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摘　要：　以玉米整个生长期野外热红外辐射观测数据为基础�对两种组分亮温分类方法作了比较�并对玉米
地组分亮温的变化特征展开了分析。结果表明�农田亮温组分的数目和数值随测量时间和日期改变。在整个
测量期间�在当地时间中午前后�农田呈现出3个亮温组分：植被、被阳光照到的亮土和植被阴影下的暗土。
观测早期�植被亮温分布相对集中；随着农田植被覆盖率的增高�植被亮温分布逐步分散�组分间温差缩小�
部分亮温值相互重叠。产生这些现象的原因将在以后的研究中加以探讨。
关键词：　玉米地；组分亮温；分类
中图分类号：　TP79　　　文献标识码：　A

1　引　言
作为农田地表长波辐射的一个度量参量�方向

亮温（Directional brightness temperature�简称 DBT）已
广泛应用在地表能量平衡估算、植被生态指标反演
以及遥感传感器特性分析等多个领域［1—7］。

由于植被的形态结构和农田能量交换等多种因

素的作用�农田热红外辐射呈现复杂空间分布。在
遥感定量反演地表能量平衡和农田辐射特性研究

中�通常需将农田亮温分布进行分类处理�形成几个
温度值不同的亮温组分［2�7�8］。

目前已有多种农田亮温空间分布的分类方法�
如以亮温数值差异划分�或以物质特征划分�或将这
两者相结合进行划分。在研究农作物热辐射方向特
性中�Franc�ois等人［9］将目标分为土壤与植被两个类
别；而 Kimes等人［7］将棉花地分为被阳光照亮的土
壤与植被、暗影中的土壤与植被等四个分量。在其
观测中�虽然植被棉花被分为亮与暗两个部分�但这
两个部分的温差很小�在总共18个观测中�其差别
小于0∙5℃。Kustas 等人［8］在棉花地温度分类研究
中得到了类似结论�即部分覆盖的棉花地温度可有

效地分为植被、被阳光照亮的土壤与暗影中的土壤
等三个分量。在森林热辐射研究中�Anthoni等人［10］

发现需要至少4个类别才能对森林热分布进行比较
合理的描述。而对于均匀植被［11］�在 Kimes 等人研
究中�植被被分为相互平行、数目不等的温度层。这
种方法也被 Pévot ［12］和 Paw 等人［13］采用。采用这种
方法�温度组分的数目一般超过了4个。

植被温度分类分析中�许多研究者已经揭示组
分的数值和分布随观测时间产生变化。Kimes 等
人［7］和 Kustas等人［8］的棉花地温度观测显示�亮土
温度从早上到中午有30℃的变化�暗土与植被的温
度随亮土温度变化趋势改变�但浮动范围分别缩小
为20℃和10℃。在早晨的观测中�三个组分温度有
着基本相同的值�区别小于5℃。而在中午时分�亮
土温度远远大于其他两个分量的温度值。同时�组
分温度的分布也不尽相同�亮土温度数值上的分布
最为分散�其它两个组分的温度分布范围相对较窄。
当然�他们的结果来源于一日的观测�未对组分温度
的分类如何随植被生长变化展开观测。

最近�我们利用一套热红外成像仪和多波段成
像仪对玉米地的亮温分布随时间的变化展开了观

测。本研究将在这些观测数据的基础上�确定玉米
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地组分亮温的数目�并且初步总结出所研究的玉米
地组分亮温在数目和数值上随观测时间和观测日期

的变化特征�为进一步定量描述农田亮温分布的变
化趋势打下基础。

2　材料与方法
2∙1　组分亮温的定义

位于农田位置（x�y）的一个任意小区域�可被
认为是一个光滑平整的小面元�在波段长为λ时�
其对外辐射 RB�λ（θ�φ�x�y）为［14］：

RB�λ（θ�φ�x�y）＝R（TB�λ（θ�φ�x�y））
＝R（Tb�λ（θ�φ�x�y））＋
L′λ（θ�φ�x�y） （1）

其中�TB�λ（θ�φ�x�y）是小面元的方向亮温；Tb�λ（θ�
φ�x�y）是由小面元对外辐射值计算的方向辐射温
度；L′λ（θ�φ�x�y）是由小面元反射的背景贡献�一般
由周围的植被和天空辐射造成。

当传感器远离观测点�则视场内目标在波段范
围（λ1�λ2）向外的辐射 RB�i（θ�φ）可表示为：

RB�i（θ�φ） ＝ R（TB�i（θ�φ））

＝
∫∫λ2

Sλ1
RB�λ（θ�φ�x�y）dλd xd y

∫
S
d xd y

＝
∑ΔS∫λ2

λ1
RB�λ（θ�φ�x�y）dλ

S （2）
其中�TB�i（θ�φ）是目标的方向亮温�其数值等于相
应黑体的等效温度；S 是视场的总面积；ΔS 是小区
域的尺寸。

前述可知�研究中一般把具有相同亮温或相同
特征的区域划分为一个组分�如土壤与植被、被阳光
照亮的土壤与植被、暗影中的土壤与植被等等。由
方程（2）�方向辐射可以表示为这些组分辐射的和：

RB�i（θ�φ） ＝∑N

k＝1
fk（θ�φ）Rk�B�i（θ�φ）

＝∑N

k＝1
fk（θ�φ）Rk�B�i（Tk） （3）

其中 N是组分的数目；fk（θ�φ）是第 k 个组分在视
场中的权重；Rk�B�i（Tk）是第 k 个组分的辐射值；Tk
是第 k 个组分所对应的亮温值。

将波段范围放宽到整个波谱时�公式（4）可表现
为：

aBσBT4B（θ�φ） ＝∑N

k＝1
fk（θ�φ） akσBT4k （4）

其中�TB（θ�φ）是目标的方向亮温�aB是传感器波段
响应与全波段辐射的关系系数；ak是第 k 个组分的
亮温为 Tk时�传感器波段响应与全波段辐射的关系
系数。σB 数是波尔兹曼常数。根据 Olioso 等人［15］
的研究�当温度范围为10℃—45℃之间时�8—14μm
波段范围的辐射与全波段辐射的关系系数的范围为

0∙34—0∙39。若组分间温差在一定范围内�系数的
变化很小�进一步简化方程（4）�可以得到实际测量
中组分亮温和权重与实测目标方向亮温的近似关系

方程：
T4B（θ�φ） ≈∑N

k＝1
fk（θ�φ）T4k （5）

以上各式中的温度以绝对温标表示�其单位为
开尔文（K）。在以后的各节中�为了使用上的方便�
将采用摄氏温标�单位为摄氏度（℃）�两者相差
273∙15℃。
2∙2　实验设计与数据采集

实验在法国农科院 Avignon 实验场开展。实验
场的玉米按南北垄向种植�行间距为0∙8m�植株密
度约为9∙32／m2。测量中采用了一套遥感近地表观
测系统�包括一架臂高约20m 的工业用吊车和大视
场角热红外成像仪［16］及一台高空间分辨率的6波
段成像仪。两台设备被平行固定在吊车平台上�其
间相距0∙4m。采用热红外成像仪进行农田亮温分
类的好处是可获取同一时间亮温场的分布�避免了
采用点温计或辐射计所难以避免的时间变化影响。

在白天的测量中�传感器悬于玉米上方2m 处。
这时�热红外影像和可见光影像的空间分辨率分别
不大于1cm 和0∙2cm。在夜间的观测中�仅采用热
红外成像仪�其镜头换成7°窄角型�置于20m 高度。
这时的像元空间分辨率依然达到1cm。观测时�先
将镜头垂直向下�面向植被冠层顶部拍照�然后垂直
垄向�向西或向东倾斜45°�面向植被的下层叶片进
行拍照。在每一个方向上�测量保持20秒钟�拍照
速率为1幅／秒�得到20幅相同的图像。这样�在求
组分亮温时�像元的温度精度在95％置信度的条件
下可以达到0∙22℃。
2∙3　两种实验数据处理方法

热红外影像进行组分分类可采用两种方法�即
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热红外影像与可见光影像的比对法和热红外影像亮

温分布直方图法。
比对法以高分辨率可见光影像为参照�覆盖一

定密度的网格�对网格点所对应位置的目标逐一进
行判读�然后提取热红外影像相对应位置处的亮温
值。判读中�通过对照多波段可见光影像�区别出被
阳光照到的亮土和植被以及阴影下的暗土和植被等

4个分量。为提高识别效率和目标识别的准确性�
分类时需采用不同组合的可见光波段。在可见光影
像中�不可避免地存在过暗的阴影区域�难以区分是
暗土或是暗植被。这时可以直接采用热红外影像加
以判断。

图1　1999年6月16日当地时间13：55分获得的热红外影像和可见光波段假彩色影像的比较
Fig．1　Brightness temperature distribution at13：55of local time on June16�1999．They are thermal image（a）�corresponding

visible image （b）�histogram of brightness temperature image （c）�and histogram of three brightness temperature component
selected by visual interpretation （d）

直方图法采用建立热红外影像亮温频率分布的

方式�直接从热影像图中区分出亮温组分�对亮温组
分的目标特性和空间结构进行确定。在数据处理
中�以等间距温度间隔对整个影像的亮温范围进行
划分�形成影像的亮温分布直方图�纵坐标为所对应

亮温在整个影像中的出现频率。对于热红外影像�
由于组分亮温的客观存在�一般在直方图中往往出
现一些相互分离的频率峰值�对应每一峰值有一占
绝大多数的物质组成�如亮暗的叶片或土壤。我们
设定这些峰值的出现的数目是组分亮温的数目�峰
值的中心是组分亮温的平均值�所对应的物质组成
是该组分亮温的组分。

实验观测中�在两个峰值间的温度区域存在大
量的同温异物现象�即不同的物质组分有着相同的
亮温值。为了能准确地提取组分亮温的数值分布特
征�数据处理中将采用正态分布最小二乘方法进行
模拟�即用一组正态分布曲线去套直方图亮温分布�
经过多次循环迭代�使得偏差最小。这时�我们认为
这组正态分布曲线代表了组分亮温的亮温分布特

点。每一曲线的数学期望（μ）和方差（Σ）描述了组
分亮温的统计分布。
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3　结果及讨论
3∙1　两种方法的比较

图1显示的是1999年6月16日当地时间13：
55分获得的热红外影像和可见光波段假彩色影像
的比较。其中�图1（a）为热红外影像�温度变化范
围从28℃—58℃�温差达到了30℃。图1（b）为相应
位置的可见光波段假彩色影像�两个图中的虚点圈
标注为相同区域。图1（c）为热红外影像的亮温直
方图�横坐标表示温度的分布范围�纵坐标为不同温
度值出现的概率。图1（d）为可见光影像支持下进
行人工判读得到的热红外影像亮温直方图�横坐标
表示温度的分布范围�纵坐标为不同组分的温度值
出现概率。各组分亮温分布的数学期望与方差由
（μ�σ）表示�图中亮土、暗土和植被分别表示为
TsB、TsO和 Tv。
从图1（a）中可以区别出植被、亮土和暗土等3

个亮温组分。亮土有着最高的亮温值�植被和暗土
的亮温较低。然而�在温度较高的亮土与温度较低
的叶片的界限处存在比较模糊的区域�其温度值界
于亮土与植被的温度值之间�并且区域大于像元的
尺寸。产生这一现象的原因一个是空间分辨率的影
响�另一个是传感器调制传递函数（MTF）的影响。
MTF反映了传感器在一定的空间分辨率下对目标
反差的识别能力�即相临区域温差越大�温度分布渐
变的现象就越明显。在白天的观测中�由于目标相
临不同区域的温差较大�传感器调制传递函数特性
的影响不可避免。可见光波段假彩色影像图1（b）
中�由颜色的变化可以方便地区别出被阳光照亮和
阴影下的土壤与植被�形成4个组分的划分。有别
于图1（a）�各成分之间的界限非常清晰�这是由于
可见光波段高空间分辨率决定的�并且几乎没有
MTF的影响。比较图2（a）和图2（b）�两幅影像在相
同区域处的景象存在着差别。除波段光谱特性和
MTF影响外�主要由两个传感器位置的不同造成
的。观测时�传感器平台距目标离2m 的近距离情
况下�它们之间的距离（0∙4m）使得对同一区域的观
测的角度偏差非常明显。

图1（c）的亮温直方图由热红外影像图超过
30�000个像元点的亮温值构成�并被等间隔地分配
在20个温度间隔中。图中出现了3个温度峰值�非
常清晰地表明农田此刻存在着3个相对集中的亮温

温度范围。通过与图1（a）比较�发现从小到大亮温
值分别对应于植被、暗土和亮土。根据组分亮温分
类定义�将具有相同或相近亮温值的土壤或植被面
元划分为一个亮温组分。这样�我们将三个峰值所
对应的亮温区域确定为三个亮温组分。当然�从图
中可以发现�这三个峰值之间的温度区域存在大量
的数据点�即三个组分间存在着交叉。采用最小二
乘法对三个组分亮温的分布进行模拟�得到各组分
亮温分布的数学期望与方差：亮土（48∙2±3∙1℃）�
暗土（37∙7±2∙4℃）和植被（31∙0±1∙5℃）。与 Kus-
tas等人［8］的实验相对比�农田热红外三分量的划分
结果相同�植被亮温分布的方差也基本相同
（1∙4℃）�但亮土的方差远远低于其结果（9∙5℃）�而
远远大于 Kimes 等人［7］的测量结果（0∙5℃）。造成
这种现象的原因是多方面的�需在以后进一步的研
究中加以分析。

基于可见光波段假彩色影像进行辅助判读分

类�从热红外影像中分别得到植被、亮土和暗土的亮
温分布直方图（图1（d））。这种方法能有效地避免
了 MTF影响�但也存在一些不足。由于视场差别等
原因�虽有可见光影像的帮助�热红外影像上部分亮
温值相同的点还是难以识别�同时�对于可见光影像
中过暗的区域�其在热红外影像上的形状产生变形�
不易比较判断�导致了实际操作中对这些难以判读
的情况加以删除处理。由于这两方面的原因�在组
分亮温观测点的选择上�热红外影像上的一些像元
点被漏选了。由正态分布最小二乘模拟得到的组分
亮温的温度分布与图2（c）直接得到的结果在数值
上略有不同：亮土 TsB （50∙2±2∙2℃）�暗土 TsO
（37∙2±2∙2℃） 和植被 Tv（31∙1±1∙5℃）�均值有一
定的偏移�方差略有缩小。

为了区别亮植被和暗植被的亮温分布�借助可
见光影像进行选点�得到它们的亮温统计参数（μ±
σ）分别为29∙0±0∙8℃ 和28∙7±0∙5℃�差别只有
0∙3℃�只是植被方差值的一半。由于这两种情况不
能从热红外影像中直接识别出来�植被被认为是一
个亮温组分。这时植被的亮温分布依然小于亮土和
暗土。

比较这两种数据处理方法�各组分在图中出现
的权重不同（图1（c）和1（d））组分亮温值也有差别。
图1（c）直接由热影像得到�这时传感器视场是平行
于垄行方向的矩形�并且边长是2倍的行距。各组
分在视场内的比例比较合理。但是�图中各组分间
界限比较模糊�使得组分亮温的分布加宽。大量的
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混合温度值聚集在峰值之间�导致多次迭代的正态
分布最小二乘模拟产生偏差�亮土的亮温值偏低�植
被的亮温值偏高�暗土的亮温随视场各组分权重改
变。而在图1（d）中�组分温度各点值采用人工识别
的办法获取�参考可见光影像选点�各组分选择准确
率高�可有效提高各组分平均亮温测量精度。但在
人工选点中�像元点数目有限�按权重选择像元比较
困难�所以对视场内各组分的比例未加考虑�造成了
亮温频率分布不能真实反映各组分在视场中的权

重。这两种方法在白天热影像分类中各有特点�但
在组分亮温温度值确定上�分析表明采用可见光影
像辅助判读的方法比较可靠。

对于在夜间无阳光条件下的测量�实验中只获
取了热红外影像。图2所示为1999年7月26日当

地时间晚10点获得的影像（图2（a））及其亮温分布
直方图（图2（b））。整幅图像的温度范围为21℃到
28℃。为了方便夜间的目标定位�于传感器正下方
置一铝制矩形框。铝材的发射率较低（约0∙02）�框
架的亮温值最低（21℃）�在图中显示为黑色。事实
上�真实的铝框亮温远低于21℃�但由于热像仪设
定温度范围的限制�导致了其温度被设定在21℃左
右。采用正态分布最小二乘方法进行模拟�得到铝
框、植被和土壤的平均亮温为21∙5℃、24∙3℃和
26∙5℃�标准差分别为0∙15℃�0∙52℃和0∙44℃。
由夜间试验可以看出�当目标亮温变化较缓时�MTF
效应变得不很明显�土壤和叶片的界限可以很好地
区分�所以采用热红外影像亮温频率分布的直方图
法可以很好地获得农田的亮温分类和面积比例。

图2　1999年7月26日当地时间晚10点获得的热红外影像（a）及其亮温分布直方图（b）
Fig．2　One thermal infrared image （a） capture at mid night on July26�1999and its bright temperature histogram （b）．

3∙2　玉米的组分亮温数值和数目随时间和季节的
变化趋势

　　组分亮温随时间的变化由图3所示。该图显示
了1999年6月24日9：19�12：33和16：34这3个时
间点的组分亮温值。在这3次观测中�始终保持着
3个组分�各组分亮温值随时间有不同趋势的变化。
其中�植被的亮温值最低�随时间变化稳步增加�但
变化最小；亮土亮温最高�变化最大�峰值出现在中
午时分；暗土亮温介于植被和亮土亮温之间�在上午
逐步增加�在下午保持平稳。在同一天的3次观测
中�亮土的组分亮温具有最大的离散性�标准差分别
达到了3∙5℃、3∙9℃和2∙4℃。是植被和暗土组分
亮温标准差的近3倍。这个现象在 Kustas等人［8］的
有关棉花地亮温分布的实验文章中也有所提及�他

认为亮土始终具有最大的亮温分布范围�并且认为
这是由于土壤水分和土壤表面粗糙度空间分布的不

均匀性造成的。但是�目前还未见支持这种原因分
析的定量研究报道。

图4显示的是另一组组分亮温不同测量时间的
数值变化。其中 Ts是土壤的亮温。测量于1999年
8月6日上午开始�持续到当日中午�三个时间点分
别为当地时间10：19、11：14、12：00。在10点左右�
只能从热红外影像中分辨出植被与土壤这两个亮温

组分�并且植被的亮温值高于土壤的亮温值。接近
中午�三个亮温组分出现了�虽然这时组分间的温差
较小�很大一部分观测点的亮温出现在组分亮温分
布的重合部分。关于植被的亮温值高于土壤的亮温
值的原因�我们认为是由于植被过密造成的。由于
植被拦截了大量的阳光�使得底部的土壤获得日照
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图3　1999年6月24日9：19�12：33和16：34这三个时间点的组分亮温值
Fig．3　Three measurements at different time （9：19�12：33and16：34） of local time on June24�1999respectively

图4　1999年8月6日的组分亮温不同测量时间的数值变化
Fig．4　Field component brightness temperature temporal changes in the morning on August6．

表1　不同日期组分亮温的统计参数表（1999年）
Table1　Table of field temperature parameters for different measuring date（1999）

日期 6月16日 6月24日 7月2日 7月9日 7月20日 7月30日 8月6日
地方时 13：55 12：32 10：50 13：51 13：06 14：07 10：31
μ-Tv／℃ 31∙1 26∙9 28∙8 30∙5 30∙6 28∙2 31∙5
σ-Tv／℃ 1∙5 1∙2 1∙3 1∙0 0∙8 0∙5 0∙8
μ-TsB／℃ 50∙2 43∙7 41∙4 43∙5 33∙1 32∙5 30∙1
σ-TsB／℃ 2∙2 3∙9 3∙3 4∙1 1∙7 0∙9 0∙5
μ-TsO／℃ 37∙2 30∙2 31∙2 35∙8 30∙0 29∙9 28∙7
σ-TsO／℃ 2∙2 2∙5 3∙0 2∙3 0∙5 0∙4 0∙4

的量和时间被极大地压缩�致使土壤的亮温在日出
很长一段时间内上不去。

为了研究植被生态结构的变化对组分亮温分类

的影响�我们从1999年6月到8月对当地时间中午
前后农田亮温空间分布进行了观测。表1所示为这
一期间组分亮温的统计参数�用均值（μ）与方差（σ）
表示。从中可以看出�3个亮温组分的分类形式在
整个观测中表现出来。在7月20日以前�尽管三个
组分亮温的离散度数值较大�但与它们亮温值差别

相比比较小�所以比较容易从影像中将各分量区别
出来。而在7月20日以后�虽然离散程度降低�但
各组分亮温相邻过近�反而使组分间的界线变得模
糊了。关于植被在观测中表现为一个亮温组分�且
温度离散性较小的现象�其原因可以初步分析是由
于其植株和叶片的结构以及叶表面蒸腾共同作用的

结果。玉米植株的叶片数目相对较少�阳光可以穿
透区大的孔隙照到下层叶片�同时对于较宽大且较
薄的玉米叶片�受光面和背光面温差相差不大�并且
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蒸腾作用进一步缩小了这种差别。Kustas 等人［8］对
这种现象也进行了描述。作为对比�Anthoni等人［10］

在研究树木亮区和暗区亮温差别中发现�树两侧亮
温存在很大差别；Paw 等人［13］在研究向日葵温度变
化时发现其上半部和下半部存在较大的温差。

中午前后出现的三个组分亮温数值顺序和大小

也随观测日期改变。7月20日以前�亮温值从高到
低的顺叙依次为亮土、暗土和植被。7月20日以
后�排序变为亮土、植被和暗土或植被、亮土和暗土。
相对于植被的亮温�土壤亮温逐步降低�组分间的温
差逐步缩小。如前段的分析�产生这种现象的原因
被归结为玉米的形态结构和作物的蒸腾作用。随着
时间的推移�叶密度不断增加�大部分阳光被叶片截
获�土壤增温效果不明显�使得土壤与植被间温差不
大。同时�农田内部热交换也降低了各组分间的亮
温差异。这种解释也可说明叶密度低时组分亮温差
异较大的原因。在植被生长初期比较稀疏时�大部
分阳光透过植株缝隙�土壤和植被大约同时被加热�
并且土壤受光面大�使得其温度迅速增加。在实验
中也发现�土壤表面受光面的亮温与其位置和大小
也有密切关系。在亮土与暗土混杂的区域�亮土亮
温总体上就小于垄行上连成片的大面积亮土的亮

温。亮土亮温的空间分布和成因比较复杂�以上分
析仅仅基于野外实验观察�建立在农田小气候基础
上的定量化成因分析需要在以后的研究中加以开

展。　　　

4　结　论
自然条件下的农田生态系统�由于其复杂的空

间结构和能量交换规律�导致了其表面亮温空间分
布的复杂性。为了能对亮温的分布进行有效地分
类�本文在野外试验数据的基础上研究了组分亮温
划分方法以及玉米组分亮温随时间和日期的变化。
结果表明�本文所示这两种方法均能对组分亮温的
分布进行提取�但在应用中也有不足之处。白天的
观测中�直方图法受 MTF 的影响较大�组分温差较
小时�分类效果不理想�而可见光辅助解译法�虽然
精度可以得到保证�但对人工分类的要求较高�费时
费力。在组分亮温变化特征的研究中发现�组分的
数目、组分的数值和分布随时间和日期变化。夜间
没有阳光照射的情况下�农田有2个亮温组分；中午
前后有阳光的情况下�农田表现出3个亮温组分。
在其它时段�情况表现的更为复杂�随当时作物生长

形态和局地小气候等多种因素影响。组分亮温值顺
序的变化与作物生长阶段有紧密的联系�半覆盖条
件下亮土亮温最高；高覆盖条件下植被的亮温值最
高。在这些现象成因的分析中�除了 Prévot ［12］、Kus-
tas等人［8］、提出的作物几何结构、蒸腾作用和土壤
水分等原因外�数据表明�土壤亮暗区域的大小和分
布也是在以后分析中须加以考虑的一个因素。以上
这些现象的定量化成因分析将在未来的工作中逐步

开展。
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Study on the Classification of Component Brightness
Temperature Over a Maize Canopy

YU Tao1�GU Xing-fa2�TIAN Guo-liang1�Michel Legrand3�Jean-Franc�ois Hanocq2�
Roland Bosseno2�CAI Hong-yan4
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3．Laboratoire dʾ Optique Atmosphérique�Universitédes Sciences et Technologies de Lille�59655�Villeneuve dʾ Ascq�France；
4．Department of Mathematics�Beijing Normal University�Beijing　100875�China）

Abstract：　This paper researches on the methodology for brightness temperature component classification and temporal variations
of these component values by an in situ experiment dedicated to maize canopy brightness temperature distribution．Results show
the number of components and their brightness temperature values vary with time of day and biomass density．Three components
of vegetation�sunlit and shaded soil could be identified at midday during the measuring period．When the canopy is highly co-
vered�vegetationʾ s brightness temperature has a wider range�and the components are difficult to be distinguished．The interpre-
tation of these phenomena will be conceived in the further research．
Key　words：　maize canopy；classification；component brightness temperature

第1期 余　涛等：玉米地组分亮度温度分类变化研究 23　　　


