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摘要:积雪是冰冻圈中分布最广泛的要素,在气候变化以及水文循环中扮演着重要角色.微波遥感

因其全天时全天候工作、具有一定穿透性等优势,成为积雪监测的重要手段.利用 FYＧ３C卫星同

步观测获取的微波成像仪(MWRI)被动微波亮度温度数据、融合可见光红外扫描仪(VIRR)与中等

分辨率成像光谱仪(MERSI)数据得到的积雪产品,结合 MODIS地表分类数据、地表温度数据,发

展了基于国产卫星数据的被动微波积雪判识算法.首先提取无云覆盖的不同地表类型被动微波数

据像元样本,然后对各地表类型的微波特征进行分析,利用空间聚类的方法,得到 TB１９VＧTB１９H、

TB１９VＧTB３７V、TB２２V、TB２２VＧTB８９V、(TB２２VＧTB８９V)—(TB１９VＧTB３７V)这五类可以较好地

区分积雪和其他类似积雪地表的指标.最后应用 MODIS积雪产品为参考对该积雪判识算法进行

精度评价,该算法在中国西部积雪判识总体精度为８７．１％,漏判率为４．６％,误判率为２３．３％;Grody
算法判识总体精度为７８．６％,漏判率为９．８％,误判率为３０．７％,该算法判识精度高于 Grody算法;
通过 Kappa系数分析比较,该算法积雪判识结果的 Kappa系数值为４７．３％,高于 Grody算法判识

结果的 Kappa系数值３９．９％,表明该算法积雪判识结果与 MODIS积雪产品判识结果一致性更好.
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１　引　言

积雪作为冰冻圈的重要组成成分之一,在气候

变化和水文水资源中扮演着重要角色[１Ｇ３].其高反

射率、低导热率的特性影响气候系统的能量平衡[４],
积雪累积和消融影响水资源循环,对气候环境产生

深刻影响[５].因此,有效监测积雪的时空变化对于

气候变化预测、水资源管理等至关重要[６].
目前,积雪连续观测主要来自两个方面,传统的

气象站点观测和遥感观测.我国气象站点积雪观测

始于１９５７年,观测数据为我国的气候变化和水文研

究提供了大量宝贵资料[７Ｇ８].然而在我国西部地区

积雪观测站点密度低,空间分布不均匀,观测时间不

连续,不足以提供大尺度积雪分布特征信息[９Ｇ１０],遥
感成为获取积雪参数的理想手段[１１].积雪在可见

光波段的高反射率,在近红外的低反射率特征能使

其和其他地物很好地区分,随着高光谱遥感的发展,
积雪光学遥感识别日趋成熟[１２],归一化积雪指数

(NSIDC)已被广泛地应用于积雪面积反演[１３].然

而可见光遥感依赖于太阳光,受云层影响严重,在高

纬度及多云天气下无法工作.被动微波遥感因其具

有时间分辨率高、有一定穿透性及全天候工作、数据
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丰富的特点成为目前雪深反演、雪水当量反演最有

效的手段[１４].
被动微波积雪反演的核心是积雪的散射作用.

土壤辐射出的微波信号经过积雪层时,受到积雪颗

粒的散射,其辐射能量减弱,且在高频波段减弱程度

高于低频波段,因此低频和高频的亮度温度差大于

０K成为散射体和非散射体的区分标准[１５Ｇ１７].积雪

是典型的散射体,该标准可以较好地区分积雪和非

散射体地表,但是仍然有一些类似积雪的弱散射体

存在,如:寒漠、冻土、降水,使得该标准高估了积雪

面积[１８].２０世纪９０年代 Grody[１９]基于SSM/I数

据发展的全球被动微波遥感数据积雪识别算法,将
积雪和其他散射体(寒漠、冻土)以及降水区分开来,
该算法被应用于长时间序列被动微波雪深数据集制

作.但是此算法在中国尤其青藏高原地区的积雪判

识误差较大[１４],因此有必要发展精度更高、更适合

中国西部的被动微波积雪判识算法.
针对我国积雪的特点,李晓静等[１８]在参考GroＧ

dy算法的基础上,利用气象台站观测数据与SSM/I
数据进行匹配,结合光学遥感判识得到的积雪覆盖

图对积雪进行判识,提出一个涉及４个通道亮度温

度的判识因子,得到基于SSM/I数据的我国及周边

地区积雪判识算法,在判识积雪的同时,可以初步判

识积雪干湿、厚薄情况;张显峰等[２０]考虑到数据空

间连续性问题,同时使用升降轨微波数据,在 Grody
积雪判识方法基础上加入湿雪判识指标,同时考虑

到 Grody算法在新疆适应性问题,对判识阈值进行

了调整,将识别积雪范围作为 AMSRＧ２数据反演新

疆积雪深度的基础.总体上,已有算法都是基于国

外的卫星传感器数据,将站点观测的积雪信息作为

参考值,发展被动微波积雪判识方法.本研究基于

国产FYＧ３C卫星平台微波成像仪数据,以可见光遥

感的积雪数据为参考值,针对中国西部积雪特点,发
展被动微波积雪判识算法,提高中国西部被动微波

积雪识别能力.

２　研究区与研究数据

２．１　研究区概况

研究区经纬度范围为２５°~５０°N、７５°~１００°E,
包含青藏高原、新疆两大积雪区(图１).其地表类

型丰富,包括沙漠、草地、森林、农田和裸地等.青藏

高原有“亚洲水塔”、“世界第三极”的美称,青藏高原

水资源变化对全球气候变化有重要影响[２１].积雪

融水是青藏高原水资源的重要来源之一,对青藏高

原水文、生态平衡有重要意义.新疆是干旱半干旱

气候,地表水资源匮乏,新疆积雪主要分布在北疆和

天山地区,是新疆地区主要的淡水来源[２２],积雪融

水在新疆水生态系统中极为重要[２３Ｇ２４].

图１　研究区地表类型示意图

Fig．１　Landsurfacetypesinthestudyarea

２．２　数据介绍

应用FYＧ３C被动微波亮度温度数据、云检测产

品(SNF_CDAILY)、积雪监测产品(SNF_SDAIＧ
LY)、MODIS地表温度产品(MOD１１C１)及 MODIS
地表分类数据(MOD１２C１)用于发展算法,MODIS
积雪产品(MOD１０C１)用于算法的精度评价.

微波成像仪(MicrowaveＧRadiometer,MWRI)
是搭载在FYＧ３系列卫星上的全功率成像辐射计.

MWRI共设有１０．６５、１８．７、２３．８、３６．５、８９GHz５个

频点,每个频点包括垂直和水平两种极化方式,共计

１０个通道,其足迹大小、极化方式、带宽、精度和入

射角等信息见表１.本研究选取２０１６年１０月１日

至２０１７年３月３１日一个积雪季的 MWRI_L１B级

亮度温度数据应用于积雪识别算法的发展,包括１９
GHz垂直极化亮温(TB１９V)、１９GHz水平极化亮

温(TB１９H)、２２GHz垂直极化亮温(TB２２V)、３７
GHz垂直极化亮温(TB３７V)、８９GHz垂直极化亮

温(TB８９V)波段亮度温度数据.

FYＧ３C的云检测产品(SNF_CDAILY)与积雪

检测产品(SNF_SDAILY)是融合FYＧ３C可见光红
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外扫描辐射计(VisibleandInfraRedRadiometer,

VIRR)数据与中等分辨率光谱成像仪 (Medium
ResolutionSpectrumImager,MERSI)数据得到的

逐日云覆盖面积比例数据与逐日积雪面积比例数

据.产品包括日/旬/月３个尺度,空间分辨率包括

０．０１°和０．０５°两种,文件格式为 HDF５格式,投影方

式为等经纬度投影[２５].选择０．０５°分辨率的逐日积

雪检测产品用于研究.

表１　FYＧ３C微波成像仪(MWRI)各波段足迹大小、

极化方式、带宽、精度和入射角

Table１　Thefootprintsize、polarizationmode、bandwidth、

accuracyandincidenceangleofeachbandofMWRIonFYＧ３C

频率/GHz １０．６５ １８．７ ２３．８ ３６．５ ８９

足迹大小/km ５２×８５ ３０×５０ ２７×４５ １８×３０ ９×１５

极化方式 V,H V,H V,H V,H V,H

带宽/MHz １８０ ２００ ４００ ９００ ２３００

精度/K １．２ ２ ２ ２ ２．８

入射角/° ５３

　　MOD１２C１数据是土地覆盖类型产品,其空间

分辨率为０．０５°,存储格式为 HDF４格式,数据投影

方式为正弦地图投影.该产品包含采用３种分类方

案得到３种土地覆盖类型数据,并逐像元提供各类

地表面积比例数据.本研究采用美国地质调查局为

国际地圈—生物圈计划制定的全球土地覆盖(IGＧ
BP)分类方案,即 MOD１２C１ 中 Majority_Land_

Type_１数据层,该数据层共定义的１７个地表类别,
包括１１个自然植被类别,３个人类改变类别和３个

非植物类别.

MODIS地表温度数据(MOD１１C１)用于干湿

雪的判识.MOD１１C１数据使用广义劈窗算法,利
用７个近红外波段的 MODIS昼夜观测数据计算地

表温度和发射率.MOD１１C１数据共包含１６个数

据层,包括昼夜陆表温度数据、视场角、观测时间、各
数据层的质量评价及发射率数据.MOD１１C１为

L３级数据,空间分辨率为０．０５°,投影方式为等经纬

度投影,可提供全球逐日地表温度数据与地表发射

率数据.

MOD１０C１可提供０．０５°分辨率的逐日积雪面

积比例数据.MOD１０C１数据包含积雪面积比例数

据、云覆盖面积比例数据、数据可信度数据.本研究

将 MOD１０C１的积雪面积比例数据用于被动微波积

雪判识算法的精度评价.

３　数据处理与研究方法

为发展被动微波遥感积雪识别算法,首先将微

波 亮 度 温 度 数 据 重 投 影 为 等 经 纬 度 投 影,将

MOD１２C１地表分类数据重分类,并与积雪产品等

辅助数据按经纬度匹配.利用SNF_CDAILY数据

剔除云覆盖像元后,提取典型地表各波段亮度温度

值、亮度温度极化差及各波段间亮度温度差,应用空

间聚类分析的方法,选取合适判识指标及阈值,剔除

面积比例较大的植被与裸地,再对与积雪散射特征

相似的沙漠、冻土、降雨地表进行剔除,得到积雪地

表.其总体流程见图３,下面将详细介绍数据处理

过程和被动微波积雪识别算法的发展方法.

３．１　数据处理

(１)MWRI数据重投影:L１B级 MWRI数据为

基于地理经纬度的轨道数据,轨道数据间有缝隙、重
叠.将２０１６年１０月至２０１７年３月 MWRI轨道数

据重投影为分辨率０．２５°×０．２５°的等经纬度投影数

据,采用最邻近法重采样,轨道缝隙不补值,得到等

经纬度投影的逐日全球亮度温度数据.

图２　研究总体流程图

Fig．２　Theoverallflowchartofthisstudy

　　(２)MOD１２C１数据重分类:研究采用美国地质

调查局为国际地圈—生物圈计划(LGBP)制定的全

球土地覆盖数据集,将地表划分为１７种土地覆盖类

型.根据我国西部实际地理状况,将地表类型归整

为７类:水体、森林、灌木、草地、裸地、雪冰及其他,
图１为重分类后研究区地表类型图.

(３)数据匹配.根据像元经纬度,以被动微波成

像仪的低空间分辨率像元为目标,将其他辅助数据

根据像元经纬度逐像元与重投影后的逐日微波亮度

９３０１第６期　　 　　　　　陈鹤等:基于FYＧMWRI的中国西部被动微波积雪判识算法　　　　　　 　　　



温度数据进行匹配.积雪产品包含云覆盖比例数

据、积雪面积比例数据,积雪产品与微波亮度温度数

据匹配后可根据每个微波像元对应的２５个积雪产

品数据像元计算研究区内每个微波像元云覆盖面积

比例、积雪面积比例,再将 MOD１２C１、MOD１１C１
根据像元经纬度与微波数据匹配.

３．２　研究方法

研究采用空间聚类分析方法发展被动微波积雪

识别算法,首先选择合适的分析样本并提取各样本

的识别指标,然后对各指标进行聚类分析,得到积雪

和各类非积雪地表识别指标的分类阈值.
(１)选取样本.云层对 VIRR、MESRI等光学

遥感器影响很大,因此需去除云覆盖对研究的影响.
经试验,当像元云覆盖比例小于１０％时,云的存在

对判识结果影响在可接受范围内且能保证合适的样

本数据量.计算微波数据像元对应的云覆盖面积比

例,剔除云覆盖面积比例大于１０％的像元,以消除

云对判识的影响.
利用 MOD１２C１数据完成地表类型重分类后,

计算微波像元对应的２５个 MOD１２C１像元各地表

类型面积比例,并求其平均,得到各重分类地表类型

面积比例.微波数据像元０．２５°×０．２５°分辨率所对

应地理空间大小约为２５km×２５km,在此空间尺

度下基本不存在某种地表类型纯像元,难以满足统

计后聚类分析方法所需要大量样本数据需求.本研

究参考蒋玲梅等[２６]利用 FY３BＧMWRI数据对中国

区域雪深反演算法改进研究中的地表分类方法,在

某种地表类型占微波数据像元面积比例的８５％以

上时,即认为该像元为此地表类型的样本像元.按

此标准提取研究需要区分的无积雪覆盖的森林、草
原等植被像元作为植被样本,提取无积雪覆盖的裸

地像元作为裸地样本,选取云覆盖面积比例小于

１０％,积雪面积比例大于８５％的微波数据像元作为

积雪样本.
冻土地表样本区选取北麓河多年冻土区,沙漠

地表样本区选取塔克拉玛干沙漠,降雨地表样本区

根据中国气象局提供的每日降雨范围数据进行选

择.选取样本区内云覆盖面积比例小于１０％且无

积雪覆盖的像元作为相应的样本并提取.
(２)判识指标选取及阈值确定.根据样本信息,

对不同地表类型、不同判识指标进行分析,通过空间

聚类等方法,选取合适指标并确定阈值.最终选取

TB１９VＧTB１９H 、TB１９VＧTB３７V、TB２２V、TB２２VＧ
TB８９V、(TB２２VＧTB８９V)—(TB１９VＧTB３７V)为判

识指标.
根据 MOD１２C１数据计算得,重分类后森林占

研究区面积比例８．４％,草地占４４．１％,裸地占４４．
５％,其他占３％.这几类地表占研究区面积比例

９０％以上,首先对这几类地表进行判识.提取积雪

和无雪的裸地和森林三种地表类型不同组合的亮度

温度差或极化差,每种地表类型各有 ５０ 个样本

(图３).积雪是散射体,与水体、森林、裸地等非散

射体微波散射特性差别较大.TB１９VＧTB３７V 可较

好地反映散射体与非散射体之间的差异.经统计,

图３　FYＧ３CMWRI在积雪、裸地与植被环境下不同波段间亮度温度极化差

Fig．３　FYＧ３CMWRIbrightnesstemperaturepolarizationdifferenceindifferentbandsofsnowcover、barelandandvegetation
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积雪等散射体TB１９VＧTB３７V的值大于水体、植被、
裸地等非散射体.根据此指标剔除水体、植被、裸地

(不包括寒漠、冻土地表)等非散射体.从图３可以看

出:研究区内植被、裸地 TB１９VＧTB３７V 的值小于

８;积雪地表 TB１９VＧTB１９H 值较小,其他波段间亮

度温度差均显著大于裸地、植被;无雪植被 TB１９VＧ
TB１９H 值较小,可在散射体与非散射体区分后用于

植被与裸地的区分.
冻土、沙漠及降雨地表与积雪地表具有相似的

散射特征或地表特征,更易与积雪地表混淆.为区

分积雪与其他散射体,本研究对冻土、沙漠、降雨和

积雪的亮度温度特征做空间聚类分析,其结果见

图４.由图４可知:沙漠 TB１９VＧTB１９H 的值远大

于冻土地表与积雪,TB１９VＧTB１９H与陆表粗糙性

图４　冻土、沙漠、积雪地表样本不同波段空间聚类特征

Fig．４　Spatialclusteringfeaturesindifferentbandsoffrozenground、desertandsnowcover

相关性强,可区分陆表粗糙度较低的沙漠,沙漠表面

较为光滑,因此沙漠 TB１９VＧTB１９H 的值大于其他

地表.积雪 TB８９V 的值小于其他地表,冻土地表

TB２２VＧTB８９V的值小于沙漠与积雪地表,选择上

述指标作为区分冻土、沙漠与积雪的指标.
利用 MOD１１C１陆表温度数据,计算每个积雪

样本像元内的陆表平均温度.若该像元陆表平均温

度大于０℃认为该像元为湿雪像元,否则为干雪像

元.经 统 计 分 析,(TB２２VＧTB８９V)—(TB１９VＧ
TB３７V)可较好指示干湿雪像元间差异.由图５可

知干雪像元 (TB２２VＧTB８９V)—(TB１９VＧTB３７V)
值基本大于１９,而湿雪像元基本小于１９.图５为干

湿雪像元 (TB２２VＧTB８９V)—(TB１９VＧTB３７V)值

的箱式图.

图５　干湿雪像元(TB２２VＧTB８９V)—(TB１９VＧTB３７V)

值的箱式图

Fig．５　Boxplotof(TB２２VＧTB８９V)—(TB１９VＧTB３７V)

ofdrysnowpixelsandwetsnowpixel

　　通过对裸地植被等散射体的识别,剔除散射体

地表,再对冻土、沙漠、降雨地表识别,及对干湿雪的
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区分,最终得到中国西部积雪判识算法(图６).

４　结果验证

算法完成后需要对算法判识结果进行评价.本

研究应用 MODIS积雪产品为参考对算法精度进行

评价,通过建立误差矩阵,使用总体精度、误判率、漏
判率及 Kappa系数等指标对算法精度进行评价.

４．１　分类精度

MODIS积雪产品具有较高时、空间分辨率,数

据可靠性较高,数据可免费获取等优点,广泛应用于

积雪遥感研究[２５].以２０１６年１２月至２０１７年３月

MOD１０C１逐日积雪面积比例数据作为真值,将

MOD１０C１数据与 MWRI数据进行匹配后,若该

MWRI像元所对应２５个 MOD１０C１像元积雪面积

比例大于８５％,认为该像元为积雪像元;否则为无

雪像元.

　　在误差矩阵中,将 MODIS积雪产品显示有雪

且 算法判识为有雪像元数记为NA,MODIS积雪产

图６　基于FYＧ３CMWRI的研究区积雪判识决策树

Fig．６　DecisiontreeofsnowcoveidentificationinwesternChinabasedonFYＧ３CMWRI

品显示无雪且算法判识为有雪像元数记为 NB,

MODIS积雪产品显示有雪且算法判识为无雪像元

数记为 NC,MODIS积雪产品显示无雪且算法判识

为有雪像元数记为 ND.则判识精度计算公式为:

总体精度＝
NA＋ND

NA＋NB＋NC＋ND×１００％ (１)

漏判率＝
NC

NA＋NC×１００％ (２)

误判率＝
NB

NA＋NB×１００％ (３)

通过对研究区内像元逐个对比检验,得到以

MOD１０C１为参考的被动微波积雪识别算法积雪识

别误差矩阵(表２),根据误差矩阵计算各判识精度,
其中 本 研 究 算 法 总 体 精 度 为 ８７．１％,漏 判 率 为

４．６％,误判率为 ２３．３％;Grody算法总体精度为

７８．６％,漏判率为９．８％,误判率为３０．７％.对两种

算法逐日判识结果总体精度进行比较(图７),本研

究算法积雪判识精度除少数天数外均高于 Grody
算法判识精度.由此可见,相较于 Grody算法判识

结果,本研究算法在中国西部积雪判识精度总体上
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更高,判识精度波动较小.

表２　以 MOD１０C１为参考的被动微波积雪

识别算法积雪识别误差矩阵(２０１７年１月)

Table２　Errormatrixofsnowcoveridentifiedfromsnow
coveridentificationalgorithm,basedonMOD１０C１

(January２０１７)

MOD１０C１像元为积雪 MOD１０C１像元为非积雪

判识为积雪 ９４６８４(３６．８％) ２８６９９(１１．１％)

判识为无雪 ４５６９(１．８％) １２９６３９(５０．３％)

４．２　Kappa系数分析

总体精度代表分类结果与真实地表类型的一致

程度.除总体精度外,利用 Kappa系数评价分类结

果与 MODIS积雪产品之间的吻合度.Kappa系数

是基于误差矩阵的用于一致性检验与分类精度的评

价方法.Kappa系数的计算公式为:

Kappa系数＝

N ×∑
r

i＝１xii－∑
r

i＝１
(xi＋ ×x＋i)

N２－∑
r

i＝１
(xi＋ ×x＋i)

×１００％ (４)

其中:N 为总样本数;r为总列数;xji为误差矩阵第

i行、j 列的像元数;xi＋ 为误差矩阵第i 列的像元

数;x＋i为误差矩阵第i行的像元数.分别利用此算

法与 Grody算法的判识结果和 MODIS学该产品进

行 Kappa分 析,结 果 显 示 此 算 法 Kappa 系 数 为

４７．３％,Grody算法为３９．９％,与MODIS积雪产品

图７　基于FYＧ３CMWRI的中国西部积雪判识算法与Grody算法总体精度对比图

Fig．７　Comparisonofoverallaccuracyofsnowcoveidentificationinwesternchina
basedonFYＧ３CMWRIandGrodyalgorithm

积雪判识结果的一致性高于 Grody算法.

５　结　语

利用FYＧ３C卫星的 MWRI微波亮度温度数据

对 我 国 西 部 积 雪 地 表 进 行 判 识. 首 先 利 用

MOD１２C１地表分类数据对微波数据像元的地表类

型进行重分类,剔除云覆盖像元后提取各地表类型

的典型像元,对样本像元亮度温度特征进行聚类分

析,选取合适判识表达式及阈值.先对植被、裸地与

积雪进行区分,再对容易与积雪混淆的冻土、沙漠、
降雨地表进行区分,最后对干湿雪进行区分,发展了

适用于中国西部的被动微波积雪判识算法.
以 MOD１０C１逐日积雪面积产品为参考对本算

法判识精度进行评价,并与 Grody算法判识精度进

行对比.通过误差矩阵分析,该算法在中国西部积

雪判识总体精度为８７．１％,漏判率为４．６％,误判率

为２３．３％;Grody算法总体精度为７８．６％,漏判率为

９．８％,误判率为３０．７％,该算法精度高于 Grody算

法.通过 Kappa系数分析,该算法积雪判识结果

Kappa系数值４７．３％同样高于 Grody算法积雪判

识结果的 Kappa系数值(３９．９％),积雪判识结果与

MODIS积雪产品判识结果一致性更好.综上,该
积雪判识算法在中国西部积雪判识精度较高,可提

供更高精度的积雪范围信息,有助于提高雪深反演、
雪水当量反演精度.
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SnowIdentificationAlgorithmbasedonFYＧMWRIinWesternChina

ChenHe１,２,３,CheTao１,３,DaiLiyun１,３

(１．NorthwestInstituteofEcoＧEnvironmentandResearch,ChineseAcademicofSciences,

Lanzhou７３００００,China;

２．UniversityofChineseAcademicofSciences,Beijing１０００４９,China;

３．HeiheRemoteSensingExperimentalResearchStation,ChineseAcademicofSciences,

Lanzhou７３００００,China)

Abstract:Snowcover,asthemostwidelydistributedelementinthecryosphere,playsacriticalroleinthe
climatechangeandhydrologicalcycle．Microwaveremotesensingisanimportanttechniqueto monitor
snowcover,becauseofitsallＧweather,allＧtimecapabilityandabilitytopenetrate．Inthisstudy,FYＧ３CsatＧ
ellite’spassivemicrowavebrightnesstemperaturedataacquiredbyFYＧ３C MWRI,snowcoverproducts
obtainedbyMERSIandVIRR,MOD１０C１andMOD１１C１,areusedtodevelopanewSnowidentificationalＧ
gorithminwesternChina．Inthisalgorithm,thepassivemicrowavebrightnesstemperatureofdifferentland
typesarefirstlyextracted,andthentheyareanalyzedusingclusteranalysis．Theanalysisresultsexhibit
thatTB１９VＧTB１９H,TB１９VＧTB３７V,TB２２V,TB２２VＧTB８９V,(TB２２VＧTB８９V)Ｇ(TB１９VＧTB３７V)canbe
usedasthecriterionforidentifyingsnowcoverfromotherscatters．Finally,MODISsnowcoverproducts
areusedtovalidatetheidentificationaccuracyasareference,andtheresultsshowthattheoverallaccuracy
ofthisalgorithminwesternChinais８７．１％,theomissionrateis４．６％,thecommissionrateis２３．３％．The
overallaccuracyofGrodyalgorithmis７８．６％,theomissionrateis９．８％,andthecommissionrateis３０．７％．
TheaccuracyofthisalgorithmishigherthantheGrodyalgorithm．TheKappacoefficientofthisalgorithm
is４７．３％,whichishigherthantheGrodyalgorithm’sKappacoefficientof３９．９％,indicatesthatthealgoＧ
rithm＇ssnowidentificationresultsaremoreconsistentwiththeMODISsnowproductidentificationresults．
Keywords:Snowcover;Surfaceclassification;FYＧ３Csatellite;Microwavebrightnesstemperaturedata
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