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基于多源亮度温度的城市典型植被分类研究

浮媛媛 赵云升 赵文利 刘 宇
东北师范大学地理科学学院 , 吉林 长春 130024

摘要 城市植被作为城市生态系统的重要组成部分，发挥着巨大的生态效益，合理地对城市植被进行分类有利于城

市建设和规划。通过对长春市典型植被分类研究发现，观测时间、探测角度、波段是影响植被亮度温度的主要因素。

结果显示：在不同时间段测得的植被的亮度温度差异明显，可很好地区分不同植被，尤其是在中午最有利于 4种植被

类型的识别；不同探测角度下测得的各种植被的亮度温度，差异也很明显，可达到区分城市典型植被的效果，尤其是

在 0°探测角度下获得的亮度温度最有利于植被的分类；但同种植被在 4个通道的亮度温度只有细微差别，所以利用

不同探测波段得到的亮度温度对植被进行区分较难实现。该研究可为植被类型的识别和分类提供重要依据。
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Abstract As an important part of the urban ecosystem, urban vegetation creats huge ecological benefit, so
reasonable classification of urban vegetation is in favor of urban construction and planning. Based on the typical
vegetation classification of Changchun, it is found that the observation time, detection angle and band are the main
factors affecting the brightness temperature of vegetation. The result shows that the brightness temperature of
vegetations measured in different time periods is significantly different, so it can distinguish among different
vegetations easily, especially at noon, it is the most conducive to identify the four vegetation types. The brightness
temperature measured under different detection angles is also evidently different, and it can also achieve the effect
of distinguishing among typical vegetations, especially the brightness temperature obtained under the 0° detection
angle is the most favorable to the vegetation classification; but there is only subtle difference between brightness
temperature of four channels, the brightness temperature obtained in different band ranges is difficult to distinguish
among typical vegetations. The results can be used to provide important basis for the identification and classification
of vegetation types.
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1 引 言
植被是反映生态环境变化重要而敏感的指示器 ,近年来已经成为一个研究热点 ,其中植被类型的识别与

分类是进行植被研究的基础 [1]。目前植被研究中争论最多的问题之一就是植被分类 [2]。城市是人类活动最

为集中的区域，探讨城市植被的独特性质并且对其进行有效划分，对于城市规划和城市环境保护具有重要

的实践意义，也可以为生态城市的建设提供有力的数据支持。
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一切温度高于绝对零度的物体，都存在着红外辐射现象 [3]，常温的地表物体发射的红外能量主要在大于

8 mm的远红外区，为热辐射 [4]。虽然目前把红外和可见光图像融合进行地物遥感解译已得到广泛应用 [5]，但

是热红外遥感可以获得地物的热状况信息，以此推断地物的特征及其与环境相互作用的过程，更有利于地

物的判别。

作为获取地表热状况信息的重要手段，热红外遥感比可见光、近红外波段的遥感要复杂得多，复杂地表

的热红外辐射建模和观测一直是热红外对地遥感的基础研究之一 [6-8]。但由于大气对热红外波段的影响较

为复杂，难以达到精确的大气校正；加之热红外遥感影像空间分辨率较低，使得利用卫星热红外遥感技术对

城市植被进行精确分类较难实现。而植被地面遥感可将大气影响和混合像素的干扰降至最低，从而获得更

准确的植被热状况信息，为植被分类提供更可靠的依据。

本文利用地面遥感实测数据，从观测时间、探测角度和波段三个方面对长春市典型植被的热辐射特征进

行阐述、分析，从而为植被类型的识别和精确分类提供重要依据，也为热红外遥感的定量研究奠定了基础。

2 野外实验
2.1 实验设计

实验时间为 2014年 6月 15日~2014年 8月 15日，实验区位于吉林省长春市市辖区，主要选取长春市 4种

典型的植被类型(阔叶、针叶、树篱、草地)。使用全球定位系统(GPS)测量仪对地物进行详细定位，获得 4种

植被的具体地理信息(表 1)。
表 1 典型植被精确的地理位置信息

Table 1 Detailed geographical information of typical vegetations

Vegetation types

Broadleaf

Coniferous

Hedge

Grassland

Latitude and longitude

43°51′38.3″N，125°19′26.4″E

43°51′38.0″N，125°19′26.1″E

43°51′38.3″N，125°19′26.5″E

43°51′38.1″N，125°19′26.3″E

Altitude /m

207.3

206.8

206.2

205.7

实验中，在测量每种植被的同时，分别记录每次的测量时间、探测角度、天气状况、空气温度、湿度，通过

对不同植被的多次测量，得到 4种植被在不同时间段、不同角度和不同波段的亮度温度。

2.2 实验仪器

实验使用的 CE312-1b型红外辐射计(CIMEL电子仪器公司，法国)测得的数据重复性优于 99.65%，它的

4个通道波段波长如表 2所示，与大多数遥感卫星上装载的测温传感器的波段是一致的 [9]，作为航空、航天平

台上多光谱扫描仪的模拟传感器，该仪器可同时测得地物的亮度温度及辐亮度信息 [10]。

表 2 红外辐射计各通道对应的波段范围

Table 2 Band ranges in each channel of infrared radiometer

Channels

Wavelength /mm

C1

8~14

C2

11.5~12.5

C3

10.3~11.5

C4

8.2~9.2

2.3 数据处理

为提高数据的精度，避免偶然误差，实验在数据处理时，选择天气状况相同(晴朗、无云、无风或微风)、空
气温度和湿度相差不大时获得的数据。

实验每组数据的测量都保证在 5次以上，选取有效数据进行加权平均后再进行对比分析以保证实验及

其结果的准确性，最后根据其中的典型数据制成亮度温度光谱曲线 [11]。

2
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表 3 部分数据整理结果

Table 3 Part of data results

Vegetation types

Hedge

Measurement

time

5∶00

13∶00

19∶00

Detection

angle /(°)

60

30

0

60

30

0

60

30

0

Channel

C1

C2

C3

C4

C1

C2

C3

C4

C1

C2

C3

C4

C1

C2

C3

C4

C1

C2

C3

C4

C1

C2

C3

C4

C1

C2

C3

C4

C1

C2

C3

C4

C1

C2

C3

C4

Radiation brightness /

[W/（sr·m2）]

1.983381797

0.236579138

0.443096552

0.337042355

1.990448313

0.237226789

0.444436474

0.338321346

1.993433652

0.237653507

0.44546624

0.339293488

2.349153359

0.274579228

0.523473079

0.412686893

2.358147608

0.274987129

0.524421415

0.414588737

2.395575301

0.278295281

0.529042451

0.418268853

2.170690331

0.25621095

0.482210963

0.373944085

2.170791753

0.255603129

0.482136181

0.373386672

2.177750149

0.256861234

0.484702529

0.376112232

Brightness

temperature /℃

17.64325696

17.67082228

17.41784757

17.52927058

17.85638642

17.85980224

17.60689221

17.72482298

17.94624444

17.98412574

17.75189443

17.8730815

28.11513941

28.32137376

28.22061467

28.35553518

28.35875013

28.43108677

28.34232248

28.61083643

29.37057497

29.31940885

28.93149563

29.09964415

23.14045932

23.27904679

22.80403388

22.98707149

23.14371992

23.10899107

22.7944121

22.90786743

23.34228685

23.46056251

23.13865901

23.29666006

Note: only measurement results for one vegetation type (hedge) are listed for reference because too much data is obtained

3 基于亮度温度的植被分类分析
植被温度反演是指从传感器得到的辐射亮度值中获得植被温度信息 [12]。利用亮度温度这个指标，从观

测时间、探测角度、波段三个方面对城市典型植被进行分类研究。

3.1 不同时段下的植被分类研究

太阳辐射能量的强弱随时间发生显著变化，同时植被因太阳辐射造成的升温作用在很大程度上改变着

植被的热辐射温度 [10]。因此，植被的亮度温度与观测时间必然存在一定的联系。

3
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图 1显示了探测角为 0°、探测波段为 C3时，城市典型植被在不同时间段的亮度温度。

不同时段同一类型植被热辐射特性不同，且差异明显[图 1(a)]；13∶00时，各种类型植被的亮度温度明显

高于其他时段的亮度温度，5:00时植被的亮度温度最低。说明观测时间对于植被亮度温度有很大影响，越接

近中午，植被的亮度温度越高。

13:00时，4种植被的亮度温度在一天当中是最高的 [图 1(a)]，在夏季中午，植被必须借助蒸腾作用来降

低自身的温度，而蒸腾作用主要是水分通过叶子以水蒸气状态散失到大气中，蒸腾作用由强到弱顺序依次

为阔叶、树篱、草地、针叶，因而自身温度由低到高顺序依次为阔叶、树篱、草地、针叶，导致针叶亮度温度最

高，阔叶最低的现象。

针叶的亮度温度在 5∶00、13∶00、19∶00时都是最高的，并且在 5∶00和 13∶00，树篱、阔叶、草地、针叶 4种

植被的亮度温度都是依次呈现上升的趋势，只有在 19∶00时，草地的亮度温度比其他三种都要小[图 1(b)]，可
能与晚上草地湿度高有关。

早上时树篱、阔叶、草地、针叶 4种植被的亮度温度依次升高，但是上升趋势不是很大，不利于 4种植被

的区分；中午时，最有利于 4种植被的区分，尤其是针叶，因为此时针叶的亮度温度与其他三种植被的差异最

大，最易与其他植被类型区分开来；晚上时，最有利于草地的区分，因为此时草地的亮度温度最低，可以明显

辨别出草地。

图 1 不同时段典型植被亮度温度

Fig.1 Brightness temperature of typical vegetations at different time

3.2 不同探测角度下的植被分类研究

探测器观测的方位角会直接影响接收光的强度 [13]，因此将探测角度 [14-16]这一变量因素加入实验中。无

论在大气中或地表，都有垂直方向上的变化和空间结构变化，因而其反射的方向性是其材料波谱特征和空

间结构特征的函数 [17]。与单一角度相比，可以通过对植被进行不同探测角度的测量，获得更加全面的信息，

从而提高实验结果的精度。

图 2为在中午 13∶00、探测波段为 C3时，城市典型植被在不同探测角度下的亮度温度。

图 2 不同探测角度下典型植被亮度温度图

Fig.2 Brightness temperature of typical vegetations at different angles

随着探测角度的减小，4种植被的亮度温度大致呈现上升的趋势，其中针叶的亮度温度波动程度是最大

的；在三种探测角度下，针叶、草地、树篱、阔叶 4种植被的亮度温度是依次降低的[图 2(a)]。
探测角度为 0°时，4种植被的亮度温度都是最高的，探测角度为 60°时 4种植被的亮度温度都是最低的，

探测角度为 30°时 4种植被的亮度温度居中[图 2(b)]。
探测角度为 0°时，最有利于针叶、草地与其他两类植被的区分，因为此时针叶、草地的亮度温度与其他

4
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两类植被相差很大，可明显观测出来；但是不利于阔叶和树篱的区分，因为此时阔叶和树篱的亮度温度相差

不大；探测角度为 30°时，有利于草地和树篱的区分；探测角度为 60°时，最有利于阔叶和树篱的区分。

3.3 不同波段下的植被分类研究

图 3为在中午 13∶00，探测角度为 0°时，城市典型植被在不同探测波段下的亮度温度。

图 3 不同通道典型植被亮度温度

Fig.3 Brightness temperature of typical vegetations in different channels

虽然各种城市典型植被在不同时段，不同探测角度下的亮度温度差异较大，但在各通道上的热辐射特

性之间存在一致性，其热辐射特征走势存在相似性，不同通道上反演的亮度温度值只有细微差别，曲线几乎

与横坐标平行[图 3(a)]，说明植被在不同波段内性质稳定。

利用不同通道进行植被区分较难实现，特别是第一通道和第二通道，无法进行植被类型的识别与区分[图
3(b)]。由于实际中波段选取一定要考虑准确、周全，在一定范围内，选取的波段越窄，测得的精度越高，准确度

越高，所测的亮度温度就更能反映植被本身的特性，所以利用第三通道和第四通道较第一通道更为精确。

4 结 论
1) 不同植被热辐射特性差异较大，通过其亮度温度信息可以对城市典型植被进行识别和分类。

2) 利用植被在不同观测时间的亮度温度对植被进行分类，早上时树篱、阔叶、草地、针叶 4种植被的亮度

温度依次升高，但是上升趋势不大，不利于 4种植被的区分；中午时最有利于 4种植被的区分，尤其对针叶的

区分最为有效；晚上时最有利于草地的区分。

3) 利用植被在不同探测角度下的亮度温度对植被进行分类，探测角度为 0°时，最有利于针叶、草地与其

他两类植被的区分，但是不利于阔叶和树篱的区分；探测角度为 30°时，最有利于草地和树篱的区分；探测角

度为 60°时，最有利于阔叶和树篱的区分。

4) 在观测时间、探测角度一致的情况下，同种植被在 4个通道的亮度温度只有细微差别，说明不同波段

对植被亮度温度的影响是可以忽略的，所以利用不同探测波段进行植被区分较难实现。

该研究仅是初步的实验，相对于非地面遥感而言，还有一些限制因素，获取的数据十分有限，实验结果

也有待进一步验证与分析。但该研究可以充分说明利用多源亮度温度信息对城市典型植被的分类具有一

定意义，但还需借助不同时段的遥感数据来帮助区分光谱特性较为相似的植被，因而进一步获取多时相、长

时间的地面遥感序列资料对研究植被热红外遥感具有重要意义，也可以为植被分类研究奠定良好的基础。
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