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1. 摘要 

本数据集来源于滦河流域土壤水分遥感试验中的多频多角度地基微波辐射

计与雷达主被动协同观测试验。试验地点位于内蒙古自治区正蓝旗昕元牧场

(115.93°E, 42.04°N)，数据获取于 2018 年夏季。数据集包含四个部分：即亮温

数据、后向散射数据、土壤数据和植被数据。微波亮温数据由 RPG-6CH-DP 车

载微波辐射计观测得到，包含三个微波波段 (L, C 和 X)的水平和垂直极化亮温，

观测入射角变化范围为 30-65° (2.5°间隔)，数据测量时间间隔为 0.5 小时。主动

微波数据由地基雷达(GBSAR)观测得到，包含了 L 和 C 波段四种极化(VV, VH, 

HH, HV)下的后向散射系数，观测入射角变化范围为 30-65° (2.5°间隔)。土壤数

据包含地表粗糙度和 6 层土壤水分和土壤温度 (1 cm, 3 cm, 5 cm, 10 cm, 20 cm, 

50 cm)，采样间隔为 10 分钟；植被数据为草地的植被含水量。 

试验观测时间从 2018 年 8 月 18 日持续到 9 月 25 日，数据涵盖的草地多频

多角度微波亮温、后向散射系数以及土壤和植被等相关配套数据为陆表微波辐

射散射建模与验证、主被动微波亮温降尺度、土壤水分反演算法发展和验证提

供了重要资料。 

 

图 1 草地试验地概况 

 

2. 仪器介绍 

2.1 车载微波辐射计(RPG-6CH-DP) 

微波亮度温度数据由车载微波辐射计采集，车载微波辐射计包含三个波段，

分别为 L (1.41 GHz)、C (6.925 GHz)和 X(10.65 GHz)波段。L 波段使用阵列天线，

C 和 X 波段共用一个抛物面天线。三个波段可以同时工作，通过调整俯仰角度

可以获取多频率、多角度的双极化微波亮度温度。 

车载微波辐射计 RPG-6CH-DP 的详细指标见表格 1。  



 

表 1 RPG-6CH-DP 辐射计配置信息 

 

参数 L 波段 C 波段 X 波段 

中心频率 1.41 GHz 6.93 GHz 10.65 GHz 

带宽 20 MHz 400 MHz 400 MHz 

天线 平面阵列 抛物面 

半功率波束

宽度 
11° 6.85° 6.11° 

旁瓣电平 < -30 dB < -30 dB < -35 dB 

辐射分辨率 1 秒积分时间内< 0.2 K 

辐射计定标通常在天空无云时定期进行。C 和 X 波段采用天空扫描的方式

进行标定，即观测几组不同入射角下的天空亮温，进行辐射计测量的非线性校

正。而 L 波段使用两点校准方法进行校准，即采用内部的热源和外部的冷源进

行标定，外部冷源选取为天球北极的天空观测 (约 6.6 K)。有关车载微波辐射计

详细定标原理可参考李尚楠等(2018)。 

 

2.2 地基雷达(GBSAR) 

GBSAR 主要由控制平台、矢量网络分析仪、控制机箱和电脑三部分组成，

其中控制平台包括液压升降平台、合成孔径导轨（3.5m）。试验中主要获取了

草地 L 波段(中心频率：1.26 GHz)和 C 波段(中心频率：5 GHz)的后向散射系数，

包括四种极化方式，即 VV,VH, HH, HV，原始观测入射角变化范围为 20-70°，

后续通过数据平滑处理并提取 30-65° (2.5° 间隔) 范围内数据。GBSAR 每次观

测前都会做一次定标，L 波段采用金属大圆盘进行标定，C 波段则采用金属材

质的角反射器进行标定。 

 

图 2 GBSAR 观测视场图 



2.3 土壤温湿度传感器 

试验观测过程中，在草地埋设一套 5TM 传感器，该传感器使用电容/频域

技术通过测量土壤的介电常数来确定土壤体积含水量。此外，5TM 传感器配备

了一个板载热敏电阻，可准确测量土壤温度。有关 5TM 传感器的详细技术规格，

读者可参考网站：https://metos.at/portfolio/decagon-5tm-soil-moisture-sensor/。 

 

3. 数据细节 

3.1 微波亮温数据 

试验区是一个开放的天然牧场，覆盖面积约 4 平方公里。辐射计被升高到

离地 6.35 米的最大高度，以满足远场条件的观测要求。辐射计主要观测模式如

图 3，其中观测地表入射角按照 30-65°变化，且设置了在四个方位向上进行重

复观测。辐射计被设置为顺时针旋转方向进行观测，如图 3，从左往右依次对

应数据列表中方位向 20°，0°，340°，320°。 

 

图 3 车载微波辐射计观测模式 

3.2 微波后向散射数据 

地基雷达原始观测角度范围约为 20-70°，为了与微波辐射计的观测匹配，

提取了 30-65° (2.5°间隔) 范围内的后向散射系数。每次观测包含四种极化模式，

即 VV,VH, HH, HV。 

3.3 土壤水分和温度 

土壤水分和温度数据由 Decagon 5TM 传感器观测获得，按照 1 cm, 3 cm, 5 

cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm 六种深度分层铺设。5TM 传感器按照水平方向插入土壤，

数据采样间隔为 10 分钟。1 cm 测量结果可能受空气影响。 



3.4 地表粗糙度 

地表粗糙度参数通过使用 1m 长度的针式粗糙度板观测得到，数据采样间

隔为一周左右。具体操作细节为：在草地上随机选取观测点，在每个样点上按

照南北和东西方向各观测三次，并且拍照记录，以保证可以获取 3m 长度的土

壤剖面高度。后期通过对照片的数字化，提取出土壤剖面高度变化图，并计算

得到相应的均方根高度和自相关长度。 

3.5 植被含水量 

草地植被含水量，按照 1m × 1m 面积随机取样三次，通过欧文烘干法测定

得到。数据文件中提供了每次测量的平均值及其标准偏差。 

 

4. 数据引用 

赵天杰, 胡路, 耿德源, 施建成. (2021). 多频多角度地基微波辐射计与雷达主被动

协同观测数据集(草地，2018 年). 国家青藏高原科学数据中心. 
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6. 数据声明 

本数据由“碳、水循环和能量平衡遥感综合试验”框架下的“滦河流域土

壤水分遥感试验”产生，用户在使用数据时请在正文中明确声明数据的来源，

并在参考文献部分引用本数据提供的引用方式。 

数据提供者对因使用（或无法使用）这些数据而造成的任何直接、间接、

特殊、偶然或结果性损失不承担任何责任。 

观测数据集仅供用户用于学术研究目的，禁止用于商业用途等其他目的。

不得将数据转让给任何第三方，由此产生的一切后果均由数据使用者承担。 
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