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摘要 提出了一一种叠取需虹 图像发鼾率信 息的比值加权叠圭．研究表 明，本区 灰岩光谱 

CO 弯曲旅动控制．发射爷在 11 3 H】咐近(6通道)，石英妙岩的光谱存8．6～9．0f,m(2通道)和 

9．8～1 0．6 mI5通道)为低发躬盘，而杂砂岩由亍音有硅艘盐 物和一些碳酸盐矿物，在 9．8～ 

10 6／*rn(5 自道)和 1 0 6～Il 4t~m(6通道)呈相对低发射蠹．结果显示比值加权法对于航空热 

定与热惯量制罔 J、熔岩制罔 J、及其它领域 ]． 前对 TIMS数据的分析已运用 r几种 

方法增强和提取发射率信息．例如基 f：主组分变化和 1}相关扩展 ～ 的罔像处理技术常用 

十以前的研究[}1．非相戈扩展 【起 r发射光 巾地表 元(娃示为色彩筹异)和温度差异(显 

示为强度差异)之I-HJ的不同，图像巾的地丧 元趋向十与州样波段进行传统彩色合成有同样 

的色调．仅仅更饱和蝗，但很难确定哪些原始输入波段包含了发射率差异．本文利用中科院 

} 海技物所提供的中国热红外多光谱扫描仪(TIMS)数据提出了 呻Il提取热红外阿像发射 

率信息比值加权法． 

1 从 "rIMS数据中提取发射率信息的方法 

众所周知，热辐射是由光学发射通过表面逃逸产生的．普朗克公式描述 r黑体辐射能虽 

的光谱分配，在全光谱范围内，总辐射出射度由斯忒藩 玻耳兹曼定律给出： 

．Tv／u,(̂)= aT ． (1) 

式中 " (̂)为黑体在 波段 丁温度下的辐射出射度． 15．67×10 W—K t，T为绝对温 

度、对一给定辐射体，有 (̂)一s ̂ ( )， 为发射率， (̂)为一般物体的辐射出射度、 

此，进入 TIMS传感器的辐射与发射率和绝对温度的四次方成正比，拄fJ Ms(a)cc, oT 、 

为区分 TIMS数据-p的光谱和温度信息，可用辐射模型计算法0～“ ，浚方法假设地表 

每 ‘点在一特定波长范阿的辐射出射度等于常量(例如在 6通道(11．2～1 2．2vm)为0．93． 
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航空热红外多光谱扫描仪(ATIMS)

数据发射率信息分析和提取
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摘要 提出了 种去取和全工机回啤吱草率信 A 拘比植如权ι 研究幸明.韦旺 o #df iL i苦目

。〕】弯曲牵动控制.走射 ιIf 11.3μm 咐近 16 :!lt l草 J."jtY' 者的 t诺在抖 6---!='. ür .l.m( 2 通道 J 和

~.剖 -10.6μm\5 逼迫》龟'且走自γ率，而 1t 1>'1 彗由二~ð-育革勇曲曲罚物和一扫破酸甜苟均咽在!=I. ö--

10. 6μmC S 1遭遇)和 10 民 ---11.4Ilm (6 通道』旦相对民发射主.结果显千比世加权土主对于航空热

打扑鼻波段扫拮 H TlM5 ~生据北均主任李信息提取是 'J~ I:f'J.

润的飞西吗止出仇的
回4 吨 tw矶、ζ才\ J.~飞

J 品':‘

J.l兰芬赵传 E(哈童庆蒂觉 !ýj 行
节市有学诺言百:用研克所‘北京咽川101 ) 

近|年来.热红外多披段扫描仪(T1M5)数据己广泛同月~ I 岩罚识别与制附[)j、蚀变圈

定与热惯量制罔['J 、熔岩制罔 [:;J 、及其它领域[，-尺以前付 TIMS 数据的分析己运用1"儿种

厅ìt:增强和提取发射率信，巳.例如基「主组分变化归作相关扩展日叶的罔像处理技术常用

f二以前的研记中.作相关扩展引起(发射光谱巾地表啡，已(M:不为巳影羔异〕和温度差异(显

示为强度差异)之 1"1的不 1"1 .图像巾的地去币 4趋向 f 与|叫作Ì'!~段进行传统彩色 fT成有同样

的色调.仅仅更饱阳吨，伺很难确定哪些原始输入波段包含 r发射率差异本文利用中抖院

k海技物所提供的中国热红外事光谱扫描!也(T1MS)数据一提出了利E提取热江外罔像发射

率信且比值加权法.

引言

从 TIMS 数据中提取发射率信息的方法

众所周知，热辐射是由光学发射i国过表面逃i单产生的.昔朗克公式描述(黑体辐射能量

的光谱分配.在全光谱范围内，总辐射出射Ilt 由斯战藩玻耳兹曼走律给出.

E 

( 1 ) 

式中 M~( λ) 为黑体在 λ 披段 T 温度下的辐射出射度， σ=5.67" 10-'W←'K\T 为绝对温

度、x.j-给定辐射体，有 M(λ)=ιM川川，且为发射率 .M('\) 为一般物体的辐射出射度、因

此，进入T1MS 传感器的辐射与发射率和绝对温度的问:大厅成正比 .H[I Ms( λ) 0:ισT'、

只J R:分T1MS 数据中的此请和温度信息，可用辐射模型计算ttY "LL] 眩方法假设地表

句 点在一特定波民范用的辐射出射度等 f常量「例如在 6 通道 (1 1. 2~ 12. 21'm) 为 0.93.

M伽(，\) ~σT'. 
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在 儿 m附近辐射出射度为0．93的假设对很大范围的硅酸盐矿物是很典型的)，这样，每个 

象元的地表温度值可由普朗克定律给出，然后汁算 l～5通道黑体模型的辐射出射度，撮后 

根据普朗克公式叮计算出 1～5通道的辐射出射度 但是这种假设 般对硅酸盐是不适用 

的，并Ⅱ这种方法仅提供了 5个波段(NASA航空TIMS)的辐射信息． 

另～种提取辐射信息的方法足热理辑残留法 ，泼方法提供所有 TIMS波段的辐射信 

息．利用普朗克函数维恩近似法，经过一系列变换，得到仪含发射率f 含温度的等式： 
0 N tin 

E ．=,tiLnc, 一 l／'6∑ L呜 一 ∑tNs̈ +1f(6Ai)∑ iLne, {2) 
J l l一 1 J一 ±一 J 

式中Ⅳ 为J通道的象无数．i为象无数，J为通道数，E 为给定通道的发射率 残留法是与 

上述方法类似的另 ’种方法， 结果是 
6 

E． = ,l~Lns 一1／ 6∑  ̂ E +K (3) 
⋯  

式中K 足取决f波K的常 ，对每个通道是已知的，为分离发射率信息和温度信息，本文 

应用加权法米计算柑对发射率和从 TIMS数据中提取发射率曲线(波段相对发射率)，这种 

方法去掉了温度项，保留丁发射率项 ，忽略大气辐射及地表反射辐射，TIMS传感器的入射 

辐射可以表达为 

r 

Ms= l MO．)a R ／(4R )r ̂rd≈ 1／4s，dF，"co Do aT ． (4) 

式中MUO为地理的辐射出射度， 为瞬时视场，Do为光学于系统的孔径，尺为地物一光学子 

系统的距离-roaJ~光学子系统的光谱透射辐射， 为大气光谱透射辐射， 为，通道的光学 

子系统平均透射辎射， 为 ，通道的大气平均透射辐射，￡ 为 ，通道的平均发射半，／iF，一F 

( ， )--F(~ )，FGI，丁)为物体在入射波段 丁温度 q 射出时度． 

在 250～320K温度范围【土f(一般地表温度 

在此范围)，F( ，丁)与 丁呈近似线性关系(见 

图 1)，这样就可假设 F(̂，丁)=K 丁+b，式l{I 

k，b为常量，因此 △F =K(̂ 一 )T．令 
一  

，则△ 仪与 有关，而且AF 对各个 

波段分别为常量． 

，通道 z象元上传感器的辐照度可表达为 

M ，一 1／4~DO r。 ，￡ 芦，．丁 ． (5) 

为消去温度项，先对象元 i的所有波段的总辐 

射求和，即，S( )，然后求出每个波段的平均辐 

射AVE( )：S( ) ， 为波段数，最后是消去 

温度项 ，令 

1 F‘̂．7 ) 戈系 

Fig．1 The re[alion be1 n Ft̂ ．Y)rI【1II 
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在 ll fLm 附近辐射出射度为 0.93 的假设对很大范围的硅酸盐矿物是很典型的).这样，每个

象J己的地表温度值可由普朗克也律给出.然后计算 1~5 通道黑体模型的辐射出射度.最后

根据普朗克公式时计算出 1-5 通道的辐射出射度但是这仲假设 股对硅酸盐是不适用

的.并且这仲方法仅提供了 5 个被段(NASA 航空 TIM切的辐射(~，11..

另 神是取辐射信息的厅法是热逻辑吨留法[12J 该方砖提供所有 TIMSì应段的辐射信

息-利用普朗克函数维恩近1以法 -t主过一系列变换，得到(>L含发射丰(IM+ 含掘度的等式

E" = _，L叫 l/fi 'S.:t，Lnê'l - .:t r/}\r~n\lεIf 十 1/(6N) :S _，Ll吨J

式中 N 为 J J国道的象 7毛数.， }.J象7G敬 .J 沟通迫数 • E" :J.]给IEj国 ill的发射卒 .a-咙留法是与

上述方法类似的另-种7147去.!~结果是

(2) 

郑)号芬等航，.;~热乱外.t光谱扫描仪， ATIMS)敬据发射半信息分析和提取3 期

E ,., = À，Lnε'J - l/ô~ À.J~nε，，+ K , 

式巾凡是取决 t ìW l主的常最. ;(.f il正?通道是己知的.布什离发射卒信息和1温度信息.本丈

应用加仅法米计算相对发射卒阳从 TIMS 数据中提取发射率曲线〈流-IX柑对发射率) .这种

方法去掉了温度J<íI .保留了发射率Jiíi • 忽略大气辐射及地去反射辐射.TIMS 传感器的人射

辐射可以表达布

(3) 

M守 =JMO州伽， / (战斗山句 1叫 (4 ) 

式中 MU)为地理的辐射出射度 .α 主I瞬时视场 .Do 为光学于系统的孔径 .R 为地物-光学子

系统的距离 . Tv^为光学子系统的光谱透射辐射 .r"，为大气光谱透射辐射~ Tu} 为 1 通革的光学

子系统平均透射辐射 9 T"，) 为 1 通道的大气平均透射辐射·飞主) ] j国道的平均发射书 .ilF， =F

(À".T)-F\A".T) .F( λ .T) 为物体在人射波段Ti副主 I'~的 t，'， f'H出时j芷

在 25η~32UK 温度范围内( 般地去温度

在此范围 ).FU.T)与 AT 呈近似线性关系( r且

l到1).这样就可假设 F(A.T) =KAT+h. 式 '1'

k.h 为常量.因此 ilF ， =K(A，，- A ，， )T 令 ilA，=

Aρ A" • I~IJ ilF， 仅与.1.<，旬关，而且 ilF， 对各个

波段分别:句常量.

1 通道 i 象币上传感器的辐照度可在达为
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000 ( 5 ) Af,} = 1/4crJJO~TuJT../ErJLl九T，l.

因 1 Fi λ.TJljλl' X:#: 
Fllo!:' I Tbe r~r.l t l(、n b，、 'w‘俨 n j.' (λ ， 1' I dll' I ~，' 

且II月去温度 riíi .先对象后 z 的所有披段的总辅

导I求阳 .R~ .5 (i).然后求出每个政段的平均辐

射 AYE( ， ) 二 5(1')/71.71 为波段数.最后是泊-.t

温度项.?

(6 ) E.. WJAf,) é l) ll .:....:.......J一2!L -1)'一一一-
Ave( i) 

::s T~JTujél)，jF_l 
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式中 佴 为 J波段权 重值， =l／( zSF,)．对所有通道象元 i的 AVE(i)是常量，因此 

E 就表示象元 i在所有波段的发射率变化，这样就去掉了温度项，可利用的 E 产生 i象元 

的相对发射率曲线． 

2 分析与提取 

研究中使用的TIMS数据是使用中国科学院 海技术物理研究所研制的航空 TIMS仪， 

于 1 992年 10月 l1日在新缰柯坪地区获得的．它有 7个通道，光谱范围8～12．5 m，卒}通道 

波段觅表 1．仪器瞬时视场为3mrad，总视场为 90 ，具有较好的敏感性(ENAT<O．5K)． 

表 1 光谱通道及波长 

Table l The spectral bands and wavelengths 

研究区属干旱及半干旱气候，植被稀少，但是岩石表面风化强烈，岩石露头均为沉积岩， 

主要为石灰岩、石英砂岩和杂砂岩．图 2～5是用比值加权法从 TIMS数据中提取的发射率 

曲线．图2中，石灰岩光谱由CO。弯曲振动控制，吸收峰在 11．3 m附近(6通道)．石英砂岩 

的光谱(图 3)在 8．6～9．O m(2通道)和 9 8～10．6 m(5通道)为低发射率．图4是杂砂岩 

的相埘发射率曲线，它与图 3的曲线相似，这是因为这两种岩石主要由硅酸盐矿物组成，但 

含有少量的碳酸盐矿物．图 5是生物碎屑灰岩的相对发射率曲线，它在 5、6通道有低的相对 

发射率．结果显示，这些曲线在某种程度上很好地反映了这些岩石的相对发射率(而不是绝 

对发射率)．因为这种比值加权法去掉了温度的影响，很容易将此方法获得的曲线与实验室 

测得发射率曲线进行对比． 

0 B 

0 6 

0．4 

O 2 

2 舨岩的相卅发射率曲线 

Fig 2 The hand relative emissi'dty curve of limestone 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

' 

旦旦
红外与毫米陆学报 17 岳

式中1Il"为 1 波段权草值 t W~)= l/( z-"'JT~Jε" ð.F). 叶所有通道象元 z 的 AVE (i)是常量.因此

E" 就表示象元 z 在所有波段的发射率变化，这样就去掉了温度项.可利用的 E"产生 z 象元

的相对发射率闹线.

z 分析与提取

研究中使用的 TIMS 数据是使用中国件学院 k海技术物理研究所研制的航空 TIMS 仪，

于 1992 年 1 rJ 月 11 日在新缰和1/Ji'地医较得的.l:;有 7 个通道.光谱范围 8..........12. 5 p.mt 件通道

破段见表 1. N.器瞬时视场为 3mrad~总视场为 90"' ，民有较好的敏感性(ENð.T<O.5Kl

通道号

擅长Kr，]

(mm) 

中'L'ì庄 t是
(mm} 

g. 2--8. h 

8.4 

表 I 光谱通道及波长

Table 1 The spectral b皿ru， and waveJengths 

2 3 

同 6~9. f) 9.0 r -9.4 

B.8 ~.2 

9.1....... 9.8 

,. , 

r 
d 

9.8-10. 1) 

lu. :::: 

6 7 

10.6.......11.4 11. 4-12. 2 

11υ 11. B 

研究区属 T早及半千导气候，植被稀少.但是岩石表面风化强烈，岩石露头均为沉积岩.

主要为石灰岩、石英砂岩和杂砂岩.图 2~5 是用比值加权法从 TIMS 数据中提取的发射率

曲线.图 2 中.石灰岩光谱由 CO，弯曲振动控制.吸收峰在 11.3μm 附近 (6 涵道 1. 有英砂岩

的光谱(国 3)在 8. 6~9. 0μm(Z 迢迢)和 9. 8~ 1O. 61'm(5 通道〉为低发射率.因 4 是杂砂岩

的相对发射辛曲线.它与图 3 的曲线相似，这是因为这两种岩石主要由硅酸盐矿物组成，但

含有少量的碳酸盐矿物.因 5 是生物碎屑灰岩的相对发射率曲线.官在 5 ， 6 通道有低的相忖

发射率.结果显示，这些曲线在某神程度上很好地反映了这些岩白的相对发射率(而不是绝

对发射率L 因为这种比值加权法去降了温度的影响.f!l:容易将此方法获得的曲线与实验室

测得发射率曲线进行对比.

,. , 
杀t
-::;- 0.4 伫士川LJ;Llift

.. , , 

|<iz 有 1比岩的相付世射半曲i"!i

Fig. ::! The b刷ld-celattve- en>Jssívi ty curve of hmes tone 
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3 结论 

厂  1＼ 
＼  ＼  

＼、 ／  

3 I l_埘 ’ 

Fig． The band relative{I1 l 、_l ity Curve of quarta sandstone 

＼ 

， ／ ̂＼ ／ 

l蚓4 砂岩曲相对发射率曲线 
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奉文研究表明，通过比值加权法得到的相对发射率曲线代表_r地表物体(本文中为沉积 

岩)的重要热红外光谱特性或与其相关特性，并且甚示r岩石和矿物光谱的发射谷．研究结 

果证宾，比值加杖法町用于从航空 TIMS数据提取的地物相对发射率信息，并消除 r温度 

的影响，使用TIMS数据来推断地物的物质组成具有很人潜力． 
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3 结论

本 t研究表明咽通过比值加权法得到的柑对发射卒曲线代表 r地表协体{本文中为沉积

岩)的重要热红外光谱特性或与其相关特性，并且悟:3 r 岩石和矿物光谐的发射谷.研究结

果证实，比值加权法口I用于从航空 TIMS 数据提取的地物相耐发射书信息，并ii'í ~，í': r 温度
的影响咽使用 TIMS 数据来推断地物的物质组成具有很大潜力.
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Abstract The ratio weighted method for extracting emissivity information was described． 

The study shows that the limestone spectra in the study area are dominated by CO3 bend 

ing vibration reststrahlen band near U ，3 m (in CH6)，the spectrum of quartz sandstone 

has low emissivity at 8，6～ 9，0,urn (CH2)and 9．8～ 10．6um (CH5)．while the greywacke 

has low relative emissivity at 9．8～ 10．6Ⅲn (CH5)and 10，6～ ¨ ．4,urn (CH6)due to the 

silicate raineral and some content of carbonate mineraI，The results indicate that the ratio— 

weighted method can be used for extracting emissivity information of ground objects from 

the airb0rne TIMS data． 
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ANAL YSIS AND EXTRACTION OF EMISSIVITY INFORMA TION 

FROM AN AIRBORNE THERMAL INFRARED 

MULTISPECTRAL SCANNER (ATIMS) DATA 

ZHENG Lan-Fen ZHAO De-Gang TONG Qing-Xi DANG Shun-Xing 
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The ratio-weighted method for extracting emissivity information was described. 

The study f:.hows that the 1imestone spectra in the study area are dominated by COJ bend 

ing vibration re~tstrah1t'n band nea.r 11. 3μm(in CH6) , the f:.pectrum of quartz sandstone 

ha日 \ow 巳miß':-'.ivity at 8咽 6~9咽。μm (CHZ) and 9. 8~lO. 6μm (CH5). while the gr町wacke

has 10w relative emissivity at 9. 8~10，日μm (CH.5J and 10咽日 ~1]' 4μm (CH6) due to the 

Rilicate min盯a1 and some content of carbonme min盯al 咽 The re~ults indicate that the ratio 

Abslracl 

weighted method can be used for extracting emissivÏty information of ground objects from 

the aLrborn t:' TIMS data. 
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