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Hi-GLASS反照率产品用户使用手册简要介绍了陆表宽波段反照率反演算法，对反照率产品的时空分辨率、生产算法以及科学数据集的属性信息等进行了详细描述，旨在使广大用户能够尽快了解并在其科学研究中尽快使用Hi-GLASS 反照率产品。
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背景和意义
地表反照率(Albedo)是一个广泛应用于地表能量平衡、中长期天气预测和全球变化研究的重要参数，其定义为短波波段地表所有反射辐射能量与入射能量之比。地表反照率反映了地球表面对太阳光辐射的反射能力，是地表辐射能量平衡以及地气相互作用中的驱动因子之一。地表反照率的增加，会导致净辐射的减小，感热通量和潜热通量减少，进而造成大气辐合上升减弱，云和降水减少，土壤湿度减小，使得地表反照率增加，形成一个正反馈过程；而云量的减少使得太阳辐射增加，净辐射加大，形成一个负反馈作用。在正负反馈作用下最终达到稳定状态的过程中，地表反照率起着关键作用。因此，地表反照率是影响地表能量收支平衡的决定性因素，也是影响大气运动的最重要因素之一，甚至影响着局地、区域乃至全球的气候变化。地表反照率的时空变化受到自然过程以及人类活动的影响，具体影响因子如土地利用、土壤湿度、植被覆盖、积雪覆盖等，因此是地气相互作用中的重要不确定因素。
目前已有的全球地表反照率产品以NASA发布的基于MODIS数据的MCD43产品系列为代表，虽然已经取得了很大的成功，但是仍然存在时间分辨率低，数据有缺失的不足。为了支持全球变化与地球系统科学研究，在我国863计划重点项目“全球陆表特征参量产品生成与应用研究”支持下，我国科学家最早于2012年开发了GLASS (Global Land Surface Satellite) 陆表反照率产品V1.0版。之后又在863计划重点项目“全球陆表特征参量数据产品生成技术”支持下升级算法并重新生成GLASS反照率产品V4.0版。新版GLASS反照率产品覆盖的空间范围是全球陆地表面，时间范围是1981-2015年，其中基于MODIS数据生成的产品时间跨度是2000-2015年，空间分辨率是1公里和0.05度（约5公里）；基于AVHRR数据生成的产品时间跨度是1981-2010年，空间分辨率是0.05度，在2000-2010年间这两种来源的产品共同存在。
以上公里级地表反照率产品已经应用于区域和全球尺度能量平衡、碳水循环和气候变化等研究中，但公里级地表反照率产品无法满足精细的农业、城市、极地和山地环境监测。精细化的城市能量平衡研究(Guo et al. 2022)、复杂山区冰雪消融(Wu et al. 2019)以及山地辐射参量高精度估计与应用(Bouamri et al. 2021)等都依赖更高空间分辨率的地表反照率产品。现有的高分辨率卫星（Landsat系列和Sentinel-2等）时间分辨率低、观测角度小，无法通过累积多角度观测来实现反照率反演；同时，地表反照率反演结果存在大量云污染区域，会导致用户难以使用。因此，构建高质量时空连续的高分辨率地表反照率产品意义重大。
主要算法简介
Hi-GLASS地表反照率产品基本思想一是生成高空间分辨率的地表反照率初级产品，二是通过融合不同数据源、不同时空分辨率的地表反照率初级产品，得到高时空分辨率的时空连续一致的全球地表反照率合成产品。地表反照率的遥感反演算法采用了和GLASS地表反照率类似的直接反演算法，不经过地表二向反射模型和窄宽波段反照率转换的途径，直接从多波段大气层顶反射率中通过简单的线性公式计算宽波段反照率。
遥感反演的地表参数产品都会受到云的影响而出现数据缺失现象，目前多数地表参数产品通过多天数据合成从一定程度上减少了数据缺失比例，但并不能彻底消除数据缺失现象，给数据产品的使用者带来很大不便。因此项目组开发了基于双向卡尔曼滤波（Bidirectional Kalman Filter）的地表反照率时间序列滤波算法，该算法使用NASA发布的MODIS地表反照率产品（MCD43数据集）作为卡尔曼滤波背景场，在此基础上进行高空间分辨率地表反照率产品的融合以及时间序列平滑和缺失值填补。
Hi-GLASS反照率产品算法程序流程
（1） 瞬时反照率算法流程
瞬时反照率算法部分需要输入的参数主要有两个部分，待反演日期对应的Landsat天顶反射率数据和分网格的回归系数查找表。
查找表数据是根据太阳入射/观测角度划分网格的地表反射率——反照率回归系数查找表，可根据Landsat元数据MTL文件中包含的角度等信息查找得到对应的反照率回归系数。
（2） 滤波算法流程
滤波算法部分需要输入的参数主要有两个部分，作为背景场数据的MODIS MCD43A3反照率产品和经过直接反演法生成的Landsat地表反照率数据。双向卡尔曼滤波算法通过前向后向两次滤波过程填补Landsat地表反照率数据中缺失的部分，最终输出时间连续，没有空缺的高空间分辨率地表反照率序列。
Hi-GLASS反照率产品命名规则和文件格式
HIGLASS地表反照率产品文件名形如：
LXXX_XXXX_PXXRXX_YYYYMMDD_YYYYMMDD_01_T1_swalb_bvXX.tif
比如一个具体的例子是：
LC08_L1TP_040028_20191217_20220208_01_T1_swalb_bv00.tif
其中：
（1） 产品前缀【LXXX_XXXX】
表示产品输入的原始数据来源，如LC08_L1TP表示产品由Landsat8原始大气层顶反射率L1TP数据生成。
（2） 产品行列号【PXXRXX】
表示产品位置所在的行列号。
（3） 产品观测日期【YYYYMMDD】
表示产品的观测日期。
（4） 产品生成日期【YYYYMMDD】
表示产品生成日期。
（5） 产品后缀【swalb】
表示该产品为地表反照率产品
（6） 产品版本号【bvXX】
表示产品使用算法的版本编号
Hi-GLASS反照率产品文件内容说明
Hi-GLASS地表反照率产品生产数据空间分辨率为30m，时间分辨率为16天，具体内容如下：

参数说明：短波波段黑空反照率
数据类型：int16
数据范围：0-1000
填充值：-9999
Scale Factor：0.001
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