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Q�<�� C����R B�.� @ ;	 S�T� �	 E	 /
R%�2	� �	�& � @ ����.� ��2��U%0�V�� ���2��.  

 O"��W�� 2I��� X2�
� �
%�A� �"�V�� ��� �
2��� �2��%�� �"��%���B��F"  ��<I%0 �������	�.C%0�V"� �#%��0  ��� !"#�
Y%
*� ;VZ R /$��6� 5�67� [\�� �0�]��� [\�
 O�%�%���� C%0�V�� Y�
�	� C�L �34 �F# O���^� $�_W�� � H%

 %�J .��"��W�� ��������0 `"��
 R ������B�.� C%�  �
%�A� �"�V��)� (�����Ua�� �����6�� b��%'" b0��� 9�:
� +0 /`W�J
 ��P�:<�� 2I��� ���"F#����.� �c���  C���2��) ��P�
Q�<��(d=�>R��  ����.�� �W0���� D0 �R������� ��e^� b
�f ;#)

� 2	��f��� Og��^�( �
��� +,	 H�>� +	�%#�h 4 ��WFK�� ������ �=>2	� �QG�� 27��.i%"'�� B�.� M 2I� 2'
� 
 ��P��F�V��� ��P�
Q�<�� �c���� D0 B0��������%�%����� ����F"�� 9�j�k4 9�[�L 2I�"� .l�:<�� ;	  

2.3 ������ �	
��
 ������ ��
��  

 M4 m�^� ��� !"#� ;	 2�Z iT�� E�K7� [n j���<�� o��U $=> ;	 ��J%G� p��7� ;�� ���#4� q�W���� �r���� 82s �	 ���#
 D0 t�F��� ����� +VK
 iT�� j���<�� o��U ;Fg /���6�� i%��
 u�� /v��6�� l��\�� ;	 �TG� ���6	 E��� .��J%G� p��7�

��2�w� X�x6��� �����6�� y�z Y�
�	� {����0� OP%:�� +�,F���� ���6�� ��U @ ���6�� ;Fg ��J%�7� p��7� ��FL |V���� .O�%�
 2�� .���	^� $%�& 2'0 q�:6��R� !"# �0���� ��2�0 9��}��	 9�f����� B���� j���<�� o��U @ p��7� ��FL C� �FL .C%0�V�� 2�WL�

v��6�� l��\��� �0���� +�U ����~ 1FF�I i%G� �=\��� (SVAT)  �I%� ���%���2�w�� �
%G� ��I�^� @ �	2r�W7�
 .�0%f��� ;	 �0���� H%��� O��W�� C�
�G�� q�:6��R�� �����6�� ��U D0 p��7� |�W��� ��W�� !"# �����^� �r���� ���"F#

 +�U �3�F6� j���<�� o��U @ p��7� ��FV� ����� ��'��� �F�� [J%� `��.i%G� �=\��� v��6�� l��\��� �0����  

 �"W"� ;	 O��W�� C�
�G�� �r���� $2'	 q�W� ;VZ /���<�	 �����U ���"# �z�6�� �0�� �� l���� �0�� E	 +	�'��� 26#�
�6�� @ p��7� ��FL T>_� ;	 20 =J /�����6��0 ���\7� h%�W�� E	 +	�'��� 26# �	� .����W�� �0���� �0%f�� 1�%�� bF'��) ����

.v��6�� l��\�� ���	�6
� �����7 9�2� 9�2�<	 9�]�6	 �W<U �����6"� i�
��� bF'�� C%V
 C� ;VZ� .C��WA� @ (�����6"� i�
���  

j%� �J�'	 2'���
%6W�� ����"��� O7�'�� B�.� @ (��%"7�) �"7� � H�>�� �6� D0 �	� �%	�9�  ��� |�J @ ���� ���� ��3
.�.O>�67� X�x6�� @ ���� ������ ��%"7�� B�.� �J�,L 2
2� @ {����0� / O�"7�� i���A� ;
�����0 �%J27� C���2��
@ B�.�. B���� �FL  B�.� ��%"	0����.� @ C%0�V�� ���2  ��20 X%�� �e%LOP��F�V�� Cj�%��� l���4 @ iT��  |x6


Y�
�	� p��20  .��=f4� C%0�V�� 2�WL� y�z j�nS�T��  C�J����� ��� !"# ��%"7� ������ q�'���� �� ;Fg�3�F6 
���%�%���� ��P��F�V�� ��J��\G� C� O\�6
  ;WsY�
�	� ���
2�� .C%0�V�� 2�WL� y�z j�\� ����.�  

 +��W�� �,'0 M%���SMOS  �����	�0���� �0%f� +��W�� �,'0 `U�� M4 /SMAP �����	� � ����.� p��	 ��%"	 ���� M4 /
 +��W�� �,'0 `U��Aquarius.  

4  ����� ��	
�  

 ;	 20 R ��"��W�� �����7�m��� v��6�� l��\�� ���	�6
2� +�� ;	  X�x6�� l��� |�JOc���� �"��� �0�]��R�� O7�'����  5�67�
[\��p.  +:<0�B�%�7� i�
%
��� ����� t���	 R�) �U����MODIS D"��W�� �	 !"# (TERRA � AQUA �T& ��I /

 �'��%�0 o�� 2I��� +FK����t��� .OP�
Q�<�� i%�A�  
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K���+V 5 
�� ������ 	
��
� ������ ������ ������
� ���
� ����� ) 	�����!�MODIS (  

�"#$% &
� ��%��'
� * 	�+��� ��,-�
�  

RS.1883-05  
 :����� :������ �	 
��� 
��������� ������� �	 ���� ������ ������� .� �75 �2008 :	
���� 
� ����� 
�� �

http://www.nap.edu/catalog/11991.html.  

 �2F��� 2��O>�67� [\��� ������  ;	 C%'��C%0�V�� ���� @ ��"��W�� 8%����  ���"���.m�^� @ ������  

���'��� ��J�
�� ����^� �����Ua� (NPP)  bJ2� @�I �e� !"# %G� ;	 C%0�V��M4 .;	Q�� �2�� @ l��:*� �����6��  X2�
�
� O"��W�� 2I�����J�
�� ����^� �����U�  �F�� ����W	� |�<"^� O���� !"# 5�67� [\� ��z�=\�� .i%�A� �zN��� 

 �����Ua���J�
�� ����^�  �
%��� ��>�6	 B0�%:0.�'��� ��:'0 E	 +#�<��  H��W�� ��V������.�� m�^� ���W	 @ 
��J�
�� ����^� �����Ua�  +VK��)6(/ 9����<� ��6& ;V�� 9��JR @ �����Ua� pT& .O".� H%�W7� !"# 9��xU� ����� C^  ����

�����6�� b��%'�� ��F#� ;	 [,V0 �
�� �
��� �����6�� (�%�# �� ��%6� +0��	 X�
�) `�]�W� 2� �����6�� b��%'�� C�J / ��[zN��
 !"# 5�67���C���2  l%:��� ��P�T\�� ��%7� 2
�%�� d=�>R�� @����.� ^� @ �����6�� ;	 [,V0 �L� �#�W0FxU� ��c���� 

.��g�^� "� O��.� C%V7� C�J /� ;	�U%0�V�� ���2 ��9��
��� �
6��)(  `�]�W
 C� E�%��
.5�67� ��[\�� �L� �#�W0  

 ������ ��	
�� ���
� ����(LAI) 

MODIS ����� �km 4,4 ����� �2006 �
����� ����� ���!� 

rmyneni@crsa.bu.edu 

MODIS ����� �km 4,4 ����� �2006 �
����� ����� ���!� 

rmyneni@crsa.bu.edu 

 ������ ��	
�� ���
� ����(LAI) 

http://www.nap.edu/catalog/11991.html
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������ 6 
������� ���	
� �����
�� (NPP) ������ ����� (������ ����� ���� � !���"�� #�$��% &')��) ����+�� ����,��  

-$ ���+. ) ����/0 12,�� 3��
�� 34�5CASA-VGPM�6� !��� 78'�� #�
���	 (9�:� -$ ; 0�,<���  
�� �=�������)�+�� >?��2�� ��
�� )CZCS @$�,�� @� 1�A�� ;���$ BC (1978 	1983  

 ��'� ����,�� �
�D��E� �4 F'A��� ���G���� H��A�� 0�,<��� &I:�/ -$ J0K� L�D��� M�N��� �OP$(AVHRR)   
 @$�,�� @� �2�A�� ;���$ �C1982 	1990  

  
 :������������ 	�
��
� �� ���� ������ 	������ :������ �� ���� ��� .� �77 �2008 :	
���� 
� ����� 
�� �

http://www.nap.edu/catalog/11991.html.  

�� 	
��
� ������������������ ������� �  ���1978��� �����!" #$%&�' ( )�*� ��+�,�"  #�-�.��� �.���/�01$
��' ��2$�� 
3!  ������ 456 #����- 7� 89 (:�$�;� 	<.>��?,�@� �;�� 89 A�,��/' B�C� D�� �?0�! 	��E  

�F� �-' 'G ��
,�� H�1I�$�� J��
��  K��+ ����?�� ���0,�L�(AVHRR) M! D�� NE$�� ( �1�O� >���C� ��� �P���
Q.
�� ����� #�G �H�O� R@S��' #�.�*� ������ ������� T��IU (NOAA) D�� (  3! $�,�! �V���$��  W!���� W��?��

��� 5�! 1978 :�$�;� #�-�.��� �.���/ �01$
��' 3!  �,X' .:����� D�� :�$�;� 	<#����/  H�1I�$�� J��
��'G ��
,�� 
 K��+ ����?�� ���0,�L�(AVHRR) 7Y� ��!���� C 3! $ZE25 K�!��B�C� ��+�,�" 3� $[�,! $�,�! W��� �V� >��� W6' ( 

'����I) ��+�����]��  ^2�-���1�'���� T��� T�'��  $_`,P a�E' 7���;�' #�0���/ ��b��� #�8S,�� c$d�' ��� e/ #�8S,��'
' (g���� h8�SP  ��i���.j0�
P' g���� 8S,� H��;� R@S�� �/�V,�� �0-�$! �+� 3! (Wk�0��  

'G ��
,�� H�1I�$�� J��
�� 7� l9�'  K��+ ����?�� ���0,�L�(AVHRR) K���F! m�� g���� �0-�$� ( n,�� �
[ 3��,�� ��$�,��
 TI��"' T$1�?�� h��K@V� ����, K�
�,! �0-�$�  j0�
P' g���� 8SP :�$+ 3! ��0
��' ��o��� H��;� R@S�� #�/�V,�� l��
P'
.�1$�0�� �.��C�'  

http://www.nap.edu/catalog/11991.html
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cp��� ��
�� W��'I 3!' .����q�� D�� g���� 8SP 8_`P  (g���� T��$� �+�I r�]P�� ^�[ l��! >�.1����q��  ������ s0FP'
 ����/ ��+�,�" $ZE� �������������� ��+�,�" �
P ��/��O�  j+��P t��	0-'� �-' .u�
��  5�! :�v]�� 3! �����q�� ��+�,�w�

.I�
�  x$]�� 'G y�0��� :�.S�� $z{! |'�$,1' �����(NDVI)  e/1− '1+  q6��P K���- 5},1 ~��1+  �!�����$�P  #�P�0���
.:�$v�� ' ������� 3!���
,��( 7�[  x$]�� 'G y�0��� :�.S�� $z{!����� �6 D.?�� N1$
�� 3! �?zC� F-�� :�$�;� 	< K�

 :�$�;� �?zC� D.?!)��K�!��
! (��2$ ���� D��.��%  

Wo��� �
?�� h'	�0�� (  x$]�� 'G y�0��� :�.S�� $z{! #����/ �����(NDVI) 3! HG ��
,�� H�1I�$�� J��
��  ���0,�L�
 K��+ ����?��(AVHRR)  K����!K�b��  h�0-�$! g���� 8SP SP l��
P' l��! 	�-�P' >�� 8 R@S�� ���� �0-�$!' ����q��

 H��;��.0P$�� c$dC� $6��i��' .Wk�0�� ��i���/ ' �-#@V� 	]�E  x$]�� 'G y�0��� :�.S�� $z{!�+C� ��1�� ����� 
 $z{�� �56 ���- r�]P��>@d g���� ��$,�L �/�V,�� h �,�� �2�'�' #������Z�� 7� ��/ (#���?4��L� �56  �D��! 5d�' I��

 $z{�� �56 #�8SP 	.0P��' .T8dC� ��'Y� h K�$
,�!(��$vdL�) NE���� c�,�! D�� K���0P�� K�1�-  ^!�� #��!��1�
r�?zw ��!���� )
,��� ���]�� Wo�C� W2�v�� N�E$,�� q�E$P'��9 #� 7�/$��� ���E� ��_ .H�O� R@S�� h �,1' N��

��9 ^! K�1�- K����� K�0���P $z{�� 7�/$��� ���E� ��_ H�O� R@S�� h ��S�� #�q�E$P B�]�� ��� K����� 7��1 ~�� 
.m�?��/ m�?��'  e01' ����� h �!q�� )���� �56N�E$,�� W2�v�� m]�,��' h ��i���  Wk�0���L7�$,- W!��1���  R@S�� e/

H��;� .H�O� R@S��'  

5 ����� 

 �P����� M! D�� ����*� ��?�,�L� Tq%+� #$['' NE���� �5� ���%[ h �����C� #����0���.g���� 8SP #�8_`,  7� ��'
������ #����/ $[�P Tq%+C� 456 7� WS0�1 (D
0P .�0
,��� h ����  

  

 �����2 

��	
 ��
 ������ �������� �������� ���	��� �������  

 7"���� 3� A�,�� �}��� ���  ��d���� #�8S,��#L�;� �?/ h') :�v]�� 3! K�-@.�� �+$;� (3! K�-@.�� l����� ��$�� 
(B�C� $1$
P 3! G�d`! W�1$!C� ����� ���C� m��  ���� (7���?/ B�C�#�
�0.P' :�v]�� 3! $�� ��I ( #���I�EC�
�����������?�� 3.�z�' ( (2007 >'�O�) 1.A.9 #��]F�� (303-298.(  

' D�� �
�_��� 456 $[�,PA�,�� )/�$�� :http://www.nap.edu/catalog/11820.html.  
'j�� $1$
,�� u�L �-:  

K���i�! ��
1 >'�O� 7� 3! l9$�� D��" K���-K�v1� WS0�1 ( ���I" jP�I��:  

(1 � >�F;� 3�� #�8S,! >'�O� ����1 (#L�;� �?/ h��[�E #���
,�� ����P 3��' (T�� #���
P >@d 3! �%��  
(2  $F,
1 >'�O� D��W�P���� ��$�� �]}��� Wo�C� ����� h(  3! K�I�� 7� ^!T��E5�� R��6C�  j
�
< 3��

 K�v1�>@d 3! ' R���C� TI�?,�� ��F�� ��$},�� #����/��0���  �0����/ �,/�_ #����! h #�F�! 3!� �"C B�
c$d� #����!'�  

(3  W2�v]�� ��$�� #����� �?/ ��0,�� 3�����G �� h ��2�1q�[ #����- ^! #@1'`,�� ^+�$P �! K�8ZE' ( :�$+"
��� e/ #����
�� 3! �1qL#�+�,�,�  ��1�0�� #����
��' W2�v]�� ��$�� D�� ��2�
����2�1q�]�� #�8S,���".  
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'8�P  h �+���� �����C� ��d���� #�8S,�� �" e��- e/ TI����� ��-�C� ��15,��1 �g���� �0-�$� W��?�� ��i�� )GCOS ((
 ���2003. �
�_��� 456'(  ���
,�� �
�_���1143 3� T�I�F�� �1�O� I����� ����?�� ��i���(  �1�]E c�! 3� ��Z�� $1$
,�� W6

��i�� ��� g���� ��K���I ����?  �1���w� T��,�� l!C� ��-�]PL� �[' g���� 8SP 7`�/g���� �0-�$� W��?�� ��i��  � 82 
)UNFCCC GCOS-82.(  

 #�Z?0�� 8�P'1 '2 '3 '4 R5�� �-' .36�$�� 	-��� h �?!q�� #�Z?0�� D�� L (TI����� #�Z?0�� �"  m!��� I��?��
 I�����W��C� >'�O� h .#����0�� ���d�I �I�F! ^0,,1 j�� ��0,��/  

  

��	�
��� ��
��� �������� ������� ������� ���� ���� �!�"#$!� %���� ���� &��� '(�)�� *+#�  

H��A�� ��Q�R����E� ��C���� ����� �,����� 

(2010-2020) 

 ������ ���� ����! "�#$
 %&�'��(1.2) 

���(� )��* +,-$SORCE  /�020031  
Glory )TIM  (	4�2008 

NPOESS 

TSIS-GFE 

5�6� ����$ ��7�8�� 98;<= >
 ?�@�9A��B� �CD��
 �EC�0 FDCA�� )��* 98;<=G H��-6�

 �I'�� ��;'�� �CDJ �C�� :+�IK��
FD@� H,L�� M�4��� 
� FD���� 

MODIS/CERES  N� O�0Terra 
(2000) �Aqua (2002) 

VIIRS/CERES 
N� O�0 NPOESS �

C1 (2013) 

 ���(��2 

5�6� PIQ ����$ ��7�8�� >
 ?�@�98;<=9A��B� �CD��
 �EC�0 FDCA�� )��* 98;<=G H��-6�

 �I'�� ��;'�� �CDJ �C�� :+�IK��
 �FD@� H,L�� M�4��� 
� FD����

%0����� R4K�� �<ST 

MODIS/CERES  N� O�0Terra 
(2000) �Aqua (2002) 

VIIRS/CERES 
N� O�0 NPOESS �

C1  (2013) 

 ���(��2 

:5�6� U �I
��� FDCA�� )��* 98;<=
 ?*�D�ARM �BSRN� CMDL� 

SURFRAD 9�V�KB� ?W�D� U 

  

XYQD
G�B�� �4(- Z�(J (1.3) :
 %Q=���G U��L@� ?C[DB��

 �)�4�� �F��(�� ����� �Z�(;��
 9�\�D�� ��K�� ��Q���7� �R�'��

 

98;<=��D� :H��-6� 9A��B� �CD��
 
0 M]]��� ^�
G F��(�� �����

���_�� PIQ6�G M�I�`� +D� )�4��  
 

AVHRR  /�0 SK�1981(NOAA 

7)N� O�0 a����\G � 

NOAA 17, 18, 19   
VIRS  N� O�0TRMM (1997)   

MODIS �MISR  N� O�0Terra 
(2000)   

MODIS  N� O�0Aqua (2002) 

VIIRSO�0 N� 

NPP�  NPOESS 

98;<=�CD��b���6�
 FDCA�� )��*
 F��(�� ����� ��D� :��c&YK(�� +D�

 ���B�]� 
0 M]]��� ^�
G
U ��Y���� Z�(d� M�4(- 

OMI N� O�0AURA  
(2004)   
OMPS N� O�0 NPP (2010) 

OMPS  N� O�0
NPOESS �C3 

���(�� 1  

:e�I4BQ]� )��* 98;<=����� ��D�
 ��K�� ��Q���7� �R�'�� �)�4�� �F��(��

9�\�D�� 

POLDER N� O�0 PARASOL 
(2005)  
APS  N� O�0 Glory (2008) 

 O�0 R��&�� 	4&f AG�g Dh O�0
5�6� 

APS  N� O�0
NPOESS �C3 

���(�� 1  
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H��A�� ��Q�R����E� ��C���� ����� �,����� 

(2010-2020) 

ZDE��
 i�C��G j��� k'!)Lidar:(
Z�(d� 8�!�B� ��Q=��� ������ M�7��(�� ��DC 

R�'��G )�4�� 
0 M]]��� ^�
G 

CALIPSO (2006)   ���(�� 1 

9A��B� ��W�= FDCA�� )��* 98;<=
H��-6� 

AERONET �ARM  VIIRS N� O�0 

NPOESS� 
 ���(�� 1  
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H��A�� ��Q�R����E� ��C���� ����� �,����� 
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H��A�� ��Q�R����E� ��C���� ����� �,����� 

(2010-2020) 
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H��A�� ��Q�R����E� ��C���� ����� �,����� 

(2010-2020) 
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H��A�� ��Q�R����E� ��C���� ����� �,����� 

(2010-2020) 

G �o���� ���@� 5�6�9���� 
a���D� (3)  

 %o��� ������G) %c���� Z�IL��
 (�����(3) 

FDCA�� )��* 98;<�
 �7�B4� M���A��
:�C�L��� M�<D��
  

 9�D0D��G �\�&�� >
 ?�@�
 X�DB� ������D(I��G����� %o��� ������  

 

M�7��
RADARSAT 1 (1995) �  
RADARSAT 2 (2007) 9��DB� �

 +�DQ6� U�C��cB�� 

���8� ��
�B� 
� �� 

 ���D@� i����(3) �
D-� :�C�L��� M�<D��
 �CD�� 98;<=
 �����
 9�IL�� M�\�&�� ��0 ��
�B��
�Y����� ��<��r� M�\�&��G F���@� 

SSM/I N� O�0 DMSP  
)1995 �1997 �1999(  

AMSR-E N� O�0 Aqua (2002)  
MIS  N� O�0 NPOESS 

 

 R��Q+�I7 O�0 ���D< i��� :���4���
(?*D�� U �0�&� ��� |�IBC) ?Q�G 

GRACE (2003)  GRACE  
��
�B� 

 M�Xl(�� M�CDB&� (3) :����0 �7�(BQ�
 H��-6� A��B� �CD��
M�Xl(�� M�\�&� 

Landsat 7 (1999)  LDCM 

 M�Xl(�� M�\�&� :M���A�� M�7��
RADARSAT 1(1995)�  
RADARSAT 2 (2007)�  9��DB�

�C��cB�� +�DQ6� U 

���8� X� 

��
�B� 

 Lidari���� M�0�Y��� :b5�6� PIQ GLAS N� O�0 ICESat(2003)  ���(�� 1 

 ���6� kC��� (3) M�X� M�\�&� :�7�(BQ]� "�0 �CD��
���=G 

Landsat 7 (1999)  LDCM 

 ��Y��� )��4�Lidar���6� |�Q�K� : 

ICESat  (2002)   ���(�� 1 

 ���=G M�X� M�\�&� :��A�� M�7��
RADARSAT 1(1995)�  
RADARSAT 2 (2007) 9��DB� �

�C��cB�� +�DQ6� U 

���8� ��
�B� 
� �� 

������(K�� Z�IL�� ����! 

(LAI) (3) 

:H��-6� A��B� �CD�� 
��(K�� Z�IL�� ���� 

M�7��
AVHRR /�0 SK�1981 
(NOAA 7) N� O�0 a����\G �

NOAA 17, 18, 19  
MODIS  N� O�0Terra (2000)  
MODIS  N� O�0Aqua (2002) 1 
MISR  N� O�0Terra (2000)1  

 SeaWiFS (1997)1  
 VIIRS N� O�0 NPP (2010) 

VIIRS  N� O�0 

NPOESS 

 ����0 ��7��� �7�(BQ� 
 Z�IL�� ���� :H��-6� A��B� �CD��

 �7�(BQ�
 ��(K������0 ��7��� 

Landsat 7 (1999)1 
ASTER N� O�0 Terra (2000) 1
EO-1 

LDCM; 

���(�� 1 

�l(�� PIQ jDB&� :��Y��]� )��4� 
M�I�`�G ��l(�� PIQ jDB&� ��Y��� 

Jason 1 (2001) GFOALT  N� O�0
NPOESS� 

 ���(��41 
GRACE  

��
�B� 



�������  ITU-R  RS.1883  

  

20

H��A�� ��Q�R����E� ��C���� ����� �,����� 

(2010-2020) 
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H��A�� ��Q�R����E� ��C���� ����� �,����� 

(2010-2020) 
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