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摘要 使用FY-2G和Himawari-8卫星反演陆表温度产品，以天津境内津蓟高速和山西境内

京昆高速有交通站观测的路段为试验对象，开展了卫星反演陆表温度产品在公路路面温度

监测中的适用性及应用方法研究。卫星遥感陆表温度能够较好地反映出公路路面温度的日

变化特征和逐日变化趋势，两者之间具有较好的相关性。使用线性回归方法，建立了卫星陆

表温度的订正模型，并对实时卫星陆表温度产品进行滚动订正，大大降低了卫星反演陆表温

度与实际路面温度之间的偏差。夏季时段平均绝对偏差由订正前的6.98℃降低至2.57℃，冬

季时段由订正前的3.84℃降低至1.62℃。该方法在2017年5月18日京津冀周边地区一次高

温过程路面温度的监测分析中具有较好的应用效果。

关键词 卫星遥感陆表温度；公路路面温度；订正模型；订正效果

公路路面极端温度是影响道路交通安全的重

要因素之一。路面温度过高，一方面容易引起爆

胎，另一方面使路基发生形变或破损；路面温度过

低，会引起道路结冰、积雪等。目前关于高速公路

路面温度预报技术方法已经取得了较多的研究成

果 [1-8]，但高速公路路面温度监测站点的稀少及资

料的匮乏严重制约了公路路面温度监测预报业务

的全面开展。针对路面温度观测资料不足的问题，

国外通常使用路面移动监测设备对试验路段进行

数据采集，将路线或路段上不同位置的路面温度按

照相对温度的高低制作成用不同颜色区分的专题

图，从而实现把有限交通站气象监测扩展到整条道

路或整个路网[9]。热谱地图能够提供好的空间分布

信息，但时间分辨率满足不了业务的需求。

49



科技导报2019，37（20）www.kjdb.org

卫星陆表温度产品由于覆盖面广、时空分辨率

高，可以大大弥补以上观测手段的不足。目前国际

上先进的静止气象卫星观测的时空分辨率不断提

高，中国FY4长波红外通道观测空间分辨率达到4
km，全圆盘观测 15 min/次 [10]。气象卫星陆表温度

反演的理论基础是根据地—气辐射传输方程进行

热红外遥感陆表温度反演[11]。卫星反演陆表温度

的精度受大气校正、地表发射率特性和传感器性能

的限制。其中，地表发射率的变化是反演陆表温度

的最大难题。道路的热环境特征明显不同于其他

类型下垫面[12-14]。孟丹等[15]利用两景高级星载热发

射反射辐射计（advanced spaceborne thermal emis⁃
sion and reflection radiometer, ASTER）影像数据，

采用TES算法定量反演地表温度，并通过景观斑块

特征分析和缓冲区分析，探讨了道路廊道这一“热

源”景观的热环境效应。结果表明，随着道路密度

增加，道路平均温度显著升高，道路密度等级与道

路平均温度的相关系数达到 0.8021。袁旭 [16]使用

低空红外遥感观测系统提取出实验区域的沥青路

面、混凝土路面、植被及水体的红外图像，发现沥青

路面具有与其他下垫面明显不同的热辐射特性。

卫星遥感像元通常是由一种或者多种物质组

成的混合像元，目前的卫星遥感陆表温度算法是在

同温均匀像元的基础上建立的，反演算法中使用的

土地利用/覆盖分类数据没有详细的公路信

息[11,17-18]。卫星遥感陆表温度代表的是卫星探测像

元范围内的地表温度的平均值，因此卫星反演的陆

表温度与公路沿线监测的路面温度存在面和点差

异。但无论是卫星反演的陆表温度还是公路路面

温度，其变化都遵循地表能量平衡原理，变化的规

律具有一定的相似性[13]，因此，可以使用卫星陆表

温度产品推算公路路面温度。关于卫星地表温度

资料的应用转化研究，目前较多是用气象卫星反演

的连续地表温度数据推算连续的气温数据。韩秀

珍等[19]使用线性回归及拟合模型，考虑植被指数、

土地覆盖类型、季节、风速、气压、降水等各类影响

因子，建立了卫星旬最高地表温度与旬平均最高气

温间的推算模型，取得了较高精度的旬值气温数

据，尤其在地形复杂地区以及站点稀疏地区精度明

显高于插值气温结果。袁旭[16]运用经验回归方法，

根据辐射亮温与近地气温的相关关系，直接使用辐

射亮温数据推导得到近地气温。

本文选取有交通气象观测的试验路段为研究

对象，通过公路实测路面温度与所在卫星遥感像元

的陆表温度的对比分析，确定卫星遥感陆表温度在

公路路面温度监测中的可用性。在此基础上，使用

历史资料，根据两者之间的相关关系，建立卫星遥

感陆表温度产品的订正模型，并针对高低温时段进

行效果检验。

1 数据来源

1.1 卫星陆表温度产品

1.1.1 FY-2G
使用国家卫星气象中心提供的FY-2G陆表温

度 产 品 （http://www.nsmc.org.cn/NewSite/NSMC/
Channels/100375.html），空间分辨率为 5 km。FY-
2G星位于东经 105°赤道上空，搭载的有效载荷为

扫描辐射计和空间环境监测器。扫描辐射计共有

红外长波 2个、红外中波 1个、可见光 1个及水汽 1
个等5个通道，可以在非汛期每1 h、汛期每0.5 h获
取覆盖地球表面约 1/3的全圆盘图像，同时支持对

任意区域 6 min间隔的高频次连续观测。该陆表

温度产品是基于分裂窗算法反演得到[20]。

1.1.2 Himawari-8
为与 FY-2G陆表温度产品进行比较，同时使

用逐小时整点时刻的Himawari-8陆表温度产品，

该产品是采用Ulivieri等[21]提出的分裂窗算法计算

得到的，空间分辨率为2 km。

1.2 公路路面温度监测数据

选择华北交通气象灾害易发区内有路面温度

观测且数据质量较高的 2条高速公路作为试验路

段，包括天津境内津蓟高速和山西境内京昆高速，

通过路面温度实测值与FY-2G和Himawari-8 2套
卫星反演陆表温度产品的对比分析，研究卫星反演

陆表温度产品在高速公路路面温度监测中的代表

性和可用性，并开展卫星陆表温度产品的应用方法

研究。使用的交通气象观测资料为高速公路沿线
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交通代表站（津蓟高速交通站号分别为 653667和

653668；京昆高速交通站号分别为 666729 和

667101）2015年 12月以来的逐小时观测值。试验

路段及交通站点分布如图1所示，红色三角为交通

代表站。津蓟高速试验路段位于平原地带，京昆高

速试验路段位于山区较为平缓地带，交通站所处海

拔高度均不足10 m。

2 卫星陆表温度产品在公路路面

温度监测中的可用性

2.1 夏季

图2给出夏季（2016年6月1日至8月31日）交

通站逐小时实测路面温度与所在FY-2G卫星像元

陆表温度分布的散点图。两者物理意义较为接近，

主要存在面和点的区别。从图2可以看出，两者具

有较好的线性相关性。其中，津蓟高速两交通站的

可决系数分别为 0.7528和 0.6384（样本数分别为

992和 996。由于受云的影响，卫星观测实测数低

于应测数，下同），相关系数分别为 0.86和 0.83，京
昆高速两交通站的可决系数分别为 0.8089 和

0.8285（样本数分别为 821和 851），相关系数分别

为0.90和0.91，高于津蓟高速。

图1 试验路段及交通站点分布示意

Fig. 1 Spatial distribution of testing sections and
observation stations

（a）津蓟高速 （b）京昆高速

（a）天津津蓟高速653667站 （b）天津津蓟高速653668站

（c）山西京昆高速666729站 （d）山西京昆高速667101站
图2 2016年6月1日至8月31日逐小时FY-2G卫星陆表温度与交通站路面温度散点分布

Fig. 2 Scatter diagram of hourly observational road surface temperature and corresponding land surface temperature obtained
from FY-2G during June 1st—August 31st, 2016
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图 3给出夏季交通站逐小时路面温度与所在

Himawari-8卫星像元陆表温度分布的散点图。Hi⁃
mawari-8卫星反演的陆表温度与交通站路面温度

也具有较好的相关性。津蓟高速两交通站的可决

系数分别为 0.6984和 0.6349（样本数分别为 504和

457），京昆高速两交通站的可决系数分别为0.6845
和0.5847（样本数分别为364和390）。与FY-2G相

比，虽然Himawari-8的空间分辨率更高，但从可决

系数看，与公路路面温度并没有表现出更好的一致

性。

（a）天津津蓟高速653667站 （b）天津津蓟高速653668站

（c）山西京昆高速666729站 （d）山西京昆高速667101站

图3 2016年6月1日至8月31日逐小时Himawari-8卫星陆表温度与交通站路面温度散点分布

Fig. 3 Scatter diagram of hourly observational road surface temperature and corresponding land surface temperature obtained
from Himawari-8 during June 1st—August 31st, 2016

针对典型高温过程，分析两套卫星产品在公路

路面温度监测中的适用性。2016 年 7 月 24—30
日，中央气象台连续发布高温橙色预警，京津冀地

区一些高速公路路段日最高路面温度已达 50℃以

上。从图4逐小时地表温度的变化曲线看，FY-2G
和Himawari-8卫星陆表温度产品均能较好地反映

公路路面温度的日变化趋势，但是中午及午后时

段，卫星反演的陆表温度值明显低于沥青公路上的

路面温度观测值，这是由于两者在空间尺度上不匹

配。卫星反演陆表温度算法中所使用的辅助数据

（土地利用/覆盖分类）不包含详细的公路信息，而

公路路面沥青的发射率、反射率特性明显不同于其

他地物类型。另外，两者在时间上也不完全匹配。

卫星扫描全圆盘需要一定的时间，因此其整点数据

对地面具体的目标点而言，并不一定是整点时刻，

这也可能是引起天-地数据误差的一个原因。与
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Himawari-8卫星产品相比，FY-2G卫星反演陆表

温度在津蓟高速路段更加接近于公路路面温度实

况值，而在京昆高速路段，二者大致相当。

（a）天津津蓟高速653667站

（b）天津津蓟高速653668站

（c）山西京昆高速666729站

（d）山西京昆高速667101站
图4 2016年7月24—30日路面温度与FY-2G卫星、Himawari-8卫星陆表温度的比较

Fig. 4 Comparison of surface temperature between road observation and retrievals obtained from FY-2G and Himawari-8
satellites during July 24th—30th, 2016
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2.2 冬季

由于使用Himawari-8卫星通道数据进行陆表

温度反演时采用了更为严格的云检测方法，只反演

出绝对晴空条件下的陆表温度，所研究路段试验期

间没有提取出交通站对应卫星像元的陆表温度，因

此以下的分析仅针对FY-2G卫星产品。图 5给出

冬季（2015年12月1日至2016年2月28日、2016年
12月 1日至 2017年 2月 28日）FY-2G逐小时卫星

陆表温度与试验路段交通站路面温度的散点分

布。二者也存在较好的相关关系。4个交通站路

面温度观测值与所在卫星像元陆表温度之间的可

决系数分别为 0.6195、0.6125、0.5486、0.5758（样本

数分别为 2572、2531、2007、1908）。其中，天津境

内津蓟高速路段卫星反演陆表温度更接近于实际

路面温度。

图6给出2016年1月26日至2月1日低温过程

FY-2G卫星反演陆表温度与交通站路面温度的对

比。从图6可以看出，卫星陆表温度也能够较好地

反映出冬季公路路面温度的日变化特征及逐日变

化趋势。但总体上FY-2G卫星反演陆表温度产品

反映的日变化幅度更大，即中午时段比实际路面温

度偏高，夜间偏低。受云或雪覆盖的影响，京昆高

速卫星陆表温度存在明显的不连续现象。

（a）天津津蓟高速653667站 （b）天津津蓟高速653668站

（c）山西京昆高速666729站 （d）山西京昆高速667101站

图5 冬季逐小时FY-2G卫星陆表温度与交通站路面温度散点分布

Fig. 5 Scatter diagram of hourly observational road surface temperature and corresponding land surface temperature obtained
from FY-2G during winter
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（a）天津津蓟高速653667站

图6 2016年1月26日至2月1日低温过程路面温度与FY-2G卫星反演陆表温度的比较

Fig. 6 Comparison of surface temperature between road observation and retrievals obtained from FY-2G during
January 26th—Febuary 1st, 2016

（b）天津津蓟高速653668站

（c）山西京昆高速666729站

（d）山西京昆高速667101站

55



科技导报2019，37（20）www.kjdb.org

3 卫星陆表温度产品在公路路面

温度监测中的应用方法

卫星反演陆表温度能够反映出公路路面温度

的日变化特征以及逐日变化趋势，两者之间具有较

好地相关性，这是开展卫星陆表温度产品在公路路

面温度监测中应用的基础。但仍然存在一些问题，

如夏季晴空条件下，也就是有卫星陆表温度反演值

的情况下，与公路路面温度实际观测值相比，卫星

陆表温度明显偏低，特别是中午时段；冬季卫星反

演陆表温度日变化幅度一般大于交通站路面温度，

中午时段比实况偏高，夜间偏低；另外，受云、雪遮

挡的影响，卫星反演陆表温度产品表现出不连续的

特点。在反映交通站路面温度变化趋势方面，2
km分辨率的Himawari-8卫星陆表温度与 5 km分

辨率的 FY-2G卫星产品差异不大，没有表现出比

FY-2G卫星资料明显的优越性。以下主要针对卫

星反演陆表温度偏差较大的问题，研究卫星陆表温

度产品在公路路面温度监测中的应用方法。

3.1 订正方案

由于卫星反演陆表温度与公路沿线交通站路

面温度之间具有较好的相关性，使用历史资料，通

过建立交通站路面温度与所在卫星像元陆表温度

之间的统计关系，对卫星陆表温度产品进行订正。

为提高订正效果，结合使用影响路面温度变化的关

键气象因子，建立以下 3种订正方案：（1）仅使用

卫星陆表温度作为自变量；（2）使用卫星陆表温

度，同时考虑气温；（3）使用卫星陆表温度，同时考

虑气温和风速。以天津津蓟高速为试验路段，分别

根据 2016年 1月、7月的资料建立订正模型，使用

2016年2月和8月的资料检验1月、7月建立的订正

模型的效果（表1）。结果表明，仅根据卫星陆表温

度资料订正的效果与订正前无明显差异，有的站点

略好，有的站点比原来略差。但同时加进气温后的

订正效果比订正前有明显提高，如 653667 站

（653668站）冬季卫星陆表温度订正后绝对误差在

2℃以内的样本数占总样本数的比例由订正前的

36.1%（40.0%）提高到 57.5%（72.0%）；订正后绝对

误差在5℃以内的样本数占总样本数的比例由订正

前的 46.7%（51.3%）提高到 76.2%（62.1%）。同时

加入气温和风速后的订正效果与只加入气温的订

正效果差异不大。这一结果进一步表明了气温是

表1 卫星反演陆表温度产品订正方案及效果分析

Table 1 Revision and effect of land surface temperature retrieved from satellites

时间

2月

8月

交通站号

653667

653668

653667

653668

订正方案

订正前

订正后

订正前

订正后

订正前

订正后

订正前

订正后

卫星陆表温度

卫星陆表温度+气温

卫星陆表温度+气温+风速

卫星陆表温度

卫星陆表温度+气温

卫星陆表温度+气温+风速

卫星陆表温度

卫星陆表温度+气温

卫星陆表温度+气温+风速

卫星陆表温度

卫星陆表温度+气温

卫星陆表温度+气温+风速

绝对偏差占比/%
2℃以内

36.1
33.0
57.5
57.5
40.0
37.3
72.0
72.0
22.0
21.4
35.1
37.4
16.7
26.9
26.9
32.3

5℃以内

76.1
63.8
84.0
84.0
67.6
78.9
94.9
94.9
46.7
52.8
76.2
77.7
51.3
51.3
62.1
63.7

8℃以内

94.7
84.3
91.7
91.9
84.1
97.6
98.8
98.8
67.2
74.2
94.5
95.1
78.2
72.8
81.2
82.0
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影响路面温度变化最重要的气象因子[13]。因此，在

以下订正效果分析中，以交通站路面温度为因变

量，以卫星反演陆表温度和交通站气温为自变量，

建立统计关系，并订正卫星反演陆表温度产品。

3.2 效果检验

使用过去 30 d的历史观测数据，建立以卫星

反演陆表温度和交通站气温为自变量的统计订正

模型，分别对 2016年 6月 1日至 8月 31日、2015年
12月 1日至 2016年 2月 28日、2016年 12月 1日至

2017年2月28日逐日逐小时的卫星遥感陆表温度

资料进行滚动订正，并分析订正前后的预报效果

（图 7）。从图 7可以看出，除夏季的 7：00、8：00，冬
季、夏季各时次平均的卫星遥感陆表温度产品经订

正后绝对偏差均比订正前有大幅度的下降，特别是

中午时段，如夏季10：00—20：00，订正前绝对偏差

均在 6℃以上，14：00—15：00可达 12℃以上，订正

后绝对偏差降至 3℃左右，其他时次表温度绝对偏

差在 2℃左右。冬季 10：00—15：00，订正前绝对偏

差均在5℃以上，11：00—13：00可达8℃以上，订正

后绝对偏差降至 2℃左右，其他时次地表温度绝对

偏差在1℃左右。因此，在订正过程中，对订正时次

做以下控制：7：00、8：00不做订正，直接使用卫星

遥感陆表温度值，其他时次按上述方法进行滚动订

正。具体分析各交通站典型高低温时段订正后的

效果。

图7 FY-2G卫星陆表温度与交通站路面温度平均绝对偏差的分布

Fig. 7 Distribution of average absolute error between road surface temperature and land surface temperature
retrieved from FY-2G

（a）夏季（2016年6月1日至8月31日）

（b）冬季（2015年12月1日至2016年2月28日、2016年12月1日至2017年2月28日）
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3.2.1 夏季

表 2给出 2016年夏季（6月 1日至 8月 31日）

FY-2G卫星反演陆表温度产品订正效果的统计。

订正后，4个交通站绝对偏差在 2℃以内的样本数

占总样本数的比例提高30%~55%，5℃以内的样本

数占总样本数的比例提高40%~55%，8℃以内的样

本数占总样本数的比例提高16%~40%。特别是山

西境内京昆高速，经过订正，2℃以内的样本数比例

提高到 60%以上，5℃以内的样本数比例提高到

95%以上，8℃以内的样本数比例接近100%。

表2 夏季FY-2G卫星陆表温度订正效果分析

Table 2 Effect analysis of revision on land surface temperature retrieved from FY-2G （/%）

绝对偏差

范围/℃
<2
<5
<8

653667站
订正前

14.52
36.90
56.96

订正后

45.26
80.75
94.05

653668站
订正前

13.35
41.87
66.47

订正后

49.50
85.24
97.19

666729站
订正前

22.00
59.17
80.44

订正后

60.76
95.72
99.88

667101站
订正前

14.10
50.95
83.29

订正后

68.84
95.14
99.76

注：表内数值代表绝对偏差在一定范围内的样本数占所有样本数的比例。

与图 2相比，图 8中经过统计订正后的FY-2G
卫星陆表温度与交通站实际路面温度的散点图分

布表现的更为集中，趋近于直线分布。4个交通站

可决系数分别为 0.8819、0.8708、0.9066、0.9056，比
订正前有明显的提高。

图8 2016年6月1日至8月31日逐小时路面温度与FY-2G卫星订正后陆表温度散点分布

Fig. 8 Scatter diagram of hourly road surface temperature and revised land surface temperature retrieved from FY-2G satellites
during June 1st—August 31st, 2016

（a）天津津蓟高速653667站 （b）天津津蓟高速653668站

（c）山西京昆高速666729站 （d）山西京昆高速667101站
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从图9进一步看出，订正后的卫星陆表温度更

加接近于公路沿线交通站实测的路面温度，变化趋

势也与实况较为一致，但在日最高路面温度时段，

仍比路面温度实况偏低。

图9 2016年7月24—31日路面温度与FY-2G卫星订正前后陆表温度的比较

Fig. 9 The comparison of road surface temperature and land surface temperature retrieved from FY-2G satellite before and
after revision during July 24th—31st, 2016

（a）天津津蓟高速653667站

（b）天津津蓟高速653668站

（c）山西京昆高速666729站

（d）山西京昆高速667101站
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3.2.2 冬季

表 3给出冬季时段（2015年 12月 1日至 2016
年2月28日、2016年12月1日至2017年2月28日）

天津津蓟高速和山西京昆高速交通站对应FY-2G
卫星陆表温度订正效果的统计。订正后，天津境内

津蓟高速卫星陆表温度更加接近路面温度实况。

如绝对偏差在1℃以内的样本数占总样本数的比例

比原来提高 20%以上，2℃以内的样本数占总样本

数的比例提高33%~40%，3℃以内的样本数占总样

本数的比例提高31%~37%。但山西境内京昆高速

2个交通站改进不明显，特别是 667101站。经核

实，2个交通站的气温监测出现异常偏大的数据，

导致订正模型失效。

图 10进一步表明，两高速路段订正后的卫星

表3 冬季 FY-2G卫星陆表温度订正效果分析

Table 3 Effect analysis of revision on land surface temperature retrieved from FY-2G

绝对偏差

<1
<2
<3

653667站
订正前

21.06
38.30
54.11

订正后

44.10
71.55
85.48

653668站
订正前

20.88
40.41
55.12

订正后

48.00
80.19
92.61

666729站
订正前

22.77
44.21
58.08

订正后

37.44
67.03
83.94

667101站
订正前

20.06
39.45
54.64

订正后

23.28
45.58
64.67

图10 2015年12月1日至2016年2月28日、2016年12月1日—2017年2月28日逐小时路面温度

与FY-2G卫星订正后陆表温度散点分布

Fig. 10 Scatter diagram of hourly road surface temperature and revised land surface temperature retrieved from FY-2G
satellites during December 1st, 2015—February 28th, 2016 and December 1st, 2016—February 28th, 2017

（a）天津津蓟高速653667站 （b）天津津蓟高速653668站

（c）山西京昆高速666729站 （d）山西京昆高速667101站
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陆表温度与公路实测路面温度线性相关性更高，特

别是津蓟高速，2个交通站实测路面温度与订正后

的卫星陆表温度之间的可决系数由原来的0.6195、
0.6125分别提高至 0.8744、0.8669。受气温监测质

量的影响，667101站的散点图表现出较为分散的

特征。

图11考察典型低温过程2016年1月26日至2
月2日，使用上述统计模型对卫星反演陆表温度产

图11 2016年1月26日至2月2日路面温度与FY-2G卫星订正前后陆表温度的比较

Fig. 11 Comparison of road surface temperature and land surface temperature retrieved from FY-2G satellite before and after
revision during January 26th—December 2nd, 2016

（a）天津津蓟高速653667站

（b）天津津蓟高速653668站

（c）山西京昆高速666729站

（d）山西京昆高速667101站
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品的订正效果。如前文所述，卫星陆表温度产品在

白天高温时段比公路实测路面温度偏高，在夜间低

温时段偏低。经订正后，卫星陆表温度日变化的幅

度明显减小，与实测路面温度变化的曲线更加一

致，但存在对日最高地表温度过分消弱的现象。

3.3 应用实例

开展卫星遥感陆表温度产品应用的目的在于

将有限的交通气象站点观测的路面温度扩展到公

路沿线或整个路网上，获取连续分布的公路路面温

度分布。以2017年5月18日华北一次高温过程为

例，使用天津境内津蓟高速上2个交通气象观测站

点路面温度与气温观测值，及对应卫星像元内陆表

温度之间的统计回归关系，建立订正模型，并应用

该模型对京津及周边地区公路沿线卫星遥感陆表

温度进行订正，结果如图12所示。

图12 2017年5月18日14：00FY-2G卫星遥感陆表温度（a）与订正后陆表温度的比较（b）
Fig. 12 Comparison of land surface temperature retrieved from FY-2G satellite before (a) and after (b) revision at 14:00 on May

18th, 2017

通过使用卫星遥感反演陆表温度产品，首先可

以获取公路路网上连续分布的地表温度，对于交通

管理部门应对高温天气采取相应的应急对策更具

指导意义。但直接使用卫星产品得到的陆表温度

值比交通站上的路面温度监测值明显偏低，京津地

区卫星反演陆表温度值在 35℃~45℃，而实况路面

温度大多在50℃以上，个别站点达到60℃以上。经

过经验订正后的陆表温度值比订正前有明显的提

高。对于有交通气象观测的路段，路面温度实况值

与卫星陆表温度产品订正后的等级基本一致，或在

该等级附近。另外，使用卫星资料订正分析得到的

公路路面温度实况分析产品还能够较好地反映局

地高/低温路段分布的细节特征，如京沪高速河北

—天津交界处的高温路段、天津境内津蓟高速中部

的低温路段，以及河北境内廊涿高速的低温路段。

4 结论

使用FY-2G和Himawari-8卫星反演陆表温度

产品，以天津境内津蓟高速和山西境内京昆高速有

交通站观测的路段为试验对象，开展了卫星反演陆

表温度产品在公路路面温度监测中的适用性和应

用技术方法研究。根据卫星陆表温度产品与实际

路面温度之间的关系特征，建立了卫星陆表温度产

品在公路路面温度监测中的应用技术方法，构建了

以所在路段卫星陆表温度和气温为自变量的订正

模型，并针对夏季高温时段和冬季低温时段，分析

了卫星反演陆表温度产品的订正效果，得到以下结

论。

1）卫星反演陆表温度产品能够较好地反映公

路路面温度的日变化特征和逐日变化趋势，两者存
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在较好的相关性。但由于两者存在面和点的区别，

卫星反演陆表温度值的大小与实测路面温度有较

大的差异，主要表现为夏季中午时段比实际观测值

明显偏低，冬季中午时段比实际观测值明显偏高。

2）相关性及偏差分析表明，2 km分辨率的Hi⁃
mawari-8卫星陆表温度产品没有比5 km分辨率的

FY-2G产品表现出明显的优越性，表明对于公路

这种局地性很强的下垫面来说，2 km分辨率的观

测仍然不足。

3）晴空天气条件下，使用历史路面温度与卫

星反演陆表温度数据建立统计关系，并对实时卫星

陆表温度产品进行滚动订正，大大降低了卫星陆表

温度与实际路面温度的偏差，夏季时段平均绝对偏

差由订正前的 6.98℃降低至 2.57℃，冬季时段由订

正前的3.84℃降低至1.62℃。所得地表温度产品曲

线变化趋势更加接近于实况观测，夏季白天高温时

段地表温度偏低的现象有明显改善，冬季地表温度

日变化的幅度比订正前明显减小，但订正后夏季日

最高气温仍低于实况观测，冬季存在对日最高气温

过分消弱的现象。

4）以2017年5月18日京津及周边地区的高温

天气过程为例，对FY-2G卫星反演陆表温度产品经

过经验订正，可得到公路路网上连续分布的路面温

度实况分析产品，且各路段路面温度等级与交通气

象站路面温度实况监测值基本一致，表明该方法在

高速公路路面温度监测中具有较好的应用效果。
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Study of road surface temperature by using the land surface
temperature retrieval products from meteorological satellite data

AbstractAbstract The applicability of the land surface temperature retrieval products in the road surface temperature monitored for
typical highway sections is studied by using the FY-2G and Himawari-8 products. It is suggested that the satellite land surface
temperature retrieval products can reflect the diurnal cycle and the daily change of the road surface temperature well, with a
good relationship between the two. According to the high correlation between the road surface temperature and the satellite
retrieval product, a revised model is established by using the linear regression method. The rolling revised satellite land surface
temperature retrieval products give results much closer to the road surface temperature observations than the original results. The
absolute deviation in summer is reduced to 2.57℃ from 6.98℃, and the absolute deviation in winter is reduced to 1.62℃ from
3.84℃.
KeywordsKeywords the satellite land surface temperature retrieval products; road surface temperature; revising model; revising effect ●
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