３－０８－０４
实测 ６０．５７

ＴＩＲＳ　１０　 ２００９版 ５７．８０ －２．７７
ＴＩＲＳ　１１　 ２００９版 ６４．２０　 ３．６３

ＴＩＲＳ（１０＋１１）／２　 ６１．００　 ０．４３
平均误差 －０．５１
绝对平均误差 １．２０

　　注：平均误差是用各时相的最小误差值（以斜体表示）来计算均值；绝对平均误差是以各时相最小误差的绝对值来计算均值。

３．２　２００３版和２００９版算法的比较
表２中ＥＴＭ＋数据采用２００９版的算法和参

数反演的地表温度的平均误差为０．４１℃，绝对平
均误差为０．７４℃；而采用２００３版的算法和参数
反演的地表温度的平均误差和绝对平均误差都为

２．３８℃，明显大于２００９版。可见２００９年的新算

法及其针对ＥＴＭ＋提出的大气参数显著地提高
了地表温度的反演精度。而对于ＴＭ 数据，２００３
版的精度只略高于２００９版，这可能与当时主要针
对ＴＭ开发的２００３版算法已经有了很高的精度
有关［３，５］。

９８４
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３．３　不同亮温计算公式的比较

２００９版的算法推荐用Ｐｌａｎｃｋ函数来计算亮
温，但现有许多算法都用Ｌａｎｄｓａｔ的亮温式（４）来
计算。究竟基于二者计算出的地表温度是否有差
别，本次研究也做了探讨。从表３可以看出，

Ｌａｎｄｓａｔ亮温公式计算出的地表温度要比Ｐｌａｎｃｋ
函数计算的地表温度低约０．５℃；若与实测温度
对比，Ｐｌａｎｃｋ函数计算的地表温度的绝对平均误
差为１．０１℃，而Ｌａｎｄｓａｔ亮温公式计算的绝对平
均误差为１．１２℃，二者差距为０．１１℃。

表３　不同亮温计算公式、λ取值以及大气参数反演的地表温度的比较

Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ＬＳＴｓ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　Ｆｏｒｍｕｌａｓ，

λＶａｌｕｅｓ，ａｎｄ　Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

亮温公式比较 波长λ比较 大气参数库比较

亮温公式 大气参数库 波长λ／μｍ 误差／℃ 波长λ／μｍ 大气参数库 误差／℃ 大气参数库 误差／℃
２０００－０５－０４ ＳＡＦＲＥＥ４０２　 ０．１０

ＥＴＭ＋６
Ｐｌａｎｃｋ　 ＳＡＦＲＥＥ４０２　 １１．４５　 ０．１０　 １１．２６９［５］ ＳＡＦＲＥＥ４０２ －０．７１ ＳＴＤ６６　 ０．３２
Ｌａｎｄｓａｔ －０．４２　 １１．３３５［９，１２－１３］ＳＡＦＲＥＥ４０２ －０．１９ ＴＩＧＲ１７６１　 ０．３６

１１．４５０［１０］ ＳＡＦＲＥＥ４０２　 ０．１０ ＴＩＧＲ２３１１ －０．１０
ＴＩＧＲ６１　 ０．２３

２００１－０５－２３ ＳＡＦＲＥＥ４０２　 ２．４４

ＥＴＭ＋６
Ｐｌａｎｃｋ　 ＳＡＦＲＥＥ４０２　 １１．４５　 ２．４４　 １１．２６９［５］ ＳＡＦＲＥＥ４０２　 １．６２ ＳＴＤ６６　 ３．７６
Ｌａｎｄｓａｔ　 １．９１　 １１．３３５［９，１２－１３］ＳＡＦＲＥＥ４０２　 １．９１ ＴＩＧＲ１７６１　 ４．２８

１１．４５０［１１］ ＳＡＦＲＥＥ４０２　 ２．４４ ＴＩＧＲ２３１１　 ３．０８
ＴＩＧＲ６１　 ３．３３

２００２－０５－２６ ＳＡＦＲＥＥ４０２ －２．２３

ＥＴＭ＋６
Ｐｌａｎｃｋ　 ＴＩＧＲ１７６１　 １１．４５ －０．５０　 １１．２６９［５］ ＴＩＧＲ１７６１ －１．３７ ＳＴＤ６６ －１．１２
Ｌａｎｄｓａｔ －１．０２　 １１．３３５［９，１２－１３］ ＴＩＧＲ１７６１ －１．０６ ＴＩＧＲ１７６１ －０．５０

１１．４５０［１１］ ＴＩＧＲ１７６１ －０．５０ ＴＩＧＲ２３１１ －１．７９

３．４　不同热红外波段λ值的比较
在实际计算中，不同研究者采用的λ值并不

相同，有的采用中心波长，有的采用有效波长，因
此有必要对由此产生的差别进行比较。表３列出
了比较有代表性的三组λ值及其根据２００９版算
法计算出的地表温度。其中，文献［５］采用有效波
长值，文献［１１］和［９，１２－１３］采用的是中心波长
值。从表３中可以看出，虽然Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚ和

Ｓｏｂｒｉｎｏ在文献［５］中提倡用有效波长值来计算
地表温度，但其绝对平均误差却是最大的（１．２３
℃），而使用ＵＳＧＳ的Ｌａｎｄｓａｔ网站提供的中心波
长１１．４５μｍ

［１１］的绝对平均误差最小（１．０１℃），

其次是文献［９，１２－１３］采用的λ值（１．０５℃）。由
于地表温度随着λ值的增大而增大，对于ＥＴＭ＋
６，最小的λ取值（１１．２９６μｍ）和最大的λ取值
（１１．４５μｍ）之间的地表温度反演结果可相差０．８
℃，因此必须引起足够的重视。

３．５　ＥＴＭ＋不同大气参数文件的比较

２００９版的ＳＣ算法提供了５种大气参数文
件，其中 ＴＩＧＲ６１、ＴＩＧＲ１７６１和 ＴＩＧＲ２３１１整合
了来自全球不同纬度区和季节的大气参数；

ＳＴＤ６６由 ＭＯＤＴＲＡＮ数据中的６６个不同纬度
区和季节的大气轮廓参数组成；ＳＡＦＲＥＥ４０２则
包含 了 ４０２ 个 海 洋 区 的 大 气 轮 廓 参 数，但

Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚ和Ｓｏｂｒｉｎｏ也把它应用于陆地。

表３列出了以这５种参数反演的地表温度，λ值
统一采用１１．４５μｍ。由表３可知，没有一种大气
参数文件可以稳定获得最高精度。平均来看，采
用ＳＡＦＲＥＥ４０２获得的精度最高，然后依次是

ＴＩＧＲ２３１１、ＴＩＧＲ６１、ＳＴＤ６６、ＴＩＧＲ１７６１。

３．６　Ｌａｎｄｓａｔ　８地表温度的反演
表２中 Ｌａｎｄｓａｔ　８地表温度的反演精度不

高，这可能与ＴＩＲＳ热红外传感器的定标参数不
稳定有很大关系。ＵＳＧＳ在２０１３年先后两次调
整了其热红外波段的定标参数［１０］，２０１４年２月则
用新的定标参数对全部已发布的Ｌａｎｄｓａｔ　８数据
重新处理，但ＴＩＲＳ　１１波段仍存在不确定性。因
此，ＵＳＧＳ暂不鼓励用劈窗算法来反演地表温度。

从本次实验的结果来看，ＴＩＲＳ　１０的误差小
于ＴＩＲＳ　１１，这可能与其波长的设置有关。由于

ＴＩＲＳ热红外波段的波长设置在１０～１２μｍ这一
明显受大气水汽影响的范围之内，而ＴＩＲＳ　１１所
处的１２μｍ的波长范围比ＴＩＲＳ　１０的１０μｍ所
受到的影响更大，因此其误差会大于 ＴＩＲＳ　１０。

总体来看，Ｌａｎｄｓａｔ　８地表温度反演精度不高的原
因可能和它过空时的大气水汽含量高达４．１８

ｇ／ｃｍ２有关。Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚ和Ｓｏｂｒｉｎｏ指出，当

ｗ 大于３ｇ／ｃｍ２时，ＳＣ 算法的精度会受到影
响［５］。但即便如此，ＴＩＲＳ　１０ 的误差也只有

－２．７７℃。Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚ和Ｓｏｂｒｉｎｏ的实验结

０９４
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果表明，当ｗ下降到２ｇ／ｃｍ２时，误差通常会降低

１．５～３℃。因此可以预测，如果本次实验影像的

ｗ从４．１８ｇ／ｃｍ２下降到２ｇ／ｃｍ２时，其误差有可
能至少下降１．５℃，从而使原精度误差降低一半。
这使我们看到了ＳＣ算法在反演Ｌａｎｄｓａｔ　８地表
温度上的潜力。也就是说，当大气水汽含量较低
的时候，Ｌａｎｄｓａｔ　８的地表温度可以通过ＳＣ算法
单独反演ＴＩＲＳ　１０波段来获得。本次实验还发
现，如果将 ＴＩＲＳ　１０和１１波段反演的地表温度
取均值，则其与实测温度的误差只有０．４３℃（表

２）。

４　结　语

Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚｚ和Ｓｏｂｒｉｎｏ提出的ＳＣ算法
对各种参数和相关算法有较严格的要求，采用正
确的算法和参数，可以获得很高的精度，反之则可
能造成明显的误差。

２００９改进版ＳＣ算法可以明显地提高ＥＴＭ
＋６波段的地表温度反演精度，因此不应继续将

２００３版的公式参数用于计算ＥＴＭ＋的地表温
度。在采用２００９版的算法时，要注意选用正确的
大气参数文件、λ波长值，以及亮温的计算公式。
对于ＴＭ　６波段，２００３版和２００９版的ＳＣ算法并
没有实质性的差别。
在当前，Ｌａｎｄｓａｔ　８的地表温度可以在大气水

汽含量较低的情况下，通过 ＳＣ算法单独反演

ＴＩＲＳ　１０波段来获得。虽然本次研究也发现，取

ＴＩＲＳ　１０和１１波段反演的地表温度的均值可以
获得很高的精度，但这一结果还需由更多的实验
来证实。
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