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摘  要：辐射定标是地表温度反演的关键环节。在实际应用中，定标参数的选取直接影响辐射定标结果。由于卫

星在轨定标系统的灵敏度会随时间发生改变，这使得实际的辐射定标存在不确定性。本文基于单波段热红外辐

射传输方程给出了辐射定标影响地表温度反演的敏感性分析模型，并重点对HJ-1B热红外波段的辐射定标问题及

其对地表温度反演的影响进行讨论和分析。敏感性分析模型显示，在一般的情形下，辐射定标偏差与地表温度

反演误差的比值在数值上约为1∶11，即0.1个单位(W·m–2·sr–1·μm–1)的辐射定标偏差可能引起1.1 K左右的温度反

演误差。由于对HJ-1B热红外波段定标参数的更新存在滞后，即使仅考虑相邻年份间的定标偏差，相应的地表温

度平均绝对误差也在1.0—2.0 K左右。在更严重的情形下，因辐射定标偏差引起的地表温度误差甚至高达5.0 K
以上。同时，分析结果也表明对HJ-1B的存档影像，无论使用其头文件中的定标参数还是当年公布的定标参数，

定标后辐射亮度值的偏差均存在一定的不稳定性。针对当前在HJ-1B定标参数更新方面的不足，本文假定传感器

辐射性能变化是匀速稳定的，相应地提出了线性内插修正法和线性外推法两个定标参数估计/修正方案。通过线

性内插的方法进行辐射定标修正后，在一定程度上减小了误差的不稳定性，与MODIS B31波段的亮温相比，偏

差在1.0 K以内(约为0.5 K)。当定标参数尚未公布时，由线性外推法修正后的辐射定标结果所得亮温的偏差约为

1.0 K。与在大亚湾核电站附近海域进行的一次卫星同步观测(2011年12月18日)相比，经两个方案修正后的海表

温度偏差分别约为0.2 K和0.7 K。案例分析的结果表明，在现阶段，线性内插修正法和线性外推法是简单有效

的，可供用户在实际应用中参考和使用。
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1    引    言

目前，热红外卫星遥感技术被认为是获取区

域和全球尺度地表温度信息的一个可行且有效的

手段。一些常用的卫星上均搭载有热红外传感

器，如Terra/Aqua MODIS、NOAA AVHRR、

Landsat系列 TM/ETM+/TIRS、Terra ASTER以及国

产卫星CBERS-01/-02/-04和HJ-1B等。针对不同的

传感器特征已提出了相应的地表温度反演方法，

如劈窗算法(Wan和Dozier，1996)、单窗(通道)算法

(Qin 等，2001；Jiménez-Muñoz和Sobrino，2003；
张勇 等，2006；段四波 等，2008)、温度/比辐射

率分离算法(Gillespie 等，1998；Schmugge 等，

2002)，以及基于影像特征的反演策略(陈峰 等，
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2014；Chen 等，2015)。Li 等人(2013)对卫星遥感

地表温度反演的现状做了全面的总结。

热红外遥感的定量应用离不开辐射定标，准

确的辐射定标是实施上述反演方法的首要环节。

辐射定标就是建立遥感传感器的数字量化输出值

(DN值)与对应观测视场中辐射亮度值之间的定量

关系，一般包括发射前的实验室定标、卫星运行

中的在轨定标和场地定标(童进军 等，2005)。由于

卫星在轨定标系统的灵敏度会随时间发生改变，

甚至可能是不稳定的变化(Barsi 等，2006，2007；
徐涵秋，2015)，在卫星发射后，还需要通过外场

定标的方法来获得可靠的定标参数。

HJ-1A/B星(环境与灾害监测预报小卫星星座)
于2008年9月6日成功发射。HJ-1B星搭载了CCD相

机和红外相机(IRS)，其中，CCD相机可获取4个可

见光谱段，地面像元分辨率为30 m；IRS相机可获

取近短中长4个红外光谱谱段，在热红外波段

(10.5—12.5 μm)的空间分辨率为300 m (http://
www.cresda.com/)。该红外波段的辐射量化比特数

为10，可探测温度范围在200—340 K(王桥 等，

2010)。由于HJ-1B采用的是全光路星上定标系统，

发射前HJ-1B热红外传感器测量的是黑体的辐照

度，而在定量遥感的实际应用过程中，使用的是

辐射亮度，二者的转化需要考虑传感器通道的有

效波段宽度(李家国 等，2011)。基于查找表法的有

效波段宽度计算能很好地应用于HJ-1B热红外波段

在轨定标(李家国 等，2011)。对卫星遥感热红外辐

射的场地定标一般选择在稳定、均一的场地进

行，如中国的青海湖。常规的在轨场地定标需要

在场地做同步观测，因而限制了定标的次数，通

常一年只能进行 1–2次(童进军 等，2005)。为了弥

补常规场地定标在次数上的不足，有学者提出了

在轨交叉定标法(Barsi 等，2014；孙珂 等，2010；
韩启金 等，2009)和用自动水表温度监测与再分析

资料结合的定标策略(童进军 等，2005)。
目前，一般每年7—9月间对HJ-1A/B星进行一

次场地定标试验，并于当年年底左右公布定标参

数(http://www.cresda.com/)。当前的定标参数更新

策略可能无法准确、及时地反映传感器的辐射性

能变化，会在一定程度上影响HJ-1A/B卫星数据的

定量应用。已有的研究提及了HJ-1B热红外波段辐

射定标的重要性 (陈峰  等，2 0 1 4；C h e n  等，

2015)，但并未对相关问题进行深入地分析。因

此，本文的主要目的：(1)针对HJ-1B的热红外波

段，给出辐射定标影响地表温度反演的误差分析

模型和误差系数的分布模式；(2)分析当前的HJ-
1B定标参数更新方案对辐射定标以及地表温度反

演的潜在影响；(3)在此基础上，提出相应的辐射

定标修正与估计方法。

2    辐射定标影响地表温度反演的敏
感性分析

2.1    敏感性分析模型

ε · τ · B (Ts) Latm↓

(1 − ε) · τ · Latm↓

Latm↑

假定地表对热红外辐射具有朗伯体性质，则

单波段热红外传感器所接收的辐射能量(Ls)主要包

括3部分：(1)经大气消减后被传感器接收的地表热

辐射( )；(2)大气下行辐射( )经地表

反射后再被大气消减后的辐射( )；

(3)大气上行辐射( )。

Ls =
{
ε · B (Ts) + (1 − ε) · Latm↓

}
· τ + Latm↑ (1)

ε

τ

式中， 是地表比辐射率；B(Ts)是地表温度为Ts的

黑体辐射亮度； 是地表到传感器之间的大气透

过率。

Bλ (Ts)

Rλ

λS λE

式(1)中的各变量均是经光谱响应函数积分并

归一化后的结果。式(2)为热红外波段归一化黑体

辐射亮度。其中， 是黑体辐射度与温度和波

长的定量关系式，即普朗克方程， 为热红外波

段的光谱响应函数， 和 分别为该热红外波段

的起、止波长。

B (Ts) =

∫ λE

λS
Bλ (Ts) · Rλdλ∫ λE

λS
Rλdλ

(2)

由辐射方程(式(1))导出辐射定标偏差(ΔLs)影响

地表温度反演(ΔTs)的敏感性分析模型：

∆Ts =
∂Ts

∂Ls · ∆Ls =
∂Ts

∂B (Ts)
· 1
ε · τ · ∆Ls (3)

∂Ts

∂B (Ts)
为了给出 的简明解析式，本文首先建

立热红外波段辐射亮度与温度的二次经验关系式

(何立明 等，2005)。具体做法为：在所考查的温度

范围内(253.15–333.15 K)，以1 K为间隔，由式

(2)计算每个温度值对应的辐射亮度值，得到一组

[(Ts)I，B(Ts)i](i=1，2，3，…，81)样本；基于该样

本，拟合得到二次经验关系式(式(4))。拟合结果显
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示，平均温度绝对误差为0.007 K，均方根误差为

0.008 K; 相应地，平均辐射亮度绝对误差为0.0009
W·m–2·sr–1·μm–1，均方根误差为0.0011 W·m–2·sr–1·
μm–1。由于考查温度范围的差异，本文的拟合结果

与Li 等人(2010)略有偏差。结合式(3)和式(4)，得

到HJ-1B热红外波段辐射定标偏差影响地表温度反

演的分析式(式(5))。

B (Ts)=0.00050115 ·T 2
s−0.1709 ·Ts+15.3632

(
R2=1.00

)
(4)

∆Ts =

[
1
ε · τ ·

1
(0.0010023 · Ts − 0.1709)

]
· ∆Ls (5)

2.2.    误差系数的分布

由式(5)可知，地表温度误差与地表温度、地

表比辐射率、大气透射率和辐射定标误差有关。

为了表述的方便，将式(5)中中括号所示部分，即

地表温度误差与辐射定标误差的比值，定义为误

差系数。如图 1显示，一般情形下，误差系数大致

为11.0 K/(W·m–2·sr–1·μm–1)，即0.1个单位的辐射定

标误差所引起的温度反演误差约为1.1 K。误差系

数的分布模式表明，辐射定标偏差对地表温度的

影响可能存在区域性和季节性特征。

利用2003年—2013年Terra MODIS的月平均资

料MOD11_C3和MOD08_M3(http://modis.gsfc.
nasa.gov/)给出了在中国中东部(90°—125°E，20°—
46°N)范围内的误差系数在不同季节的纬向分布情

况(图 2)。为了计算图 2中的误差系数，本文使用

了段四波等人(2008)提出的经验模型式估算大气透

射率。整体上，低纬度地区的误差系数要大于高

纬度地区的误差系数；误差系数的纬向差异在夏

季最明显，误差系数的大值主要出现在夏季低纬

度地区；误差系数在低纬度地区呈现明显的季节

变化(主要受大气水分含量变化的影响)。误差系数

的时空分布特征表明辐射定标误差会给低纬度地

区的季节间地表温度对比分析带来更大的不确定

性。值得注意的是，图 1和图 2仅给出了辐射定标

偏差导致地表温度反演误差的可能分布，具体的

影响还与实际的观测条件有关。

3    对现有定标参数的分析

截至2015年10月，已公布的HJ-1B定标文件给

出了热红外波段的定标参数(表 1)和定标公式(式
(6))(http://www.cresda.com/)。

Ls = (DN − bias) /gains (6)

式中，DN为HJ-1B热红外波段的原始影像记录，

bias和gains分别为热红外波段的偏移量和增益量。

在温度253.0—331.0 K范围内，因定标参数不

同导致的平均定标绝对偏差见表2。由表2可知，

若选取定标参数不当，将导致较明显的辐射定标

偏差，即使是在两个相邻年份(除2008年与2009年
间外)这种偏差也是不可忽视的。同时，随着传感

器的持续老化，因定标参数使用不当所引起的辐

图 1    误差系数(Coeffs)与地表温度(Ts)和综合参数(ετ)的分
布模式

Fig. 1    Relationship between error coefficients(Coeffs)and
land surface temperature(Ts)and the integrated variable(ετ)

图 2    误差系数的纬向分布情况(90°E—125°E，
20°N—46°N)

Fig. 2    Latitudinal distribution of error coefficients
over(90°E—125°E，20°N—46°N)
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射定标偏差问题显得越来越突出。即使仅考虑相

邻年份的定标偏差，相应地表温度的平均绝对误

差大致在1.0—2.0 K左右，在更严重的情形下则可

以达到5.0 K以上。

采用不同获取时相和区域的HJ-1B热红外影像

(共6景)进行具体的案例分析，影像信息如表3所

示，表3中的标识仅为了表述的方便。从各影像中

分别选取一个无明显云层覆盖的兴趣区 ( 约

400×400个像元范围)作为最终的研究范围。表1和

表 3显示，相应影像头文件中所含的定标参数实际

上是上一个年份公布的结果。采用不同的定标参

数(头文件中的参数和当年公布的参数)所带来的辐

射定标差异表现出一定的区域和时相性(表4)。多数

情况下，绝对辐射偏差在0.02—0.04 W·m–2·sr–1·μm–1，

而最大偏差在0.05—0.08 W·m–2·sr–1·μm–1；在某些

情况下，则出现更明显的偏差，如BJ2012的最大

偏差达到0.34 W·m–2·sr–1·μm–1，区域平均偏差超过

0.10 W·m–2·sr–1·μm–1。

4    修正方法与实例分析

现阶段，一般是在每年的7—9月期间，在敦

煌绝对辐射校正场和青海湖辐射校正场开展HJ-
1A/B的外场定标试验。定标参数公布给用户的时

间一般在同年的12月左右(http://www.cresda.com/)。
即使公布的定标参数准确无误，定标参数更新滞

后也可能引起辐射定标误差，影响地表温度反演

的结果。在实际应用中，如何选择合适的定标参

数和处理方法就显得至关重要。

表 1    已正式公布的HJ-1B热红外波段的定标参数

Table 1    Calibration parameters for the HJ-1B thermal infrared channel

参数
年份

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

gains* 61.472 59.421 60.713 56.277 47.744 — — —

bias –44.598 –25.441 –25.441 12.625 70.185 — — —

注：单位为DN/(W·m–2·sr–1·m–1)；2013年、2014年和2015年定标文件中未包含热红外波段的定标参数。

表 2    平均绝对偏差(MAE)统计结果

Table 2    Mean Absolute Errors(MAE)of radiation

/(W·m–2·sr–1·μm–1)

2008年 2009年 2010年 2011年 2012年

2008年 — 0.082 0.203 0.257 0.693

2009年 0.082 — 0.192 0.191 0.615

2010年 0.203 0.192 — 0.190 0.709

2011年 0.257 0.191 0.190 — 0.537

2012年 0.693 0.615 0.709 0.537 —

表 3    影像头文件中的定标参数

Table 3    Calibration parameters stored in the imagery header files

XM2009 WH2010 SZ2011 SZ2012 BJ2011 BJ2012

获取时相 2009-11-06 2010-10-31 2011-07-05 2012-03-26 2011-01-25 2012-01-23

path/row 452/90 455/77 454/90 454/91 454/70 453/70

gains 61.472 59.421 60.713 56.277 60.713 56.277

bias –44.598 –25.441 –25.441 12.625 –25.441 12.625

   604 Journal of Remote Sensing     遥感学报     2016, 20(4)



如图3中实线所示，两次已有定标试验的间隔

约1年(m2–m1)，对在此期间所获取的影像(如T1时

相)，采用哪个定标参数合适。若获取影像时对应

年份的定标试验和参数均未完成(如图5中虚线部分

所示的T2和T3时相)，此时该如何确定定标参数。

针对这两类情形，本文分别提出两种简单的解决

方案，具体讨论如下：

(1)针对第一类情况，假定在两次定标实验之

间(m1和m2，仅精确到月份)，传感器辐射性能改变

的速度是稳定的，采用线性内插的方式来对辐射

测量值进行修正(式(7))。

Ls =
m − m1

m2 − m1
·
(
Ls

2 − Ls
1

)
+ Ls

1 (7)

L s
1 L s

2式中， ， 分别是按前一年和后一年的定标参

数得到的辐射定标值，m–m1为影像获取时相与前

一定标时相的时间距离 ( m 对应图 3 中的 T 1 ) ，

m2–m1为两次定标时相差(约为1年，按12个月计)。
如前所述，为了方便处理，将每年的定标时相统

一设定为8月份。

(2)针对第二类情况，假定当年的传感器辐射

性能变化速度与前一年的情形相同，依据前一年

的定标参数变化情形进行线性外推(式(8))。

Ls =
m − m2

m2 − m1
·
(
Ls

2 − Ls
1

)
+ Ls

2 (8)

式中，m–m2为影像获取时相与最近一次定标时相

的时间距离(m对应图 3中的T2或T3)，其他参数与式

(7)中的一致。

韩启金等人(2010)和孙珂等人(2010)分别用交

叉定标的方法对HJ-1B热红外波段进行了定标试

验。韩启金等人(2010)的定标参数与表 1中2009年
的结果相同，而孙珂等人(2010)的定标公式如下：

Ls = 0.0159DN + 0.7611 (9)

考虑HJ-1B与Terra MODIS卫星过境的时相差

异，本文采用BJ2011和BJ2012的星上亮温来比较

不同辐射定标结果。同时，为了减小因空间分辨

率差异带来的影响，仅对影像中亮温分布相对均

一的水体区域分析，具体采样过程参见文献(Chen
等，2011，2015；陈峰 等，2014)。结合Terra MODIS
B31波段和HJ-1B热红外波段的光谱响应函数，以

及水体光谱曲线(来自MODIS UCSB光谱库，http://
www.icess.ucsb.edu/modis/EMIS/html/em.html)，分

析了因光谱设置差异导致的亮温偏差情况。实验

结果表明本实例中，因MODIS B31波段与HJ-1B热

红外光谱设置差异引起的亮温偏差在0.3—0.4 K之

间。表 5中的误差指标是对修正后HJ-1B亮温的评

价结果。

表 4    不同定标参数(影像采集年份和头文件)导致的绝对辐射定标差异

Table 4    Absolute differences in calibrated radiation caused by using different calibration parameters(ones issued in the same year as the
imagery acquisition，and ones stored in the imagery header file)

/(W·m–2·sr–1·μm–1)

XM2009 WH2010 SZ2011 SZ2012 BJ2011 BJ2012

最小偏差 0.000 0.015 0.000 0.000 0.077 0.080

最大偏差 0.054 0.058 0.079 0.072 0.149 0.341

平均偏差 0.025 0.038 0.020 0.034 0.098 0.110

图 3    现有场地定标的方案及本文相应的修正与估计方案示意图

Fig. 3    Current routine of field calibration for HJ-1B and illustration of the proposed methodology in this paper
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亮温误差的评价结果表明(表5)，若采用A或

B的辐射定标方案，将出现亮温误差不稳定；而通

过线性内插的方法修正后，可在一定程度上减小

误差的不稳定，亮温偏差在1 K以内(约为0.5 K)。
经式(9)辐射定标后的亮温存在较明显的误差(约为

3.0 K)。同时，假定在处理BJ2011和BJ2012时，所

获取年份的定标参数未知，仅通过式(8)和前两年

的定标参数来外推估计辐射测量值。表5中的3个
误差评价结果显示，由线性外推法所得亮温的偏

差值大致在1 K左右，表明该方法能较好地解决当

定标参数尚未公布时的辐射定标问题。亮温误差

的情况显示，线性内插法要略优于线性外推法，

表明传感器辐射性能变化存在一定的年际差异。

因此，尽管式(9)在试验时(2008年)是准确的，由于

传感器老化等因素的影响，其对新获取的影像可

能已不再适用。

此外，利用在大亚湾核电站附近海域进行的

一次卫星同步观测(2011年12月18日)的资料(朱利

等，2014)，来对比不同辐射定标结果。以卫星过

境前后20 min内远离核电站热排放口区域的16个采

样点的水温观测和相近时相的Terra MODIS海温标

准产品为参考(表6)。结果显示，由线性内插法修

正后的辐射定标结果更准确。另外，对比不同定

标结果和相应的海温差异，也表明2.2节中的论述

“一般情形下，误差系数大致为11.0 K/(W·m–2·sr–1·μm–1)”
是合理的。

因此，对于HJ-1B的历史影像，无论使用其头

文件中的定标参数还是当年公布的定标参数，定

标后辐射亮度值的偏差均存在一定的不稳定性。

给用户在定标参数的选取和辐射定标结果的评价

方面均带来困难。本文的实例分析结果显示：采

用简单的线性内插法对辐射定标结果进行修正，

可使得误差相对稳定。对于新采集的影像，若当

年的定标参数尚未公布，线性外推法可用来估计

辐射值。

5    结    论

准确的辐射定标是地表温度反演的首要环

节。模型分析和模拟实验表明，辐射定标对地表

温度反演结果的影响程度与地物自身性质(温度和

比辐射率)和大气条件有关，表现出一定的区域和

季节性。总体而言，辐射定标偏差对地表温度反

演结果的影响在低纬度地区更明显，尤其是在夏

季。在一般情况下，就HJ-1B热红外波段而言，辐

表 5    对两个兴趣区亮温比较的统计结果

Table 5    Assessments of the brightness temperature of the two interested regions

BJ2011
 

BJ2012

A B C D E A B C D E

SE/K –0.51 1.39 2.79 0.61 0.85

 

–0.86 0.22 3.27 –0.22 –0.52

RMSE 0.59 1.43 2.81 0.68 0.90 0.93 0.42 3.29 0.43 0.63

MAE 0.51 1.40 2.80 0.61 0.85 0.87 0.23 3.22 0.26 0.54

注：采用影像获取当年所公布的定标参数；B：直接利用影像头文件中的定标参数；C：采用孙珂等提出的交叉定标公式 (式(9))；
D：基于线性内插的修正 (式(7))；E：采用线性外推法估计 (式(8))；SE为平均误差；RMSE为均方根误差；MAE为平均绝对误差。

表 6    不同辐射定标结果的比较

Table 6    Comparison among different calibrations

In situ MODIS A B C D E

平均辐射亮度/W·m–2·sr–1·μm–1 — — 7.703 7.767 7.854 7.760 7.681

海温平均值/K 291.92 292.05 291.48 292.22 293.21 292.14 291.24

海温中值 291.78 291.98 291.36 292.10 293.11 292.00 291.11

海温标准差 0.59 0.35 0.42 0.39 0.37 0.44 0.43

注：表中A、B、C、D和E与表5中的含义相同。
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射定标偏差与地表温度反演误差的比值在数值上

约为 1 ∶ 1 1 ，即 0 . 1 个单位的辐射定标偏差

(W·m–2·sr–1·μm–1)所导致的地表温度误差约为1.1 K。

目前，由于HJ-1B热红外的定标参数的更新存在滞

后，影响了辐射定标的精度，造成一定程度上的

辐射测量偏差。实验结果显示，即使仅考虑相邻

年份的偏差，不恰当的定标参数可能引起地表温

度的平均绝对误差在1.0—2.0 K左右，更严重的情

况下则达到5.0 K以上。因此，本文提出了相应的

辐射定标修正估计方案，即线性内插修正法和线

性外推法。两个方案所依据的前提条件是：(1)已
公布的定标参数是准确无误的；(2)传感器辐射性

能变化是匀速稳定的。很显然，两个假定条件的

满足与否会潜在影响辐射估算的准确性。由于受

到获取资料的限制，作者尚无法证明两个假定条

件的合理性。案例分析的结果表明，在现阶段，

两个修正处理方案是简单有效的，具有一定的实

用价值，能在一定程度上减小因当前HJ-1B定标参

数公布滞后所带来的影响。对HJ-1B热红外波段的

准确辐射定标还需要通过提高定标参数的时效性

来实现。除了实际的场地定标外，如何结合其他

信息，利用交叉定标等手段进行实时定标也值得

探讨。通过本文的讨论，希望数据使用者在定量

应用HJ-1B热红外数据时能重视辐射定标参数的选

择以及潜在的影响。由于HJ-1B热红外影像在时间

和空间方面均具有相对较高的分辨率，随着有关

问题的逐步解决，其必将在资源环境领域发挥更

大的作用。
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Abstract: Radiometric calibration is a procedure to obtain at-sensor radiance from digital number records. Accurately calibrated radiation is
critical in retrieving brightness temperatureand Land Surface Temperature (LST). Uncertainty in radiometric calibration typically becomes
increasingly obvious because of the decay of the sensor during in-orbit operation. In practice, radiometriccalibration is determined by calib-
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ration parameters. In this study, radiometric calibration of the HJ-1B thermal channel and the effects of calibration uncertainty on LST re-
trieval are investigated.

A sensitivity model based on the radiative transfer model is proposed to assess the effects of radiometric calibration on LST retrieval.
The calibration parameters for HJ-1B imagery are not updated in a timely manner (always annually); this lack of timeliness inevitably res-
ults in errors in radiometric calibration. Therefore, two methods are proposed for two specific cases to estimate radiation properly. These two
methods are linear interpolation and linear extrapolation.

The sensitivity model shows that in terms of the numerical value, the ratio of radiometric calibration deviation to the LST error is ap-
proximately 1:11. Under a moderate condition, a 0.1 (W·m–2·sr–1·μm–1) uncertainty in radiometric calibration may result in an error of 1.1 K
in the final LST result. Simulations based on the calibration parameters of the HJ-1B thermal channel are conducted. The errors in radiomet-
ric calibration result from the improper selection of calibration parameters. Generally, even the calibration differences between two neigh-
boring years are considered. The mean absolute errors of LST that approximate 1.0—2.0 K and highly significant LST errors (larger than 5.0
K) could be obtained under poor conditions. Case studies show that the calibration parameters in the header file of the HJ-1B imagery are al-
ways the parameters updated in the previous year or even two years ago. The calibration parameters for the HJ-1B thermal channel have not
been updated since 2012. Thus, two estimation methods based on linear models are proposed to obtain radiometric calibration properly. A
case study illustrates that under the current situation, the proposed estimation methods are simple but effective. Therefore, they are recom-
mended to general users as references and for application.

The calibration parameters in the header file of the HJ-1B imagery are always not updated timely and frequently. Thus, uncertainty in
the radiometric calibration of the HJ-1B thermal channel is inevitable. The LST errors resulting from radiometric calibration uncertainty are
influenced by several factors, including surface characteristics (i.e., temperature and emissivity) and atmospheric conditions. The actual ef-
fects depend on seasonal and regional variations, which emphasize the challenge of accurately obtaining LST from the HJ-1B thermal chan-
nel. Two methods are proposed and assessed for the radiometric calibration of the HJ-1B thermal channel. Although the estimation methods
are generally acceptable because of their simplicity and effectiveness, additional efforts are required to clarify the actual performance of the
sensor. General users should consider radiometric calibration uncertainty in quantitative applications of the HJ-1B thermal imagery.
Key words: radiometric calibration, thermal remote sensing, land surface temperature, sensitivity, HJ-1B
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