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摘要：土壤水是水文循环中的重要变量，与天气和气候变化密切相关。对亮温背后的

物理机制有全面的了解可以更准确地估算土壤水。将基于过程的物理理解与机器学习

模型相结合，有潜力发挥这两种方法的优势。本研究旨在利用机器学习算法开发一个

仿真器，对 L 波段 ELBARA-III 辐射计观测亮温进行前向模拟。在训练过程中，采用

气象数据、原位土壤水和温度观测数据以及植被参数作为模型输入。研究共使用四年

数据，通过尝试不同的预测器组合，分别构建了 64 个水平极化和 64 个垂直极化模

型。在水平极化方面，表现最佳的模型的相关系数为 R = 0.995。在垂直极化方面，表

现最佳的模型的相关系数 R = 0.998。值得注意的是，在融合原位观测数据作为预测器

进行模型训练后，模型性能得到显著提高。本研究的主要目标是探究地表热量发射过

程中涉及的物理机制，并探索利用机器学习算法模拟大尺度空间和时间域内微波信号

的潜力。研究结果表明，尽管随机森林回归法和支持向量回归法可以捕捉到亮温的一

般变化趋势，但仍存在一些挑战。在特定的时间段，例如十月和十一月的季节过渡时

期，模型的预测结果较为平滑，无法完全捕捉到所有的信号波动。 


