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引言



热红外遥感技术
热红外遥感技术能够获取地表热辐射信息，进而反演地表温度，为区域地表温度分布研究提供重要手

段。

区域地表温度分布的重要性
区域地表温度分布是气候变化、生态环境监测、城市规划等领域的重要参数，对研究地球表面能量平

衡、气候变化机制等具有重要意义。

研究背景与意义



目前，国内外学者已经利用热红外遥感技术开展了大量地表

温度分布研究，取得了丰富的研究成果。然而，仍存在一些

问题和挑战，如遥感数据精度、地表参数反演算法等。

国内外研究现状

随着遥感技术的不断发展和进步，未来地表温度分布研究将

更加注重多源遥感数据的融合应用，提高遥感数据精度和反

演算法性能，实现更高空间分辨率和时间分辨率的地表温度

分布监测。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本研究旨在利用低空热红外遥感技术，获取区域地表热辐射信息，通过反演算法得到地表

温度分布，并分析其时空变化特征。

研究目的

通过本研究，期望能够揭示区域地表温度分布的时空变化规律，为气候变化、生态环境监

测、城市规划等领域提供科学依据和决策支持。

研究方法

本研究将采用低空热红外遥感技术获取地表热辐射信息，利用辐射传输方程和地表参数反

演算法得到地表温度分布。同时，结合地理信息系统（GIS）和统计分析方法，对地表温

度分布进行时空变化分析。

研究内容、目的和方法
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低空热红外遥感技术



热红外遥感基本原理

热辐射原理

所有物体都会发射热辐射，其强度和

波长分布与物体的温度密切相关。热

红外遥感通过接收地表物体发射的热

辐射，反演出地表温度信息。

大气传输效应
热红外辐射在传输过程中会受到大气

吸收、散射和折射的影响，因此需要

对大气效应进行校正，以获取准确的

地表温度信息。



无人机平台

利用无人机搭载热红外传感器，实现低空、高分辨率的热红外遥感观测。无人机具有灵活、便捷的优点，能够获取高

质量的热红外数据。

轻型飞机平台

通过轻型飞机搭载高性能热红外传感器，实现较大范围的热红外遥感观测。轻型飞机平台具有较高的机动性和续航能

力。

热红外传感器

专用的热红外传感器能够接收地表物体发射的热辐射，并将其转换为电信号。传感器的性能参数如光谱

范围、分辨率、噪声等直接影响数据的获取质量。

低空热红外遥感平台与传感器



飞行计划制定

根据研究区域和目标，

制定详细的飞行计划，

包括飞行高度、速度、

航线等参数。

按照飞行计划进行飞行，

通过热红外传感器获取

地表热辐射数据。同时，

记录飞行过程中的相关

参数如位置、高度、速

度等。

对获取的热红外数据进

行预处理，包括辐射定

标、大气校正、几何校

正等步骤，以消除数据

传输过程中的误差和失

真。

利用热红外遥感反演算

法，将预处理后的热红

外数据转换为地表温度

信息。常用的反演算法

包括单窗算法、劈窗算

法等。

对反演出的地表温度数

据进行统计分析、时空

变化分析、与其他数据

融合分析等处理，以揭

示区域地表温度分布的

特征和规律。

数据获取 温度反演 数据后处理与分析数据预处理

数据获取与处理流程
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区域地表温度反演方法



基于NDVI阈值法

利用归一化植被指数（NDVI）与

地表辐射率之间的关系，通过设

定NDVI阈值来估算地表辐射率。

基于地表分类法

将地表覆盖类型进行分类，并为

每种类型赋予相应的地表辐射率

值，然后根据地表覆盖类型图进

行辐射率估算。

基于多光谱数据法

利用多光谱遥感数据，通过回归

分析或神经网络等方法建立地表

辐射率与多光谱数据之间的统计

关系，进而估算地表辐射率。

地表辐射率估算方法



使用MODTRAN大气辐射传输模型，输入大气参数和观测
角度等信息，模拟大气对热红外辐射的传输过程，从而进
行大气校正。

MODTRAN模型法

采用6S大气辐射传输模型，考虑大气中气体吸收、气溶胶
散射等因素，对热红外遥感数据进行大气校正。

6S模型法

利用热红外遥感图像自身的信息，如相邻像元之间的辐射
差异，进行大气校正。这种方法不需要额外的大气参数输
入，但精度相对较低。

基于图像自身信息法

大气校正方法
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