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摘要 采用概率统计方法和分形技术两聋髓机生成方汪构造了天然地形的模拟圈像；运用传热厚理建立了天然地形红 

卟热图像计算模型，探讨复杂地形生外热图像的苛化计算方法，井将计算结果附于随机生成的天然地形鲴像之上，生成 

了天然地形 的红井横j】；' 
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Abstract Bolh the statistical method and the fracral theory~vere used tO numerically COnStrHCt the simulated images of 

natural te rrains The IR feature model of natural tereains~A,aS established by using the principle of heat transfer，and a 

simple algorithm proposed tO calculate the IR irradiance of complex terrains．The 1R images of natural terrains e 

sinmlated by embodying the numerical results of infrared radiation in the generated geometrical pictures of natural ter 

ra1l1s 
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引言 

随着红外遥感技术的发展 ，红外遥感技术越来越 

多地用于探测天然地形的植被类型分布和土壤类型分 

布．要探测植被类型和土壤类型，首先应该 了解每一类 

型植被和土壤的红外辐射特征 ，目前国内外学者对此 

进行 了．大量的研究：l-a?，并取得了一定成果；另外一些 

学者对天然地形 的几何生成进行 了研究’ ，也有 一些 

学者利用统计方法对二维地表红外图像进行 了模拟生 

成 ，但对天然地形三维红外辐射特征及其红外图像 

的生成，目前研究的还较少 ，本文结合地形几何生成技 

术和地面红外辐射理论模型，研究天然地形三维红外 

辐射特征及其红外图像的生成计算 ，取得了初步成果． 

1 天然地形的随机生成 

1．1 天然地形的地形随机生成方法之一：概率统计 

地 面相邻两点的高度是空间相关的，相关函数可 

表示为： 
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< H ( 上 r)*H ( )> 一 ( 

一 exp(一 dr)． (1) 

式(1)中 r为两点 间的相 对距 离， 为相关 长度的倒 

数 ， 为高度均方根误差．天然粗糙地形的高度服从 N 

维正态分布，Ⅳ 维随机变量 (H ，H ．．H )指某一 

特定地形区域均匀分布 的 Lv个几何位置的高度值组 

成的数列，它们服从同样的正态分布，为讨论方便，假 

设其平均值为0，则其联台密度函数具有如下形式-5]： 

P(eo)一  ：  
f — 

) det(V 

jr 

(2) 

式(2)中： 一 (H ，H ⋯ ．H )， 是卢的转置矢量， 

一 (H *H )，可由相关函数 (r)确定．例如，取方形区 

域的边长为 L，每边进行 Ⅳ 等分，步长为 ,．fix，则可以 

利用条件概率 P(H fH ．H )来确定高度．本文利 

用已知两点的高度确定第 3点的高度 ，即第 3点满足 
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引言
<HI且一L r) 传 H(且)>二'1'1 r! 

= a~exp(α川. 1 1 ) 

随着红外遥感技术的发展，红外遥感技术越来越

多地用于律测天然地形的植被类型计布相土壤类型 5t

布.要探测植被类型和土壤类型.首先应该了解每-类

型植被和土壤的虹外辐射特征，目前国内外学者对此

进行 r大量的研究:卜 l' 并取得了 定成果 p另外些

学者对天然地形的几何生成进行了研究~t]也有 些

学者利用统计方法耐二维地表红外图像进行了模拟生

成[IJ 但对天然地形三维红外辐射特证及其虹外图像

的生哎.目前研究的还较少.丰立结合地形几何生成技

术和地面虹外辐射理论模型，研究天然地形三维虹外

辐射特征及莫虹外图像的生成计算，取得了初步成果.

式(])中 r 为两点间的相对距离， α 为相关长度的倒

数，σ 为高度均方根误差.天然粗糙地形的高度服从 lV

维正态分布， ... 7' • ./维随机变量 (Hl ， H~.... HN ) 指某

特定地形区域均匀分布的 ~~r '1'-几何位置的高度值组

成的数列，它们服从同样的正态分布，为讨论方便，假

设其平均值为 O. 则其联合密度函数具有如下形式，]

1 天然地形的随机生成

1. 1 天然地形的地形随机生成方法之一 z 概率统计

地面相邻两点的高度是空间相关的.相关函数可

表示为 2
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(占百 1 叫 detlV
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式 (2) 中 ß~(Ht.H2" ..H.v !.ßT是β的转置矢量 .V

二 IH， 每 Hj) ， 可由相关函数'1'1 r)确定.例如.取方形区

域的边长为 L. 每边进行 lV 等分.步长为 élX. 则可以

利用条件概率 P(H.IH，.. .H川来确定高度.本文利

用已知两点的高度确定第 3 点的高度.即第 3 点满足
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如下条件概率 ： 

IH| = 

一  

1
唧 E一 ] 

式(3)中 

l+ 一2 
— — — — — — — — —  =  一 ， 

l+ ： 

c(H )一 H 一 H 一赤 H 一， 
{O-- exp(一 △ )， 

绐定 H +H；，则 H 服从如下正态分布，其平均值为 

(H >一 Hz+赤 H。，标准均方根误差 
为 一一 ．然后利用正态分布随机数生成方法即可生 

成 H ．然后依次平移各点，再计算新的H ．对于左 E 

角第 1点，直接赋值，利用条 件概率 P(H2 lH )一 

确定第一行的高度，利用条件概率 P(H l 

H )一 确定第一列的高度． 

1．2 天然地形的地形随机生成方法之二：分形技术 

本文采用一种较 为简单 的分形技术，即中点插值 

法+其方法为：首先随机确定一方形地域 4个顶点的 

高度 H 、H 、H．．．．、和 H ．然后计算 z方向两条边 

中间点的高度，计算方法 为 ：将每一条边两点高度 

的平均值加一随机修正值 H 一作为该条边的中间点 

的高度值H ， ，即 

： 生  旦 一 HⅢ 
， (4) 

再计算 Y方 向两条边 中间点 的高度 H 一 方 法 

同上，最后计算对角线终点的高度，计算方法为 4个顶 

点高度的平均值加一随机修正值．即 
I l 

∑∑H．．． 

H1 一 号一 +H⋯ ， (5) 

这样一个方形地域被分成 4个小方形地域 ，且每个小 

方形地域的每一顶点 的高度都 已确定．然后对每一小 

方形地域按上述方法进行分形，直到满足分辨率要求． 

这样既可生成与邻居点相关，又具有一定随机性的天 

然地形． 

地形的起伏程度可通过给定地形的粗糙度确定． 

方法如下 ： 

H = (rand一 0．5)irh
， (6) 

式 (6)中，rand为 O一1之间的随机数， 为绐定的粗 

糙度 ，i为分形的次数． 

1 3 天然地形的土壤类型、植被类型的确定 

地面上的植被和土壤类型有 自然生成和人为制造 

的两种类型．自然生成的土壤和植被类型其形状 、大小 

及分布是随机的，可利用随机方法生成．而人为制造的 

地形形状 、大 小和分布都是 由人决定的，因此可采用 专 

家参与的方法进行生成 ，即指定土壤和植被类型的形 

状、大小和分布状况．本文着重讨论随机确定方法． 

利用 分形方法 ，其过程如上所述 ，但上述的 H 不 

再表示高度，而是确定植被类型的一个判别参数，确定 

方法举例说 明如下：假设在某一较 大的区域内裸露地 

表占 30％，草地占2O％，丛林占 50％，首先假定 1，x2 

为类型转变 的临界值，则在 H<xl的范围内单元定 为 

裸露地表 ，在 1<H<x2的范围内的单元定 为草地， 

H>x2范围内的单元为丛林 +at1，x2的数值可以通过 

使 H<xl范围内的单元数为总数 的 30％，使 1<H 

<x2范 围内的单 元数 为总数 的 2O％来 确定．土壤类 

型的确定方法与之相同． 

植被类型确定后 ，就要进行植被生成 ，为了生成满 

足一定覆盖率的植被 ，就必须采用一定 的植被生成模 

型．对于丛林植被 +可根据植被覆盖率和丛林树冠的平 

均直径，换算成某一地域上的树木总数，然后利用丛林 

生成模型 进行生成．对于低矮植被 (如草地)，可认为 

植被是均匀分布的，而不必单独进行生成． 

2 地面的一维温度计算模型 

根据红外辐射理论，地面红外辐射由自身的辐射 

和反射两部分组成，对于长波红外辐射，反射辐射可以 

忽略不计，而地面 自身的辐射主要取决于地面温度，地 

面温度可由一维导热微分方程描述 ： 

=  

aT

oc 7g ， f7) 磊＼ ， 【” 

式 (7)中， 为地面表层土壤组成 物质的密度 ，r为 比 

热， 为导热系数 ，，，为温度 ，z为深度坐标．该方程 的 

下边界条件为：在某一深度处 ，温度为常数．上边界条 

件即地面的热平衡方程： 

E _-E + + H + E￡+ G = 0， (8) 

式(8)中．E 为地面单位面积所吸收的太阳短波辐射， 

E 为地面单位面积所吸收的大气长波辐射， 为地 

面的自身辐射，H 为显热交换，E 为潜热交换，G为地 

面 向下的导热量．方程中各项的确定可按两种情况进 

行，一是裸露地表 ，二是植被型地表． 

2．1 裸露型地表 
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如下条件概率[气:

PIH、一日二日 I
P ,H , IH, ,H , J = 一一ι←L一

rlH唱唱 H吨 1

r CIH, ll 
二一土== expl 丁T十 1 ， 13 J 

'/2πσ于 L i; a
w

亨」

式 13 J 中·
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-
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厅
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一
十
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一

1-
一
一

η
'
 

crH，)=叫一 w τ'FH、一 w τHfl
唱 1~凶"十凶'

ω=exp(α~X) ， 

给定 H， .E人，则 H生服从如下正态分布，其平均值为

<H1 ) 二一一旦亏""H、十一一旦τ"，d孔，标准均方根误差
1 十ω ，，~十ω~

为 ，1 = σ和然后利用正态分布随机数生成方法即可生

成 H俨然后依次平移各点，再计算新的 H， 对于左 t

角第 1 点.直接赋值.利用条件概率 PIH， IH， J=

PIH， .H叮 1
一一一一一ι确定第一行的高度.利用条件概率 PIH ， IPIH , l 

P( 口二口飞
H，)=一一~ 1 , .. 一一确定第 耐的高度,. PIH,) 
1. 2 天然地形的地形随机生成方法之二分形技术

本文采用一种较为简单的分形技术咱即中点插值

法，其方法为首先随机确定 方形地域 4 个顶点的

高度 H'I. o} ~H'1 j ~Hl. ， 、和 H，..，然后计算 z 方向两条边

中闽点的高度，计算方法吐为将每 条边两点高度

的平均值加 随机修正值 H川μ 作为该条边的中间点

的高度值 H /~， J' 即

H" 十 H ， …
Hl12 0l 一土气 - - ，立一 H~.Wl' (4) 

再计算 J 方向两条边中间点的高度 Hi.J:~' 方法

同上，最后计算对角线终点的高度，计算方法为 4 个顶

点高度的平均值加一随机修正值.即

这样一个方形地域被分成 4 个小方形地域，且每个小

方形地域的每一lJ(点的高度都已确定-然后;\>f每一小

方形地域按上述方法进行分形，直到满足分辨率要求

这样既可生成与邻居点相关，又具有一定随机性的天

然地形.

地形的起伏程度可通过给定地形的粗糙度确定

方法如下:

户 L叫一 0.5) 号， (6) 

槌度 .l 为分形的次数

1.3 天然地形的土墙类型、植被类型的确定

地面上的植被和土壤类型育自然生成和人为制造

的两种类型.自然生成的土壤和植被类型其形状、大小

及分布是随机的，可利用随机方法生成，而人为制造的

地形形状.大小和分布都是由人决定的，因此可采用专

家参与的方法进行生成，即指定土壤相植被类型的形

状、大小和分布状况本文着重讨论随机确定方法

利用分形方法.其过程如上所述，但上述的 H 不

再表示高度，而是确定植被类型的-个判别参数，确定

方法举例说明如下.假设在某 较大的区域内裸露地

表占 30笋，草地占 20'"1';' 电丛林占 50)" ，首先假定 .x l.x2

为类型转变的临界值.则在 H<xl 的范围内单元定为

棵露地表.在 xl<H<.r 2 的范围内的单元定为草地­

H>.I2 范围内的单元为丛林...1'1 ...7 2 的数值可以通过

使 H<.r l 范围内的单元数为总数的 30怡，使 xl<H

〈z2 范围内的单元数为总数的 20件来确定土壤类

型的确定方法与之相同.

植被类型确定后咱就要进行植被生成，为了生成满

足 定覆盖率的植被，就必须采用一定的植被生成模

型时于丛林植被，可根据植被覆盖率相丛林树冠的平

均直径，换算成某-地域仁的树木总数，然后利用丛林

生成模型.]进行生成对于低矮植被 f烟草地) .可认为

植被是均匀分布的.而不必单独进行生成-

z 地面的一维温度计算模型
根据红外辐射理论、地面红外辐射由自身的辐射

和反射两部分组成.对于长波红外辐射，反射辐射可以

忽略不计，而地面自身的辐射主要取决于地面温度飞地

面温度可由一维导热微分方程描述

互r ~ i 、在T\
.Oc ~一=一 1， A --::- I 
晶晶i 占 1l

17) 

式 r 7) 中 ， p 为地面表层土壤组成物质的密度 ， C 为比

热 J 为导热系数 .T 为温度 ， Z 为深度坐标该方程的

下边界条件为:在某一深度处.温度为常数上边界条

件即地面的热平衡方程-

E， 十 E， + M , + H + EL 十 G= 口 (8)

式 18) 中 ， E， 为地西单位面权所吸收的太阳短波辐射，

E， 为地面单位面积所吸收的大气长波辐射 ， lv!g 为地

面的自身辐射 .H 为显热交换 ， EL 为潜热交换 .G 为地

面向下的导热量方程中各项的确定可按两种情况进

行，一是棵露地表.二是植被型地表-

式 r 6) 中 .ralld 为 U一1 之间的随机数 .rh 为结定的粗 2.1 裸露型地表
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对于裸露型地表，E 和 E 可 由下面两式确定 ]： 

E 一 (1 d)E (9) 

E = E 7’ (Ⅱ+ 、／F ) (10) 

其中．日为地面表面的反射率(短波)，E 为到达地面处 

的太阳辐射，E为地 面的发 射率，t7为 Stdan Bohz— 

nlalln常数 ，丁 为大气温度 ． 为大气水汽压，口．b为 

经验常数． 

显热热量交换 由下式计算： ： 

日 一 C C (T． 一 T )， (11) 

潜热热量交换为 ： 

E 一 I，“ (叮u q )； (1 2) 

式(111和式(12)中， 为空气密度，c 为空气定压比 

热 ，，』为汽化潜热⋯T 吼 分别为参考高度处的大气温 

度和 比湿，T ，％ 分别为地面表面处的温度和比湿 ，C ， 

为拖曳系数 =0．002+0．006(z／5000)，2为海拔高 

度 171 为风速(正常风速加阵风影响 2m／s)．其中 ： 

g 一 W⋯q，(r， )一 (1一 W )吼．q = g ，(7、 )RI-Z 

(1 3) 

式(1 3)中 ，(7’)为饱和比湿 ，R[-．t为相对湿度 ，Ⅳ，为 

地面表层含水量 J． 

Ⅳ 一Ⅳ +{ 一 ⋯) 
式(1 4)中 P和 E分别为降水率和地面水蒸发率 ． 为 

水密度，D 为地面水扩散率， 为某一厚度为 的 

土壤层中湿润度的平均值， 

2．2 植被型地表 

对于植被型地表，其显热热量交换为： 

日 = l。uC ， (1 5) 

潜热热量交换 为： 

=  若 e —— r干．了 =_F 一 ’“ 
式 中，y为干湿表常数 (一0．066kPaK )， 为植被层 

温度， 为参考高度处的空气水汽压。 为平均植被 

层温度下的空气饱和水汽压 ，R 为植被层气孔 阻力， 

与植被层叶面指数、叶子含水量及光照有关．△为空气 

温度下的饱和水蒸气压力曲线的斜率⋯R 为植被层空 

气 动力学阻力 ．R 为植被层上方的净 辐射 ，R =(1 

-- ~)E +( ) ，R 为长波辐射和热量传递的等 

效空 气动力学 阻力，咒 =R 。+(poC ／4E )一，E 

为空气的长渡发射率 ，E 为植被层的表面发射率． 

3 天然地形温度图像的生成 

天然地形的表面高低不同、地 面表面的倾角和朝 

向也各不相同，并且不同的表面其土壤类型、植被类型 

等也可能不同，因此不 同的表面接受的太阳辐射不尽 

相 同，散失的热量也会不 同，因而其表面温度也不相 

同，利用一维模型来计算必然存在很大的误差．但是如 

果利用三维温度模型来计算 ，计算量则相当大．为此本 

文采用准三维模型计算 ，即分区域对不同的表面．根据 

其特点 ，分别按一维模型计算． 

为了简化计算，本文将不同的表面倾角、朝向等表 

面参数按下列方法进行归纳整理．括号内的数据为计算 

值，对表中各列数据的每一组台进行计算 ，如(Q1，Z2． 

S1，P4．Pz6)．在生成地面红外图像时，首先判断地 面单 

元符合哪一组合 ，然后直接调用该组台的计算结果 

表 1 数据分类 

l'ahie 1 CIassificati0n of the Data 

4 结果分析 

4．1 地形生成结果 

图 1(a)为利用概率统计方法生成的地形，其高度 

的分布比较有规律，比较接近自然界平坦的粗糙地形， 

如裸露地表等．图 1(b)为分形技术生成的地形，其高 

度具有更大的随机性，比较接近山地的地形．因此对于 

不符合正态分布的天然地形，如山脉等，可使用分形技 

术．对于符合统计规律的粗糙地形，可利用概率统计的 

方法进行生成． 

图 2为植被类型确定的结果，黑色为裸露地表，灰 

色为草地，白色为丛林，在实际的确定过程中，如果某 

一 植被类型的区域面积过于小，则可以用其周围的植 

被类型代替． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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对于棵露型地表 .E ， 相 E 可由下面两式确定二

E 二\l α )E，

E， = εσTka+bVJι) 

〈日)

(1 0 ) 

其中，α 为地面表面的反射率t 短搜) .E.为到这地面处

的太阳辐射 .ε 为地面的发射率， σ 为 5tefan - Boltz 

mann 常数.1'，为大气画度 ·ι 为大气水汽压 .a.b 为

经验常数 i

显热热量交换由下式计算 :6J

H= Pλ\CiJu~(T" - T/;). (] 1 ) 

潜热热量交换为 =~J

E , = pJλ1ι (] 2) 

式\ 11 )和式 (]2) 中 .p~ 为空气密度 ，C1_ 为空气定压比

热 .L 为汽化潜热 ， L.q. 分别为参考高度址的大气温

度和比湿 .T/:.qlf 分别为地面表面处的温度和比温，已，

为拖曳系数["，， =0.002+0. U06\z!5川0) .z 为海拔高

度 m.u"， 为风速 t正常风速加阵风影响 2m!，).其中~ I ] 

q<,: = l-V品.， (T，) - (] - W , )q..q. = q",(1', )RH 

( 13) 

式(J:l )中 q'~I{T )为饱相比湿 .IUI 为相对湿度，日为

地面表层含水量[U

lP-E 
H气二~二十 一一一-~2 p，D叫‘

\l 4 ) 

式<1 4 )中 P 和 E 分别为降水率和地面水蒸发率 .p， 为

水密度 .D， 为地面水扩散卒. l1l~ 为某一厚度为鸟的

土嚷层中湿润度的平均值，

2.2 植被型地表

对于植被型地表，其显热热量交换为 t

T~ - T< 
H= ρ"c， -E;7一· \l 5) 

) Fhu 1 
4

飞-
E R

二

JJ­I LP-

E PLA 

二
战

一
}

uaR
‘ 

C
U
J十

ι
"
 

十

-
d

1
二
γ
'

21 为
叶
二
+

川
二

4

tl 
丰
〈
川
一

量

R
二

热
=
热
巳
潜

式中， Y 为干温表常数(二日. 066kPaK-'). 1'，为植被层

温度叫"为参考高度处的空气水汽压 .e，-+ 为平均植被

层温度下的空气饱和水汽压.R，为植被层气孔阻力，

与植被层叶面指数、叶子含水量及光照有关 4 为空气

温度下的饱和水蒸气压力曲线的斜率.R缸为植被层空

气功力学阻力 :'J. R. 为植被层上方的净辐射 .R.= \l

a )E, + \ <,- <, )a1'~ ，R， 为长波辐射和热量传递的等

效空气功力学阻力，且;' = R ,:' + \ P.C ， /4<，σT~ γ ， <, 

为空气的长波发射率，ε 为植被层的表面发射率

3 天然地形温度图像的生成

天然地形的表面高低不同、地面表面的倾角和朝

向也各不相同，并且不同的表面其土壤类型、植被类型

等也可能不同，因此不同的表面接受的太阳辐射不尽

相同，散失的热量也会不同.因而其表面温度也不相

同，利用一维模型来计算必然存在很大的误差但是如

果利用三维温度模型来计算，计算量则相当大为此丰

文采用准三维模型计算，即分区域对不同的表面.根据

其特点，分别按一维模型计算.

为了简化计算，本文将不同的表面倾角、朝向等表

面参数按下 ~J方法进行归纳整理.括号内的数据为计算

值.对表中各列数据的每→组合进行计算.如 \Q 1. Z2.

5 1. P4 .pz6 J.在生成地面红外图像时，首先判断地面单

元符合哪一组合唱然后直接调用该组合的计算结果.

表 1 童声据分类

Table 1 Classification of the Data 

f现角 方向角 土坦国要型植桂~型箍桩厦盖率
项 H

CQl/" (l)/' fS) 

l υ 10<5 、 。 ~JO (l 51 黄土

10】 :!O门 51 3u~6川 45 ) 黠土

3 ~O~30(2 :i) 60~9()f751 世地

-i 30~4 1l(3 S} 90~ 120 (1 0引 水回路面

5 -1O~ 5ü( 4S) 120~ 1501135 J 帕油路面

D 50~60(55) 150~180(165J 

50~7Q( 65} lBO~210(195) 

i:'i 10~ÖO(7日 210-~40l22日

9 ~O~90(8日 240~2ïOl~55}

川 210-30()(~851

11 300-33o( 3151 

'P) (Pc) / ~"( 

小童 。 -5l(11

草地 5~15l10) 

才k 帽 L=;~25l~O) 

丛林 25~35(30) 

35~45(40) 

4，ï~ 55日们

55~65(60) 

65-75110) 

75-85(BO) 

85-95l 日 0)

95~ !OOl!Û() I 

12 330~36(川 345)

4 结果分析

4.1 地形生成结果

图1I a)为利用概率统计方法生成的地形，其高度

的分布比较有规律，比较接近自然界平坦的粗糙地形.

如裸露地表等.图 Hb)为分形技术生成的地形.其高

度具有更大的随机性.比较接近山地的地形.因此对于

不符合正态分布的天然地形，如山脉等.可使用分形技

术对于符合统计规律的粗糙地形，可利用概率统计的

方法进行生成.

图 2 为植被类型确定的结果，黑色为裸露地衰，灰

色为草地，白色为丛林，在实际的确定过程中，如果某

植被类型的区域面积过于小，则可以用其周围的植

被类型代替
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(a) (b) 
1 天然地形生成结果 

f t) 率统 汁方浊 fb 舒形技术 

Fig 1 The geize ralion csu]ts of】1atura]terraiL 

Caj I 】 t1ca】n1 thad (b)fractat techno]ogv 

4．2 地面红外圈像生成结果 

同 2 植 被娄型确定 

Fig．2 Determination of vegetation：ype 

(a) 

图 3(a)、(b)和图 4(a)、 )分别为不同时刻的地 

面温度图像．(a J、(b)的温度图像是在相同的条件下计 

算 出来的．它们的 ： 在于地形的结构及生成方法不 

同，其中(a J对应 的为围 ](a)的用概率统计方法生成 

的天然地形 ．(b)对应的为图 l【a)的用分形方堵生成 

的人然地形，从 3(a 、(b)中可见．不同的地形构造， 

其温度图像具有明显的差别．较为亮的像素温度较高， 

表明其接受的太阳辐射较多，即该面的法线与太 阳光 

线的夹角较小．在知道 _r太阳的位置后([】J根据 当地时 

『l自J确定)，即可根据温度图像定性地确定 ， 面地周角及 

倾角 ，罔此可以利用温度图像进行地形的遥测．另外从 

图 3和图 4可 见．不同时间的图像的对比度是不 同的． 

比如在 巾午左右的时间内．朝阳的表面吸收的太 阳辐 

射远大 于其它表面 ，对比度较大．而在傍晚，到达地 面 

图3 l 2：3o的温度图像 + 

(a、概 率统计方诸 fb)分形技术 

Fig．3 The temperature images at 12 30 

ta J statistlca[method Lb)fracta]tec]mology 

(b) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

13:? 

(al 

同』 植被贯型确正

红叶与毫米技学报

I'R: 1 k. 然地 lf步战结束

i;l I ~此平纯计方法 1 h I :，了 if: 技术

FI~ ， 1 The ~巴巴巴 nttl 'n :-L'sults 、 f n.=, turdl tt' rr Rl r. 

(a I 、 n:-tl~'éil !llt:'th'JCt Il, I frμt...t t t'<'hnùlc.gy 

(bl 

4. 2 地面红外图像生成结果

1~ 苦

Flg , 2 [Jeterrnmëlrt"n "f H'gt' t :ittl 吼叫~ '1.:: 

图 ~i (川、 I b) 平u 囱"(川、 (b) 卅别白不同时却l 的地

面温度囱像、 (a) 、 I b) 的温度图像是在嗣同的条件下计

算出挚的.它们的 naj在于地形的结 f司&生成方法不

同，冥中 I a) 对山的为图J<川的用辄丰统计 1叶法生成

的天.~~地开~ . í b )对应的为 l百 II a )的南甘Jt二方法生成

的 J、然地形，从回归川、 Ib I 中可见.不同的地I巳构造.

fti且度图像具有明显的差别.较句亮的像素温度较高.

丧 ~~JU是受的太阳辐射较多.即 1主面的法线与太阳光

纯的壳的校也、在切道了太阳的 (，i 置后(口I根据当地时

间确定 h 即可根据温度图像定性地确定于面地周角&

f顷角.同此可以利用温度图像进1T地形的运测.另外从

国 1 阳回 4 可见、不同时间的图像的对比度是不同的.

比姐在中午左右的时间内.朝阳的表面lIli收的太阳辐

射远 t 于其它丧而.对比度较大而在傍晚. 'fij 达地面

(a) (b) 

图 1 ~:' \'1 的温度图像

I ò 、慨率统 f古语 I h I 兮形技术

FI~ ， 3 The tt: m卡 er lture tnt8 [!es ,H 12: j O:、 l

\ <1 I ~t 三 tt :-， tl l'.I t m ..-th...d 'b 、 h川、 t"d t可 ('hnolullv



2期 蚌玉j 等：灭然地形的随机生成受其红外辐射特性研究 130 

(a) 

图 4 】8：30的地面温度网像 

<a J概率统计方法 (b)分形技术 

Fig．1 the ground lempe rature images ar 1 8-00 

(a)statist@a]method fb)fractal technology 

太阳辐射本身已经诅弱 ．朝阳的表 面吸收的太阳辐射 

和其它表面吸收的太 阳辐射没有多大的区别 ，其对比 

度就较小．而在夜问不同表面问的温度几乎 ：会自什 

么差别 r 因此利用温度图像遥测地形时 ，应选择-冶当 

的时 间． 

5 结语 

概率统计方法 和分形技术均 T用于生成天然地 

形．概率统计方法适合于生成满足高斯 分布的天然地 

形．分形技术适合于生成具有更大随机 陆的天然地形 ． 

如山脉等． 

本文建立的地面 维温度计算模型和天然地形红 

外辐射理论模型以及图像生成技术．可以生成较为真 

实的地面温度图像，浚图像可以用于天然地形的红外 

辐射特征分析 ．并且可用于天然地形地形的红外遥感 ． 

另外本文作者还对不同的植被类型和土壤类型进行 r 

计算 ，结果表 明不同的植被类型和 土壤类型小的温度 

图像可以用于植被类型和土壤类型的遥感和遥测． 
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( a) 
) 'hu ( 

罔 1'::-:;30 的地而温度用傍

" !掩丰统计 H法 'L) 什币二技术
F1日句 1 rhe gn I1Jn,] lemp吃 nture tmagcs ar 1 r,: :', (1 

、 -1 I .<:t<)ost[l\11 ml'tb<ld (t,) fral't :J l tecbnoh，~~. 

太阳辐射丰身已经但弱.朝阳的表面l 吸收的 t 阳辐射

和其它表团吸收的太阳辐射没在多大的区别.真对比

度就较小.而在l'i:间不同麦丽问的温度几乎不主自什

么差别 f. 因此利用温度图像遥测地形时.应选择恰当

的时间

5 结语

榄率统计万法阳仕lf.;技术均可用于生成天然地

形.概丰统计万法适击于生成满足高斯5t布的天然地

形.廿形技术适合于生成具有更大随机性的天然地形.

如山肺等‘

丰文建立的地面 维 1日1度计算模型和天盹地形红

外辐射理论模型 11 &.用像生成技术，可以生成较为真

实的地面温度图像.该图像可以用于天然地形的红外

辐射特征廿析.井且可用于无然地走;地形的红件遥感.

另外丰文作者还对不同的植被类型阳土壤类明进行 r

计算咽结果表明不同的植被类型和士壤类型个的温度

图像可以用于植被类型和土壤'!?:型的遥感和遥 i~l
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