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实用劈窗算法的改进及大气
水汽含量对精度影响评价

毛克彪 １，２，３
　唐华俊１　周清波１　马柱国２

（１　呼伦贝尔草原生态系统国家野外科学观测研究站／农业部资源遥感与数字农业重点开放实验室／

中国农业科学院农业资源与农业区划研究所，北京市海淀区中关村南大街１２号，１０００８１）
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（３　中国科学院研究生院，北京市石景山区玉泉路甲１９号，１０００４９）

摘　要：对劈窗算法进行了改进，提高了算法的精度和实用性。对影响大气透过率的大气水汽含量进行了敏

感性分析。模拟数据结果表明，劈窗算法对大气水汽含量不敏感，当大气水汽含量误差在－８０％～８０％变化

时，反演的平均精度仍能在１℃以下。对实际 ＭＯＤＩＳ影像进行反演的结果与大气模拟数据分析的结论基本

一致，这说明适当地利用大气水汽含量的先验知识可以提高劈窗算法反演地表温度的精度。

关键词：地表温度；透过率；ＭＯＤＩＳ；劈窗算法

中图法分类号：Ｐ２３７．５

　　许多劈窗算法主要是利用相邻热红外波段对

水汽的敏感性不一样来校正大气的影响［１８］。这

些算法的形式基本上是相同的，主要差别在于关

键参数的获取及计算。虽然大多数的算法精度都

很高，但它们仍然需要做一些假定和利用发射率

和大气状态（特别是大气水汽含量）作为已知的先

验知识。毛克彪等针对 ＭＯＤＩＳ的波段特点提出

了一个比较实用的劈窗算法［７］，该算法最主要的

优点是对Ｐｌａｎｃｋ函数提出了一个线性近似方法，

其中最重要的是大气透过率的确定。本文针对

Ｐｌａｎｃｋ函数的简化和大气透过率与大气水汽含

量的关系进行了分段模拟，从而提高了算法的精

度和实用性。为进一步验证大气模拟校正结论的

可靠性，对 ＭＯＤＩＳ影像进行了实际反演和分析。

１　实用劈窗算法的改进

劈窗算法的方程描述具体见文献［８］。分析

表明，在０～５０℃的边缘处，其近似精度下降。为

了提高算法的反演精度和适用范围，本文对

Ｐｌａｎｃｋ函数在－４０℃～６０℃范围内分成５个区

间，分别近似简化如表１所示，表中，犅犻（犻表示３１

和３２波段）表示辐射亮度。甚至可以将温度范围

分成更多的区间，并建立查找表，从而可以使得近

似误差接近于０。

表１　Ｐｌａｎｃｋ函数分段简化查找表

Ｔａｂ．１　ＬｏｏｋＵｐＴａｂｌｅｏｆＰｌａｎｃｋＦｕｎｃｔｉｏｎｉｎＤｉｆｆｅｒｅｎｔ

ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＲａｎｇｅ

温度／℃ Ｐｌａｎｃｋ函数线性简化 相关系数（犚２）

－４０～－２０
犅３１＝０．０７５５３犜３１－１４．９０８９８ ０．９９８４

犅３２＝０．０７０５２犜３２－１３．６４３４８ ０．９９８８

－２０～０
犅３１＝０．０９８７３犜３１－２０．７８４８４ ０．９９５７

犅３２＝０．０８９１５犜３２－１８．３５８７６ ０．９９６１

０～２０
犅３１＝０．１２１０１犜３１－２６．８７５８８ ０．９９９４

犅３２＝０．１０６４５犜３２－２３．０８８３５ ０．９９９５

２０～４０
犅３１＝０．１４４１３犜３１－３３．６５０６８ ０．９９９６

犅３２＝０．１２３９２犜３２－２８．２０６６４ ０．９９９７

４０～６０
犅３１＝０．１６６９８犜３１－４０．８０１８７ ０．９９９７

犅３２＝０．１４１１８犜３２－３３．６１３１２ ０．９９９８

　　本算法是利用 ＭＯＤＩＳ的近红外波段反演大

气水汽含量（狑），并通过大气水汽含量和热红外

波段３１和３２的关系式计算得到关键参数透过

率。第３１波段有：
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４　结　语

本文利用大气模拟校正法对笔者提出的针对

ＭＯＤＩＳ的劈窗算法进行了精度评价，结果表明，在

参数没有误差的情况下，算法的反演精度是

０．４６℃。并对影响关键参数的大气水汽含量进行

了敏感性分析，结果表明，笔者提出的劈窗算法即使

在大气水汽反演的精度不能保证的情况下，也能获

得比较高的地表温度反演精度。实际 ＭＯＤＩＳ影像

进行的反演计算和分析结果表明该结论是可靠的。

致谢：感谢美国加州圣巴巴拉分校的施建成

教授、万正明教授、中科院地理所的李召良研究

员、ＮＡＳＡ ＭＯＤＩＳ研究小组的 ＶｉｎｃｅｎｔＣｈｉａｎｇ

成员等对本文研究提供的指导和帮助。
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