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《秸秆焚烧卫星遥感监测应用技术规范》 

编制说明 
 

1 项目背景 
1.1 任务来源 

    秸秆焚烧会对大气环境质量、生态环境、交通安全和火灾防护带来极大的影响。为有效
的对秸秆焚烧进行管理和监测，根据国家环境保护部《关于开展 2011年度国家环境保护标准
制修订项目工作的通知》（环办函〔2011〕312号），将《秸秆焚烧卫星遥感监测应用技术规
范》列入国家标准制修订项目计划，项目统一编号为 2011-29，项目承担单位为环境保护部
卫星环境应用中心。 

1.2 工作过程 
2011年，任务下达后，环境保护部卫星环境应用中心迅速成立了标准编制组，制定了相

关工作计划，明确了项目成员的分工。 
根据工作计划进度安排，标准编制组认真的进行了资料收集和前期调研工作。内容包括：

收集整理有关秸秆焚烧卫星遥感相关技术规范的国内外文献；调研秸秆焚烧卫星遥感的现有

数据源、监测方法、验证方法；此外，编制组还积极开展了秸秆焚烧卫星遥感监测方法的深

入研究及实验工作。在前期大量工作的基础上，编制组确定了本标准编制的原则、技术路线

和要求，完成了《秸秆焚烧卫星遥感监测应用技术规范》的开题报告和标准文本初稿。 
2012年 4月 13日，环境保护部环境标准研究所在北京组织召开了本标准的开题论证会。

论证委员会由北京师范大学、中国资源卫星应用中心、中国科学院对地观测与数字地球科学

中心、北京航空航天大学、中国科学院遥感应用研究所、北京市环境监测中心的有关专家组

成。论证委员会听取了标准主编单位关于标准开题论证报告的主要技术内容、编制技术路线

和标准初稿内容介绍，经质询和讨论，认为该标准的编制对于规范和指导秸秆焚烧卫星遥感

监测工作，防治大气环境污染，改善环境空气质量具有重要意义；前期调研充分，开题报告

和标准初稿材料齐全，结构合理，内容较为详实、完整；标准开题报告提出的编制原则科学、

合理，技术路线可行。论证委员会一致通过本标准的开题，并提出如下修改意见和建议：加

强相关标准规范的调研，注重与其他标准的衔接；注重标准用语，加强公式、专业术语的规

范化。 
 根据论证委员会提出的修改意见，编制单位进行了相关资料的收集，形成了标准文本征

求意见稿和征求意见稿编制说明初稿。之后，编制组将标准文本、编制说明初稿发给环境保

护部标准研究所进行审查，根据反馈意见又对标准文本和编制说明进行了进一步的修改，最

终形成了标准文本征求意见稿和征求意见稿编制说明。 

2   标准制订的必要性分析 
2.1  环境形势的变化对标准提出新的要求 
由于观念、技术和体制等方面的综合原因，我国每年有大量秸秆被当作废弃物焚烧。秸

秆燃烧时，会产生大量的 CO2、CO、氮氧化合物、苯以及环芳烃等有害气体,不仅危害人体
健康，而且给大气环境、生态环境、交通安全和火灾防护造成了极大的影响。 
早在 1999年原国家环境保护总局就发布了《秸秆焚烧和综合利用管理办法》，一些省市

的环保局也出台了相应的焚烧管理办法。 1999年-2005年，原国家环境保护总局采取了一系
列措施，使秸秆焚烧和综合利用工作取得了较好成效，全国大部分地区秸秆焚烧现象得到了

有效控制。但近几年来，有些地方的秸秆焚烧现象出现了严重反弹，由于秸秆焚烧火点分布

在县、乡，不易查证，难以统计，再加上人力、物力的限制，禁烧的管理、监测难度增大，

因此对秸秆焚烧的治理往往无的放失，难以奏效。 
《国民经济和社会发展第十二个五年规划纲要》明确要求要强化污染物减排治理，加强
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环境监管能力。提出了要建立健全区域大气污染联防联控机制，控制区域复合型大气污染以

及要健全环境保护法律法规和标准体系，加强环境监测、预警和应急能力建设的要求。 
新的环境形势要求环境监管要更加科学化、高效化。当前，开展秸秆禁烧工作已经成为

环境监管的重要内容之一，它要求秸秆焚烧监管要利用新的技术手段，增加执法的准确性和

效率。卫星遥感技术恰恰能很好的解决这一问题。卫星遥感技术具有时效性强、分辨率高、

资料获取快捷和费用低廉的特点，利用卫星遥感技术一方面可以动态、大范围地监测秸秆焚

烧状况，获取秸秆焚烧火点位置、数目等信息，大大提高秸秆焚烧监管的工作效率并确保监

测结果的客观性和准确性，另一方面还可为国家掌握秸秆焚烧信息，制定大气污染防控措施

提供有力的技术支持。目前我国还无专门针对秸秆焚烧卫星遥感监测应用相关的技术规范，

因此急需制定《秸秆焚烧卫星遥感监测应用技术规范》。  

2.2 相关环保标准和环保工作的需要 
随着秸秆焚烧卫星遥感监测应用技术的不断提高，会不断产生新的监测方法及产品。为

了有效、正确地利用卫星遥感技术进行秸秆禁烧监测，对全国各级环境保护管理人员、科研

人员、监测人员提供相应的技术指导，迫切需要制定《秸秆焚烧卫星遥感监测应用技术规范》。

该规范通过对秸秆焚烧遥感监测方法、产品制作及产品验证技术进行统一规定，确保监测产

品更具科学性与权威性，从而为保质保量地完成秸秆星监测工作提供技术支持，为各类业务

部门进行监测提供技术参考。因此，为满足秸秆焚烧卫星遥感监测应用技术建设与管理的需

要，编制符合我国国情、科学实用的《秸秆焚烧卫星遥感监测应用技术规范》十分必要。 

3 标准编制的依据与原则 
3.1 标准编制的依据 
《大气污染防治法》(2000年) 
《秸秆禁烧和综合利用管理办法》（1999年） 
GB 15968-2008    遥感影像平面图制作规范 
GB/T 14950-94    摄影测量与遥感术语 
GB/T 17798-2007  地球空间数据交换格式 
GJB 421A-97      卫星术语 
GJB 2700-96       卫星遥感器术语 
DZ/T 0143-1994   卫星遥感图像产品质量控制规范 

3.2 标准编制的原则 
（1）适用性、可操作性原则 
本标准的内容应具有普遍适用性，方法应具有可操作性，能够为环境监测及管理等相关

业务部门进行秸秆监测提供技术参考。 
（2）科学性、先进性原则 
本标准在编制过程中应积极借鉴和利用国内外相关研究成果，运用可靠的原理、成熟先

进的技术和科学的方法，保证制定的标准具有科学性和先进性。 
（3）经济技术可行性原则 
标准中采用的技术方法应经济可行，确保按照该标准开展秸秆焚烧卫星遥感监测时，涉

及到的卫星遥感数据源比较容易获取、方法比较容易实现，监测成本较低，经济可行。 

4 标准主要技术内容 
4.1 标准适用范围 
本标准规定了秸秆焚烧卫星遥感监测的手段、原理、监测处理流程、监测方法、结果验证、

产品制作、质量控制等内容。 
秸秆焚烧监测、监管是环保部门的业务之一，综合考虑到监测的时间分辨和空间分辨率、

精度要求及遥感监测技术的可行性，标准的适用范围中确定了极轨卫星相应的传感器作为秸

秆焚烧卫星监测数据源。具体适用范围为： 
适用于环境保护部门利用极轨卫星的星载光学及红外传感器来开展秸秆焚烧卫星监测工

作。卫星传感器要求具有 0.65μm附近的可见光红波段、0.8μm附近的近红外波段、4μm附近
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的中红外波段、11μm、12μm附近的热红外波段，且数据性能可靠。 

4.2 标准结构框架 
表 1 《秸秆焚烧卫星遥感监测技术规范》标准架构 

标准内容 详细内容 
1 适用范围 概述了本标准的编制内容和适用范围。 
2 规范性引用文件 介绍了本标准中引用的相关标准文件。 

3 术语和定义 
规定了 10个术语，包括像元、热异常火点、秸秆焚烧
火点、专题图、亮度温度、潜在火点、背景窗口、背

景像元、背景火点像元、有效背景像元等。 
4 总则 规定了监测手段、原理、内容及处理流程。 

5 监测方法 
规定了遥感数据预处理、云检测及水体像元识别及

剔除、热异常火点提取、秸秆焚烧火点提取、秸秆

焚烧火点信度估算方法。 

6监测结果验证 规定了地面实地观测验证及其他卫星数据验证两种

手段。 
7 监测产品制作 规定了监测结果产品的制作内容及制作原则。 
8 质量控制 规定了卫星数据质量、几何定位精度、监测结果精

度控制内容。 
附录A（资料性附录） 介绍了卫星秸秆日监测产品模版示例。 
附录B（资料性附录） 介绍了常用的卫星及其传器用于热异常点监测的谱段

范围及用途。 
 

4.3 术语和定义 
下列术语和定义适用于本标准。 
4.3.1  像元 pixel  

遥感图像组成的基本单元，也就是采样单位。 
该定义引自《地理学名词（第二版，定义版）》，科学出版社，1989。 

4.3.2   热异常火点  anomaly fire point  
如果某像元的温度与周围像元的温度有明显的差异，则该像元称为热异常火点。 
该定义由编制组给出。 

4.3.3   秸秆焚烧火点  anomaly fire point by straw burning 
指由于农作物秸秆焚烧导致的某像元的温度与周围像元的温度有明显差异的热异常火

点。 
该定义由编制组给出。 

4.3.4   遥感专题图  thematic map 
    指遥感图像通过判读形成的不同专业的地图。 
该定义引自《地理学名词（第二版，定义版）》，科学出版社， 1989 

4.3.5   亮度温度 brightness temperature 
      简称亮温。指一般地物与绝对黑体具有相等的辐射亮度时，以绝对黑体的温度表示的 
该地物的温度。 
      该定义引自《大气科学名词（第三版，定义版）》，科学出版社， 1996 
4.3.6   潜在火点  potential fire point 

指可能为火点的像元。 
该定义由编制组给出。 

4.3.7   背景窗口  background window 
      指以潜在火点为中心确定的N*N像元大小的窗口。N取值范围为3-21。 
      该定义由编制组给出。 
4.3.8   背景像元  background pixel 
      指背景窗口中除潜在火点之外的其他像元。 
      该定义由编制组给出。 
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4.3.9   背景火点像元 background fire point pixel 
      指背景窗口中潜在火点之外的温度较高的像元。 
      该定义由编制组给出。 
4.3.10  有效背景像元 effective background pixel  

指背景窗口内背景火点之外的无云陆地背景像元。 
该定义由编制组给出。 

 

4.4 监测原理 
秸秆热异常火点遥感监测的原理基于维恩位移定律。常温地物热辐射能量的峰值位于长

波红外波段，随着温度升高，热辐射的峰值向波长较短的波段移动。因此，热异常火点的一

个显著特征就是中红外波段的辐射能量高于常温地物。通过遥感观测的辐射能量可以计算物

体的亮度温度，基于上述特征可设置适当的亮度温度阈值实现火点判别。维恩位移定律是描

述黑体电磁辐射能流密度的峰值波长与自身温度之间反比关系的定律，其可以表示为: 

                                  MAX
b
T

λ =                             

式中： MAXλ 为辐射的峰值波长（m）；T为黑体的绝对温度（K）；b＝２.８９７７６８５×１０－３ｍ·Ｋ，
称为维恩位移常数。维恩位移定律说明了一个物体温度越高，其辐射谱的波长越短。根据维

恩位移定律，物体辐射峰值波长随温度升高向短波方向移动。一般秸秆燃烧温度为500-1000
Ｋ，按照维恩位移定律，其辐射能量应主要集中在２.8–5.7μｍ，实际观测的燃烧火焰辐射峰
值约分布在4μm附近的中红外区域，远远高于常温物体（300K）在这一光谱区域的辐射，但
二者在11–12μm的热红外区域相差不大。秸秆火点遥感探测正是利用内部含有火焰的高温像
元与背景常温像元在中红外和热红外波段辐射能量的差异来识别地面火点。算法的核心内容

是将目标像元的温度特性与周围背景像元（background pixels）的平均温度特性准确地统计出
来，并进行多阈值判别，根据判别结果提取火点像元。 
 

4.5 监测手段的选择 
  根据火点的监测原理，考虑到目前环境管理对火点监测分辨率、时效性的需求以及当前

卫星遥感发展的现状，本标准选择极轨卫星的星载光学及红外传感器来开展秸秆焚烧卫星监

测工作。卫星传感器要求具有 0.65μm附近的可见光红波段、0.8μm附近的近红外波段、4μ
ｍ附近的中红外波段、11μm、12μm附近的热红外波段，且数据性能可靠。 

 

4.6 监测方法的确定 
本标准的监测方法是在文献调研、方法实验与应用实践的基础上确定的。开展国内外研

究与应用状况调研，主要是为了保证秸秆焚烧卫星遥感监测标准中采用方法的科学性、有效

性。开展方法实验与应用实践，主要是为了保证标准方法结果的可靠性。 
4.6.1  国外常用的卫星火点监测算法 
国际上最早被用于火点监测的卫星包括美国航空航天管理局（National Aeronautics and 

Space Administration, NASA）的地球同步业务环境卫星（Geostationary Operational 
Environmental Satellite, GOES），以及美国海洋与大气管理局（National Oceanic and 
Atmospheric Administration, NOAA）的极轨卫星。两个卫星系列设计的主要目的是提供环境
和气象的业务化监测，其搭载的中红外通道（3.7~4μm）和热红外通道（10~11μm）可被用于
监测火点。从上世纪 80年代初至今，已积累了近 30年连续的区域及全球火点分布数据，被
广泛用于森林火灾的监测与预警、生物质燃烧排放估算以及生态及气候影响评估。为了更好

地监测全球火点，NASA充分借鉴 NOAA卫星的监测经验，设计的中分辨率成像光谱仪
（Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer, MODIS）设有专门用于火点探测的中红外通
道，具有更高的辐射分辨率且不易饱和，同时在可见-近红外谱段具有更多通道以提高火点识
别的精度。MODIS分别于 1999年和 2002年搭载于 Terra和 Aqua两颗极轨卫星发射升空，
每日可对全球大部分地区进行多次观测，目前已成为全球火点监测最主要的卫星数据源之一。 
以下是分别基于 GOES VAS、NOAA AVHRR和 Terra/Aqua MODIS等典型的卫星数据源
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的主要算法。 
（1）基于 GOES VAS的火点监测算法 
搭载于 GOES卫星上的多光谱成像仪 VAS（VISSR Atmospheric Sounder）具有 5个通道，

其中的可见光通道（0.52~0.72μm）、中红外通道（3.78~4.03μm）以及热红外通道（10.2~11.2μm）
可被用于探测火点。目前用于 GOES火点监测的 ABBA算法（Automated Biomass Burning 
Algorithm）是一种基于背景对比（contextual）的多光谱阈值算法[Prins and Menzel, 1996]，利
用统计方法从多波段的 GOES图像中动态的获取局地阈值，从而自动提取火点像元。在识别
出火点像元之后，算法借助辅助数据修正水汽吸收削弱、地表反射率、太阳反射信号等因素

的影响。最后依据 VAS中红外、热红外的观测数据及辅助数据，通过数值方法求取像元内部
的火点面积及其平均温度。ABBA算法的火点产品主要包括：火点像元的位置、像元内火点
的面积与平均温度，火点及常温背景像元在中红外及热红外通道的亮度温度等。 

1994年升空的 GOES-8及之后的 GOES系列卫星具有较高的空间分辨率（可见光达到
1km，中红外及热红外通道达到 4km）以及甚高的时间分辨率（北美地区 15分钟、其他地区
半小时覆盖一次），对于获取火点特征的日内变化以及火灾的早期预警十分有益。 
（2）基于 NOAA AVHRR的火点监测算法 
搭载于 NOAA系列极轨气象卫星的 AVHRR传感器（Advanced Very High Resolution 

Radiometer）从 1978年开始进行连续观测，具有从可见光到热红外谱段的 6个通道，如表 2
所示。AVHRR的中红外 3B通道的设计本来是用于反演海面温度，其饱和亮度温度较低，对
高温火点的探测能力有一定限制。目前基于 NOAA/AVHRR数据的火点监测算法主要可以分
为单通道阈值算法、多通道阈值算法以及背景对比算法[Li et al., 2000a]。 

表 2 NOAA/AVHRR通道的谱段范围及其典型用途 
通道序号 光谱范围/μm 空间分辨率 典型用途 

1 0.55~0.68 1.1km 白天的云及地表观测成图 
2 0.725 ~ 1.00 1.1km 水陆边界识别 

3A 1.58~1.64 1.1km 冰雪识别 
3B 3.55 ~ 3.93 1.1km 夜间云图、海面温度 
4 10.30 ~ 11.30 1.1km 夜间云图、海面温度 
5 11.50 ~ 12.50 1.1km 海面温度 

 
Ø 单通道阈值算法 
单通道阈值算法仅基于 AVHRR的 3B通道的亮度温度阈值来识别火点，算法简单直观，

对于相对低温环境或低太阳反射区域的火点具有较好的敏感性。但 AVHRR的 3B通道在设计
时并非由于火点观测，其饱和亮度温度为 320~331K，因此火点识别的阈值无法设置很高。单
通道阈值方法容易受到高亮地表及云反射的太阳辐射影响，同时变化的太阳高度角以及不同

的地表类型导致监测结果的不确定性。因此，为提升单通道阈值算法精度，一方面应根据不

同的区域及植被类型（更准确地说，是不同的地表反照率）选择适当的 3B通道阈值，同时
要考虑不同太阳高度角的影响；二是应在识别火点前将高亮地表和云等高反射地物去除，避

免火点误判。 
Ø 多通道阈值算法 
为减少单通道阈值算法的不确定性，多通道阈值算法引入了 AVHRR可见光、近红外及

热红外通道，用于去除虚假火点的干扰，提取真实火点。大多数多通道阈值算法包括以下三

个步骤：1）利用 3B通道提取所有潜在火点（potential fire）；2）利用第 4等通道去除云的影
响；3）利用 3B通道与第 4通道亮度温度的差异将火点从较热的背景中分离出来。每一步对
应的阈值都要针对不同的环境与火点条件进行调整。除这三个基本步骤外，还需要进一步对

地表反射信号和不同类型的云进行处理，如利用第 1、2通道数据进一步去除云及高亮地表的
反射影响，以及利用第 4、5通道的亮度温度之差去除薄卷云的影响。多通道阈值算法被广泛
用于区域甚至洲际尺度的火点监测，其阈值设置必须根据不同的植被类型和环境条件而调整，

因此该类算法在全球的适用性有限。 
在所有的判别条件中，3B通道与第 4通道的亮度温度差异（T3-T4）是去除虚假火点最

主要的依据，普遍认为火点像元的 T3-T4要显著高于普通常温像元，但实际上影响这一差异

的因素相当复杂。从理论上看，有四种因素可以影响 T3-T4的数值：1）两通道的大气效应不
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同；2）两通道的地表发射率差异；3）3B通道内的太阳反射贡献；4）非均一的亚像元火点
形态。学者们对各类因素的影响进行了细致的研究和比较，发现 T3-T4在表征火点性质时有

很大的不确定性，利用固定的 T3-T4阈值难以准确地提取真实火点。表 3给出加拿大遥感中
心（Canadian Center of Remote Sensing，CCRS）[Li et al., 2000b]和欧洲空间局（European Space 
Agency，ESA）[Arino and Mellinotte, 1998]使用的多通道阈值算法，作为参考。表 3中，所
有阈值均针对白天情况，亮度温度的单位为 K，R1、R2分别为第 1、2通道的表观反射率，
T3、T4分别为第 3、4通道亮度温度，T34、T45分别为第 3、4通道和第 4、5通道的亮度温度
之差。 

表 3 CCRS及 EPA使用的 NOAA AVHRR多通道阈值算法的关键阈值设置 
阈值说明 CCRS ESA 
适用区域 区域/加拿大 全球/区域 
火点提取 T3>315 T3>320 
滤除高温地表 T34>=14 T34>15 
滤除云像元 T4>=260 T4>245 
滤除高反射地表 R2<0.22 R1<0.25 
滤除太阳耀斑 - |R1 – R2|>0.1 
其他判别条件 T34>19 或 T45<4.1 - 
后处理 去除非森林火点或孤立的火点 人工目视检查，NDVI年最大值>0 

 
Ø 背景对比算法 
为进一步发挥多通道阈值算法的优势，基于 AVHRR多通道数据的背景对比算法

（contextual algorithm）也迅速发展起来。与多通道阈值算法相比，背景对比算法在整个演技
区域内不再使用一套固定阈值，而是使用可变的、针对每个待判火点都动态调整的阈值。该

算法包括三个主要步骤： 
i） 通过多通道阈值判别提取潜在火点—这一步与多通道阈值方法相似，但所用阈值

更为宽松，目的是避免漏判真实火点； 
ii） 针对逐个潜在火点，计算其邻域内常温背景像元 3B通道亮度温度及 3B与第 4

通道亮度温度之差的均值与标准差；该邻域可设为以潜在火点为中心的 N×N窗
口（N=3, 4…21）。 

iii） 基于潜在火点像元周围常温背景的亮度温度均值与标准差，生成对当前潜在火点

具有针对性的判别阈值，完成火点识别。 
表 4列举了三种在加拿大北方森林测试过的背景对比算法的关键阈值，分别是世界地圈

生物圈（International Geosphere-Biosphere Programme）使用的算法[Malingreau and Justice, 
1997]、Giglio等学者提出的算法[Giglio et al., 1999]，以及为MODIS设计的算法[Kaufman et al., 
1998]，可为本项目技术规范提供参考。 

表 4 IGBP、Giglio、MODIS/AVHRR等三种背景对比算法的关键阈值设置 
算法描述 IGBP Giglio MODIS/AVHRR  
适用区域 全球 全球 全球 
潜在火点提取 T3>311且 T34>8 T3>310且 T34>6 T3>315且 T34>5 
背景窗口范围 3×3到 15×15 5×5到 21×21 3×3到 21×21 
有效邻近像元数 不少于 max(0.25N2, 3) 不少于 max(0.25N2, 6) 不少于 max(0.25N2, 3) 
有效邻近像元条件 T3<311且 T34<8 T3<318且 T34<12 T3<320且 T34<20 

火点判别条件 

定义： 
ξ3=av(T3)+2*sd(T3)+3 

ξ34=Max[8, 
av(T34)+2*sd(T34)] 
判为火点条件： 
T3>ξ3且 T34>ξ3 

定义： 
ξ3=av(T3)+ad(T3)-3 

ξ34=av(T34)+ 
Max[2.5*ad(T34), 4] 
判为火点条件： 
T3>ξ3且 T34>ξ3 

定义： 
ξ3=Min{320, av(T3)+4* 

Max[sd(T3), 2]} 
ξ34=Min{20, md(T34) 
+4*Max[sd(T34), 2]} 
判为火点条件： 

T3>360或 
（T3>ξ3且 T34>ξ3） 
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滤除云像元 
R1+R2<1.2或T4>265或
（R1+R2<0.8且

T4>285） 

R1+R2<1.2或T4>265或
（R1+R2<0.8且

T4>285） 

R1+R2<1.2或T4>265或
（R1+R2<0.8且

T4>285） 
滤除高反射地表 R2<0.2 R2<=0.25  

滤除太阳耀斑 -  R1<0.3或 R2<0.3或 
反射太阳角大于 40° 

 
表 4中，所有阈值均针对白天情况，亮度温度的单位为 K，R1、R2分别为第 1、2通道

的表观反射率，T3、T4分别为第 3、4通道亮度温度，T34分别为第 3、4通道的亮度温度之差，
av( )为均值， ad( )为平均绝对偏差，md( )为中数，sd( )为标准偏差。 
（3）基于 Terra/Aqua MODIS的火点监测算法 
尽管 NOAA AVHRR数据在全球覆盖能力和长时间尺度观测方面具有很高的应用价值，

但其载荷的火点探测能力仍有欠缺：中红外通道易于饱和、传感器辐射响应问题、大气水汽

对信号的削弱等。作为新一代“图谱合一”的中分辨率成像光谱仪，MODIS充分借鉴了AVHRR
的火点观测经验，设置专门用于火点探测和描述火点热辐射特征的两个中红外通道（波段范

围相同，饱和亮度温度分别为 331K和近 500K），不仅保证了观测数据的辐射精度，也避免
了高温火点导致通道饱和的问题。同时，MODIS还使用一个 2.1μm的短波红外通道加强对太
阳耀斑和水体边缘虚假火点的去除。目前，用于MODIS的火点监测算法主要是背景对比算
法，所需通道数据如表 5所示，可大致分为以下几个环节。 

表 5 MODIS火点监测算法所需通道的谱段范围及主要用途 
通道序号 光谱范围/μm 算法标识 主要用途 

1 0.62 ~ 0.67 ρ0.65 太阳耀斑、水体边缘影响去除，云检测 
2 0.84 ~ 0.88 ρ0.86 高反射地表、太阳耀斑、水体边缘影响去除，

云检测 
7 2.10 ~ 2.16 ρ2.1 太阳耀斑、水体边缘影响去除 
21 3.93 ~ 3.99 T4 （高响应范围）火点探测与火点特性反演 
22 3.93 ~ 3.99 T4 （低响应范围）火点探测与火点特性反演 
31 10.75 ~ 11.25 T11 火点探测，云检测 
32 11.75 ~ 12.25 T12 云检测 

 
Ø 云及水体 标记 
利用 ρ0.65、ρ0.86及 T12，通过设置合适的阈值对白天和夜间的有云像元进行识别。然

后基于与MODIS数据匹配的水陆掩码辅助数据（在MODIS发射前就已设定）将河流、湖泊
等水体像元标记出来。通过这两步处理，从MODIS图像中筛选出适宜进行火点监测的无云
陆地像元。 
Ø 潜在火点识别 
与 NOAA AVHRR中的对应环节相似，通过设置中红外通道亮度温度 T4及中红外与热红

外通道亮度温度差异（T4-T11）的阈值，提取潜在火点，作为背景对比算法的判别目标。与

AVHRR算法不同的是，MODIS算法要针对白天和夜间的情况分别给出适宜的阈值。 
Ø 绝对阈值判别 
分别针对白天和夜间的情况在中红外波段设置足够高的绝对阈值 T4_Abs，潜在火点若满

足 T4>T4_Abs，则被判为真实火点，无需再经过后续的背景对比判别。然而，太阳耀斑有时也

会引起 T4的异常高值，因此在绝对阈值判定的火点中去除太阳耀斑影响也十分必要。 
Ø 背景温度描述 
在以潜在火点为中心的 N×N窗口内选取有效邻近像元，用于统计火点周围常温背景在

中红外和热红外波段的热辐射特性。有效邻近像元被定义为观测数据有效的无云陆地像元，

且为不具备显著的火点特征常温像元；同时，窗口中除待判潜在火点外的其他高温火点被标

记为背景火点。窗口内有效邻近像元数量应超过窗口内像元总数的 1/4，且不少于 8个，以使
常温背景的热辐射特性具有统计意义；否则窗口将逐步扩大直至获得足够的有效邻近像元。

在选出足够的有效邻近像元后，有效邻近像元和背景火点像元的 T4、T11以及（T4-T11）均值

及平均绝对偏差分别被统计出来，作为生成后续背景对比判别阈值的基础。 
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Ø 背景对比判别 
基于上述常温背景及背景火点的热辐射统计指标，形成一系列动态判别阈值，以考察待

判潜在火点的 T4、T11以及（T4-T11）。对于夜间情形，若潜在火点满足相应的判别条件，则

被判为真实火点；对于白天情形，潜在火点在满足相应的判别条件后还要进行进一步的虚假

火点去除。而那些在背景温度描述环节中没有找到足够有效邻近像元的潜在火点，则被判为

未知类型，即当前算法无法确定其是否为真实火点。 
Ø 虚假火点去除 
太阳耀斑能够导致非火点像元的 T4及（T4-T11）显著升高，造成虚假火点；另外，处在

沙漠边缘或水体边缘等不同温度地物的交界处，背景热辐射特性的统计易受温度剧烈变化的

影响而“失真”，导致火点的误判或漏判。这三类不确定因素均是在白天情况下发生，因此对

通过白天情形下背景对比判别的火点，还需要进一步经过太阳耀斑、沙漠边缘、水体边缘影

响的判别，以去除可能虚假火点。最终，未被虚假火点判别条件滤除的白天火点被判为真实

火点。 
Ø 火点信度计算 
识别出真实火点之后，背景对比算法还对每个火点的信度（confidence）进行了计算。此

处使用了一套经验性的评判准则，即：火点的 T4及（T4-T11）越大，火点信度越高；火点与

周围常温背景在 T4及（T4-T11）上的差别越大，火点信度越高；火点邻近的云或水体像元越

少，火点信度越高。根据上述准则设计了一系列信度计算函数，最终各函数值的几何平均数

为火点的最终信度值。 
4.6.2 国内常用的卫星火点监测算法 
尽管在国内也没有专门针对秸秆焚烧卫星遥感监测应用的相关标准和技术规范，但国内

有些研究应用也在利用 NASA的 Terra、Aqua的MODIS传感器，NOAA的 AVHRR等传感
器以及国内的 HJ-1红外传感器及 FY-1D传感器进行火点监测。 
国内学者利用卫星遥感进行火点监测始于上世纪八十年代，经过近 30年的发展已在森林

火灾、秸秆焚烧等生物质燃烧的遥感监测方面积累了丰富的技术方法与应用经验，但目前尚

无利用卫星遥感进行火点监测的产品标准或技术规范。国内火点监测应用广泛使用 NOAA 
AVHRR及 Terra/Aqua MODIS等卫星数据，相关算法与国际上的主流方法基本一致；同时，
我国的风云（FY）系列极轨、地球同步卫星，以及环境一号 B星（HJ-1B）的观测数据也已
成为国内火点监测的常用数据源，所用算法能够为本技术规范的制定提供借鉴。 

1．FY系列卫星的火点监测算法 
（1）FY极轨卫星的火点监测 
FY-1C/1D及 FY-3A/3B卫星为我国业务化极轨气象卫星，均搭载了多通道可见光红外扫

描辐射计，FY-3A/3B的可见光红外扫描辐射计（VIRR）共有 10个通道，其中前 5个通道设
置与 FY-1C/1D 的可见光红外扫描辐射计（MVISR）与 NOAA /AVHRR相近，如表 6所示，
可用于火点监测。多通道可见光红外扫描辐射计提取火点时采用背景对比算法和人工目视判

读相结合的方法[Zhang et al., 2011]。首先基于第 3、4通道的亮度温度阈值提取潜在火点，并
统计常温背景的温度特性，实现火点的自动判别。然后利用第 1、2通道的表观反射率及第 4、
5通道亮度温度对云、高反射地表的影响进行去除，减少虚假火点。在进行上述自动判别的
同时，通过第 1、2、3通道图像的组合与拉伸，通过人机交互实现火点识别。其火点监测算
法流程如图 1所示。 

表 6  FY-1C/1D MVISR与 FY-3A/3B VIRR火点监测通道的性能指标及用途 
通道序号 光谱范围/μm 空间分辨率 动态范围 典型用途 

1 0.58 ~ 0.68 1.1km 0~90% 去除高反射的云和地表 
2 0.84 ~ 0.89 1.1km 0~90% 去除高反射的云和地表 
3 3.55 ~ 3.95 1.1km 190~340K 火点探测 
4 10.3 ~ 11.3 1.1km 190~330K 火点探测 
5 11.5 ~ 12.5 1.1km 190~330K 去除薄云 
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图 1 FY-1C/1D卫星火点监测算法流程 

 
 
 
 
 
 
 

 图 1  FY极轨卫星的火点监测算法流程图 
（2）FY地球同步卫星的火点监测 
FY-2C/2D卫星是我国第二批业务运行的地球同步气象卫星，搭载有可见光红外旋转扫描

幅设计（VISSR），具有可见光、中红外及热红外等 5个通道（如表 7）。由于 VISSR的通道
设置与 GOES VAS载荷较为接近，可以采用与 GOES近似的算法进行火点监测。与极轨卫星
相比，尽管 FY-2C/2D卫星的空间分辨率较低，但其在 20°×20°的空间范围内每半小时即可提
供一次火情监测结果，能更加准确的反映森林火灾等生物质燃烧的日变化特征，也能为火灾

早期识别、实时监控提供及时的数据支持。 
表 7 FY-2C/2D  VISSR火点监测通道的性能指标及用途 

通道序号 光谱范围/μm 空间分辨率 动态范围 典型用途 
1 0.5~0.9 1.25km 0~98% 火烧迹地识别、去云 
2 3.5 ~ 4.0 5km 180~330K 火点探测 
3 6.3 ~ 7.6 5km 180~280K 水汽探测 
4 10.3 ~ 11.3 5km 180~330K 火点探测、去云 
5 11.5 ~ 12.5 5km 180~330K 火烧迹地识别、去云 

2．环境一号 B星（HJ-1B）火点监测算法 
环境一号卫星星座于 2008年 10月发射升空，包括 A、B两颗光学卫星，其中的 B星

（HJ-1B）搭载一台红外相机（IRS），设有 4个观测通道。第 1、2通道位于近红外谱段，第
3通道位于中红外谱段，第 4通道位于热红外谱段，如表 8所示。相比于 AVHRR、MODIS
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等载荷，红外相机的优势在于其较高的空间分辨率：除第 4通道数据的空间分辨率为 300m
外，其余 3个通道数据的空间分辨率都是 150m。同时，红外相机扫描幅宽为 720km，可实
现对同一地区 4天一次的观测（白天）。 

表 8 HJ-1B红外相机通道参数 
通道序号 光谱范围/μm 空间分辨率 动态范围 火点监测中的用途 

1 0.75 ~ 1.10 150m 9.32mW/(cm2·Sr) 云及高反射地物去除 
2 1.55 ~ 1.75 150m 0.89mW/(cm2·Sr) 冰雪/云区分 
3 3.50 ~ 3.90 150m 300~500k 火点识别 
4 10.5 ~ 12.5 300m 200~340k 火点识别、云去除 

与 MODIS和 AVHRR数据探测火点的原理类似，利用高温火点在 HJ-1B卫星红外相机

中红外和热红外通道辐射能量的巨大差异，通过在这两个通道设定适当的阈值，能够将森

林、草原火灾和秸秆焚烧等热异常点从常温背景像元中识别出来。同时，利用HJ-1B卫星红

外相机的近红外通道和热红外通道观测数据，辅助进行云检测和太阳耀斑影响去除，以减少

虚假火点的误判几率。基于 HJ-1B 红外相机的火点监测算法可分为如下几个主要环节[王桥

等，2011]。 

（1）云检测 

云覆盖较厚的时候无法进行地面火点识别，而且有云像元容易被误判为火点，因此需要

首先进行云检测。检测出的有云像元将不参与火点判别或背景像元的温度特性统计。 

（2）火点识别 

火点识别主要依靠HJ-1B红外相机第 3、4通道的表观亮度温度，分别记为 T3和 T4。参

考以往的经验阈值，将火点判别的阈值方案设为： 

   T3＞360K 且 T4＞320K 且 (T3 - T4)＞20K（白天） 

或者 T3＞330K 且 T4＞315K 且 (T3 - T4)T3＞10K（夜间） 

若一无云陆地像元满足上述阈值判别条件，则被判定为火点像元。为避免固定阈值可能

引起的探测误差，上述阈值需要在参考常用经验阈值的基础上，充分考虑目标地物的辐射特

性和其他因素，进行适当的调整。 

（3）去除耀斑干扰 

在高反射体或特殊的观测几何条件下，太阳辐射的反射信号会大大增加第三通道的辐射

亮度，造成该像元第三和第四通道的亮度温度差异显著增大，容易误判为火点。这种情况主

要发生在反射率较高的裸露地表、云表面以及水体（镜面反射），这些像元称为耀斑点。基

于可见、近红外通道的反射率与观测几何条件能较好的识别耀斑点，从而减少火点的误判。 
通过综合研究以上国内外主要卫星遥感火点监测方法，得知：基于上下文火点监测方法

考虑比较全面，适用范围较广，已逐步成为应用最为广泛的区域及全球火点监测算法，是目

前国际上应用广泛的遥感数据源MODIS产品所采用的算法，基于极轨卫星，在具有 0.65μｍ
附近的可见光红波段、0.8μm附近的近红外波段、4μｍ附近的中红外波段、11μｍ、12μｍ附
近的热红外波段，且数据性能可靠的传感器情况下，能够获得较高的火点监测结果。通过上

下文火点探测方法探测火点时，背景窗口受未探测到的云、水、火和其他源的影响很小。它

与单通道、多通道固定阈值方法相比的最大优势是能根据每个待判潜在火点的辐射能量和背

景情况，动态的调整判别阈值，大大减少了火点误判的可能性，提高了算法的通用性，可操

作性，具有较强的适用性。所以本标准选取了上下文火点监测方法作为秸地焚烧卫星监测方

法，方法中提供的参考阈值参考了MODIS传感器算法。 
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此外，在上下文火点监测方法基础上，开发了软件系统开展了三年多的全国火点监测的

实验工作，确定了以准确度高的基于上下文对比的热异常火点提取方法为核心的卫星遥感秸

秆焚烧火点监测方法体系，具体包括：遥感数据预处理、云检测及水体像元识别及剔除、热

异常火点提取、秸秆焚烧火点提取、秸秆焚烧火点信度估算几个环节。 
4.6.3 遥感数据预处理 
    遥感数据预处理包括以下三个步骤： 

a) 读取卫星遥感数据，从头文件中提取各通道的辐射定标系数、像元经纬度等辅助数据；
对各通道的原始数据进行辐射校正及几何校正； 

b) 提取火点识别所需的可见光、近红外波段的表观反射率及中红外、热红外波段的表观
辐射亮度； 

c) 将中红外、热红外波段的表观辐射亮度转换为表观亮度温度。 
在常用的火点监测算法中，常将火点的辐射亮度转化为亮度温度，然后根据亮度温度阈

值进行火点判定。亮度温度是描述一般地物辐射能力的等效温度参数，即在一定波段范围内，

一般地物与绝对黑体具有相等的辐射亮度时，以绝对黑体的温度等效该地物的温度，此温度

称为地物的亮度温度，利用普朗克公式可把物体的辐射亮度转换为亮度温度。实际处理中首

先读取卫星遥感数据，从头文件中提取各通道的辐射定标系数、像元经纬度等辅助数据，然

后对各通道的原始数据进行辐射校正及几何校正。在此基础上，提取火点识别所需的可见光、

近红外波段的表观反射率及中红外、热红外波段的表观辐射亮度，并基于普朗克定律将中红

外、热红外波段的表观辐射亮度转换为表观亮度温度。计算公式如下: 

2

5

1
2ln 1

hcT
k hc

L
λ

λ

=
 

+ 
 

                          (1) 

式中： 

T — 表观亮度温度（K）； 

c— 光速（m/s）； 

λ— 中心波长（μｍ）； 

L— 辐射亮度［Wm-2·sr·μm）］； 

h＝6.626×10-34J·s，称为普朗克常数；  

k＝1.38×10-23J/K，称为玻尔兹曼常数； 
4.6.4 云检测及水体像元识别及剔除 
火点识别针对的是无云的陆地像元，因此需要严格准确剔除有云像元和水体像元。云的

探测方法参考了AVHRR-derived Global Fire Product (Louis Giglio,2003)。这种方法完全可以用
来识别大片的、温度低的云，但对于会忽略小片云及云的边缘，好处是不可能把非云像元当

作云。当遥感数据具有红波段、热红外波段时，如果像元满足下述条件则被标识为云。 
白天云的判别条件为： 

    r nρ ρ+（ ）＞ 1Th ∨（ 12 3T Th< ）∨ r nρ ρ+(( ）＞ 2Th ∧ 12T ＜ 4Th )    （2） 
夜晚云的判别条件为： 

        12T ＜ 3Th                                          （3) 
   根据水体像元在红波段的表观反射率较低和归一化植被指数小于0的特征，通过红波段的
表观反射率和归一化植被指数来标识水体像元:  

               5 ( ) ( 0)Th NDVIρ < ∧ <r                     （4） 
上式中： 

NDVI ρ ρ ρ ρ= − +n r n r（ ）/（ ）                （5) 
 

rρ  － 像元在红波段的表观反射率； 
nρ  － 像元在近红外波段的表观反射率； 
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12T  － 像元在热红外波段（12μｍ附近）的亮度温度；  

1Th  － 判别阈值，参考值可取0.9；  

2Th  － 判别阈值，参考值可取0.7； 

3Th  － 判别阈值, 参考值可取265K； 

4Th  － 判别阈值, 参考值可取285K； 

5Th  － 判别阈值, 参考值可取0.15； 
4.6.5 热异常火点提取 
热异常火点像元的识别方法主要基于上下文对比算法（或环境对比算法）。首先要对像元

进行初步分类，以区分背景像元（明显不是火点的像元）与潜在火点像元（可能为火点的像

元）。方法及相应阈值的设定参照了 Stroppiana, Pinnock, & Gregoire, 2000、Giglio et al., 1999），
Kaufman et al., 1998、Louis Giglio et al.,2003。 
（1） 潜在火点判别 
潜在火点判别的目的是为了去除明显不是火点的像元。首先要对遥感像元进行初步分类，

以区分潜在火点像元与非火点像元，通过像元在热红外波段的亮温、中红外波段（4μｍ附近）
与热红外波段（11μm附近）的亮度温度的差、红波段的表观反射率的阈值来确定（Giglio et al., 
2003）。 
对于无云陆地像元，像元在白天情况下如果满足条件（6）,则被判定为潜在火点。 

 ( ) ( )4 4 )  (   T TDT rT Th T Th Thρ∆ ∆> ∧ > ∧ <r                 (6) 

对于无云陆地像元，像元在夜晚情况下如果满足下述条件： 

4 4(  )  ( )TNT TT Th T Th∆ ∆> ∧ >                       (7) 

则像元被判为潜在火点；其他像元则被判为非火点。 
上式中： 

rρ －像元在红波段的表观反射率； 
4T －像元在中红外波段（4μｍ附近）的亮度温度； 
T∆ －像元在中红外波段（4μｍ附近）与热红外波段（11μｍ附近）的亮度温度的差； 

rTh －判别阈值，参考值可取0.3； 

4DTTh －判别阈值，参考值可取310 K； 

4NTTh
－判别阈值，参考值可取305K； 

潜在火点像元如果满足下述绝对阈值测试，可以判定为暂定火点（白天）和真实火点（夜

晚）。 
（2） 潜在火点绝对阈值测试 
绝对阈值的设值足够高，目的是确定那些可能性极大的火点像元，若潜在火点在白天情

况下,满足： 

 4 4DATT Th>                              （8） 

即可判定为暂定火点。因为在白即使第4段段亮温值设的很高，也有可能是由于太阳耀斑
影响的假火点，所以设定为暂定火点，经过下面虚假火点去除后，才能确定为真实火点。 
在夜晚情况下,满足： 

              4 4NATThT >                              （9） 

    即可标识为真实火点。 
其他不满足条件的潜在火点需进入背景阈值测试过程，进一步加以判别。 
上式中： 

4T －像元在中红外波段（4μｍ附近）的亮度温度； 

4DATTh －判别阈值，参考值可取360K； 
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4NATTh －判别阈值，参考值可取320K； 

 
（3） 潜在火点背景阈值测试 
潜在火点背景阈值测试是在经过绝对测试后，进一步判断剩余潜在火点是否能成为暂定

火点（白天）和真实火点（夜晚）。具体做法是以潜在火点为中心，建立大小为Ｎ×Ｎ的背

景窗口，对窗口中的背景像元进行分类并统计其温度特性。背景像元包括背景火点像元和有

效背景像元两种类型，来进一步确定暂定火点像元（白天）和真实火点像元（夜晚）。 

其中，背景火点像元在白天和夜晚分别满足以下条件： 
        白天： 4 4

( )  ( )
db db T

T Th T Th
∆

> ∧ ∆ >
                        （10） 

            夜晚： 4 4
( )  ( )

nb nb T
T Th T Th

∆
> ∧ ∆ >

                         （11） 
    上式中： 

4T －像元在中红外波段（4μｍ附近）的亮度温度； 
T∆ －像元在中红外波段（4μｍ附近）与热红外波段（11μｍ附近）的亮度温度的差； 

4dbTh －判别阈值，参考值可取325K； 
db TTh ∆ －判别阈值，参考值可取20K； 

4nbTh －判别阈值，参考值可取310K； 
nb TTh ∆ －判别阈值，参考值可取10K； 

背景窗口内背景火点之外的无云有效观测的其他陆地背景像元为有效背景像元。如果有

效背景像元数量满足窗口内总像元数的 25%，且多于 8 个，则统计窗口的背景像元温度特

性：窗口起始大小为 3×3，若有效背景像元不够，则增大窗口（变为 5×5、7×7……21×21）

并继续进行上述分类和统计，直到窗口中有足够的有效背景像元。如果当N＝21时仍未选出

足够有效背景像元，则该潜在火点被标识为不确定类型。 

如果上述背景火点像元和有效背景像元温度特性被成功提取，则通过潜在火点的温度特

性（ 4T 、 11T 及 T∆ ）与背景窗口中无火的背景有效像元的差异，进行多个阈值条件的判别，

来进一步判定白天潜在火点像元中的暂定火点像元和夜晚火点像元中的确定火点像元。判别

条件如下所示： 

1 Tt
T T Th δ

∆
∆ > ∆ + ×                                  (12) 

2t
T T Th∆ > ∆ +                                         (13) 

4 4 3 4tT T Th δ> + ×                                      (14) 

11 11 11 4tT T Thδ> + −                                      (15) 

      4 5
'

t
Thδ >                                              (16)                    

上式中： 

4T －像元在中红外波段（4μm附近）的亮度温度； 

11T －像元在热红外波段（11μm附近）的亮度温度；  

T∆ －像元在中红外波段（4μm附近）与热红外波段（11μm附近）的亮度温度的差； 

4T －4μm波段有效背景像元亮温的均值； 
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4δ －4μm波段有效背景像元亮温的平均绝对偏差（mean absolute deviation）； 

11T －11μm波段有效背景像元亮温的均值； 

11δ －11μm波段有效背景像元亮温的平均绝对偏差（mean absolute deviation）； 

T∆ －4μm 和 11μm两波段亮温差值的有效背景像元的均值； 

Tδ∆ －4μm 和 11μm 两波段亮温差值的有效背景像元的平均绝对偏差（mean absolute 

deviation）； 
4 'δ
－4μm波段背景火点像元亮温的平均绝对偏差（mean absolute deviation）； 

1tTh －判别阈值，参考值取3.5； 

2tTh －判别阈值，参考值取6K； 

3tTh －判别阈值，参考值取3； 

4tTh －判别阈值，参考值取4K； 

5tTh －判别阈值，参考值取5K； 
阈值可以根据自然背景的变化来调整。条件（12）中 1tTh （3.5）比条件（14）中 2tTh （3）

大，加大了判别中 4μm、11μm 波段的偏差的份量，有利于真实火点的识别。条件（15）主

要用于去除对流层云（在 4μm 比较暖，在 11μm 比较冷），还要用于去除水岸边的假火点，

因为有时冷的火像元会包含在背景窗口中。条件(15)中含有的 11μm偏差的判断，会增加去除

大火点的可能性，因为大火点会大幅增加背景在 11μm波段的变化程度（ 11δ ），一般情况下，

典型的陆地表面， 11δ 约为 1K，而包含大火点的陆地表面， 11δ 会超过 20K，此时，可用条件

（16），通过提高背景火点像元 4 'δ 值来判断是否为大火点像元。 

如果上述条件在白天满足（12-14）为真且（15）为真或（16）为真的条件，则潜在火点

被标识为暂定火点，在夜晚满足（12-14）为真的条件，则潜在火点被标识为火点，否则被标

识为非火点。 
（4）虚假火点去除 

尽管在上述火点判别的阈值条件中已经考虑水体和云等造成的虚假火点进行去除，但在

筛选出的暂定火点中仍可能包含由太阳耀斑、沙漠边缘和水岸地带等引起的噪声，需要通过

进一步的阈值条件判别来消除。 

 1)太阳耀斑去除 

太阳耀斑可能在小型水体、湿地、卷云以及裸土上发生，首先计算火点像元的耀斑角： 

cos cos sin sin cosg v s v sθ θ θ θ θ φ= −                     (17) 

上式中， gθ 为火点像元的耀斑角； vθ 、 sθ 和φ分别表示观测天顶角、太阳 

天顶角和相对方位角。 

判别太阳耀斑的阈值条件如下：  

     1g aThθ <                                   （18） 

2 r n)  ( )g a ar anTh Th Thθ ρ ρ< ∧ > ∧ >（ ）（           （19） 

   ( )3( )  0g a wTh Nθ < ∧ >                       （20） 

上式中： 

1aTh －判别阈值，参考值取 2°； 
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2aTh －判别阈值，参考值取8°； 

3aTh －判别阈值，参考值取12°； 

arTh －判别阈值，参考值取 0.1； 

anTh －判别阈值，参考值取 0.2； 

wN －统计窗口中水体像元的个数； 
条件（18）去除了受太阳耀斑影响的最强区域的像元，该条件下太阳反射光会使 4μm的

亮温高达 400K，这时识别出的暂定火点，可靠性很低。条件（19）不太严格，通过稍高的太
阳高度角和红、近红外波段的阈值来去除那些受太阳耀斑影响的像元。条件（20）条件也不
太严格，通过较高的太阳高度角水体像元数来去除那些在水边的可能受太阳耀斑影响的像元。 
如果目标火点像元满足上述（18）~（20）中条件之一，则被视为太阳耀斑引起的虚假火

点。 

2) 沙漠边缘虚假火点去除 

上下文算法中，在具有辐射突变（或边界）地面，会影起火点像元的少判或多判。少判

是由于沿边界火点可能由于边界增强了背景的变化程度而没被识别出。多判是由于非火点沿

着沙漠的热边界被不正确地当作是背景火点，降低背景变化程度所引起，通常多判的比例较

高。 
针对沙漠边缘的辐射特点设置识别虚假火点的阈值条件，如下所示： 

1N Th Nf s v>                                 （21） 

2f sThN ≥                                   （22） 

3Th sρ >r                                    （23） 

 4 4' sThT <                                    （24） 

    4 5' sThδ <                                     （25） 

  4 4 46' 'sThT T δ< +                               （26） 
上式中： 

rρ －像元在红波段的表观反射率； 

  4T －像元在中红外波段（4μm附近）的亮度温度； 

fN －统计窗口中背景火点的个数； 

vN －统计窗口中有效背景像元个数； 

4 'T －4μm波段背景火点像元的均值； 

4 'δ －4μm波段背景火点像元亮温的平均绝对偏差（mean absolute deviation）； 

1Th s －判别阈值，参考值取0.1； 

2Th s －判别阈值，参考值取4； 

3Th s －判别阈值，参考值取0.15； 

4Th s －判别阈值，参考值取345K； 

5sTh －判别阈值，参考值取3K； 

6sTh －判别阈值，参考值取6； 

条件（21-22）是表明由沙漠边界引起的背景像元中包含了太多的背景火点情况，会引起

多判现象；条件（23）表达了沙漠边界在近红外波段的高反射率特征；白天当沙漠边界被当

作背景火点时， 4 'T 约为 335K， 4 'δ 约为 0.5K，而背景中包含强能量的火点时， 4 'δ 通常会
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远大于 40K，并且 4 'T 值也较大，会在 350-380K之间。条件（24-25）是沙漠边界的 4 'T
、 4 'δ

特征。条件（26）是假定火点与背景火点有差别不是很大，可能是沙漠边界引起的。 
如果目标像元同时满足（21~26）全部条件，则被判定为沙漠边缘的虚假火点。 

4.6.6 秸秆焚烧火点提取方法的确定 

在上述获取的确定热异常火点像元基础上，结合土地分类数据，通过地理信息系统软件

的叠加分析功能，把位于农田范围内的火点提取出来作为秸秆焚烧火点，并将提取出的秸秆

焚烧火点存储为矢量数据文件，作为一个单独的图层进行后续的判断和处理。在此基础上考

虑到卫星遥感数据的几何定位误差，对几何定位误差范围内的簇状点群进行适当处理，即将

一定半径（如几何定位精度为1km，则取1km）内的所有相邻火点进行合并，以其中心点作
为最终的火点位置。 

4.6.7 秸秆焚烧火点信度估算方法的确定 

对最终确定为秸秆焚烧火点的像元可以通过对其温度特性的统计分析，估算其火点信度

（confidence）。估算信度的方法及阈值的确定参照了（Louis Giglio et al.,2003），信度估算方
法如下： 

第一步：利用类似于统计学上的 Z分数模型，计算火点与背景有效像元温度特性的差异

统计参数 4Z
和 TZ∆ ，如下所示： 

4 4
4

4

T TZ
δ
−

=                                 （27） 

T
T

T TZ
δ

∆
∆

∆ − ∆
=                              （28） 

第二步：将 4Z 、 TZ∆ 、 awN 、 acN 以及判别阈值 iα 和 iβ （ 1,2...5i = ），代入信度判别斜

坡函数（29），得到热异常点的一系列信度指数 11 12 2 5, ...C C C C（或 ） ： 

0;
( , , ) ( ) /( );

1;

x
S x x x

x

α
α β α β α α β

β

≤
= − − < <
 ≥

                         （29） 

11 4 1 2( , , )c cC S T Th Th= （白天）或 12 4 3 4( , , )c cC S T Th Th= （夜晚）    （30） 

2 4 5 7( , , )c cC S Z Th Th=                                         （31） 

   3 6 7( , , )T c cC S Z Th Th∆=                                        （32） 

     4 71 ( ,0, )ac cC S N Th= −                                         （33） 

5 71 ( ,0, )aw cC S N Th= −                                         （34） 

第三步：取各信度指数的几何平均数作为该热异常像元的等级，如下所示： 

5
11 2 5...C C C C= （白天） 或 3

12 2 3C C C C= （夜晚）    （35） 

上述步骤中： 

4T －像元在中红外波段（4μｍ附近）的亮度温度； 

4T －4μm波段有效背景像元亮温的均值； 

4δ －4μm波段有效背景像元亮温的平均绝对偏差（mean absolute deviation）； 

T∆ －像元在中红外波段（4μｍ附近）与热红外波段（11μｍ附近）的亮度温度的差； 
T∆ －4μm 和 11μm两波段亮温差值的有效背景像元的均值； 
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Tδ∆ －4μm 和 11μm 两波段亮温差值的有效背景像元的平均绝对偏差（mean absolute 

deviation）； 

1cTh －判别阈值，参考值取310K； 

2cTh －判别阈值，参考值取340K； 

3cTh －判别阈值，参考值取305K； 

4cTh －判别阈值，参考值取320K； 

5cTh －判别阈值，参考值取3； 

6cTh －判别阈值，参考值取2.5； 

7cTh －判别阈值，参考值取6； 

awN －目标火点像元最临近的8个像元中水体像元的个数； 

caN －目标火点像元最临近的8个像元中云像元的个数； 

    
对于C11，基于经验， 1cTh （310K）代表白天火点像元的最小的亮温值（火点不是很明

显）， 2cTh （340K）代表确定的白天火点像元的亮温值； 对于C12， 1cTh （305K）代表夜晚

火点像元的最小的亮温值（火点不是很明显）， 2cTh （320K）代表确定的夜晚火点像元的亮

温值；对于C2， 5cTh 、 7cTh 是需要探测到火点算式Z4所需要的最小值（3）和确定火点的典型

值（6）。同理应用于C3。C4、C5分别表示随着云、水像元数的增加，信度会降低。 

基于 C值（ 0 1C≤ ≤ ）可将火点分为高、中、低三种信度，如表 1所示： 
 

表 1火点信度分级方法 
C值范围 信度等级 

0 30%C≤ <  低 
30% 80%C≤ <  中 
80% 100%C≤ ≤  高 

 
 

4.7 监测结果的验证手段的选择 
根据目前常用的验证方法，选择地面实地验证和其他同类卫星相似的观测数据来检验。 
地面实地观测验证采取野外地面抽样验证方法。携带卫星定位系统实地验证监测到的火

点位置，如果火点位于遥感像元的几何定位精度之内，则认为监测到的火点结果是正确的；

如果监测到的火点在遥感像元的几何定位精度之外，则判别监测到的火点属于误判火点。 
其他卫星数据验方法是利用其他卫星同类或相似的观测数据来检验。可以通过利用本方

法生成的产品要和同期相似传感器的秸秆焚烧产品结果进行比较，验证算法的精度。 

4.8 监测产品的制作手段 
监测产品以文字、专题图及统计表格等形式表示秸秆焚烧监测结果。专题图可以利用地理

信息系统软件（如 ArcGIS）完成、文字、表格可以通过Word、Excel软件生成，也可以通过
软件集成开发，综合实现日、月、季、年监测产品的报告。 

4.9 质量控制 
为保证秸秆焚烧监测的质量，在进行秸秆焚烧火点信息的数据预处理前，要保证遥感原

始数据的质量，避免有条带的数据参与后续处理，导致结果的误识别。在利用不同卫星及传

感器的遥感数据前，要保证几何位置的配准，配准精度在一个像元之内。另外，为提高火点

监测结果的准确度，可结合火点的野外验证工作结果，根据下垫面的情况适当调整方法中的

判断域值进行火点信息的提取。 
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5 对实施本标准的建议 
1．为保证本标准的有效实施，建议环保部门加强遥感技术监测方法的培训、宣传力度，

保证各有关监测部门遵循标准的有关规定开展监测工作。 
2．建议加强秸秆遥感监测火点面积、污染物排放强度等科研工作。随着环境管理要求及

技术的不断发展，适时对标准进行修订，不断扩展监测内容，制定针对不同卫星遥感数据源

的技术规范，不断推动、深化标准工作。 
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