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题目题目一：

静止轨道微波探测频点与时空指标分析静止轨道微波探测频点与时空指标分析

研究背景：

风云四号微波气象卫星为我国气象

卫星后续规划的重要卫星之一 主要为卫星后续规划的重要卫星之 ，主要为

了弥补现有气象卫星对云层内部的温湿度高频次全天候探测能

力不足，加强降水、台风等短临突发天气的监测能力。国外无

相关在轨卫星，卫星探测指标及应用无参考。
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相关在轨卫星，卫星探测指标及应用无参考



研究内容

1）研究静止微波暴雨、台风探测应用需求指标）研究静 微波暴雨、台风探测应用需求指标
根据气象预报的应用需求，研究对强对流降水、台风监测需

求的幅宽 空间分辨率 时间分辨率等指标求的幅宽、空间分辨率、时间分辨率等指标

2）研究卫星探测主要技术指标2）研究卫星探测主要技术指标
根据应用指标的需求，论证卫星探测频点、带宽及灵敏度指

标，以及保证探测要求的如定标精度等其他技术指标
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研究要求

技术要求
提供幅宽、空间分辨率、时间分辨率等应用指标分析结果

提供探测频点及对应带宽和灵敏度等指标 定标精度等其提供探测频点及对应带宽和灵敏度等指标，定标精度等其

他指标研究结果

提交研究原理算法或分析模型、及数据成果

时间计划时间计划
2015年6月第一阶段交流

2015年11月完成
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题目题目二：

微波遥感数据与光学数据融合研究微波遥感数据与光学数据融合研究

研究背景：

风云四号微波气象卫星为我国气象

卫星后续规划的重要卫星之一 主要用卫星后续规划的重要卫星之 ，主要用

于强对流降水和台风全天候监测。为了发挥气象卫星综合体系

潜力，静止微波遥感将与风云四号光学载荷、与低轨微波探测

融合处理，互相补充提升总体效能。
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融合处理， 相补充提升总体效能



研究内容

1）研究微波与光学数据融合反演方法
微 微根据风云四号微波星和光学星、风云三号卫星微波探测指标，

研究微波与光学数据融合反演算法及输入数据与参数

2）研究数据融合处理对卫星观测要求
根据融合应用的要求，分析配合使用卫星获取数据的时间间

隔 空间观测几何条件和精度等指标约束条件隔、空间观测几何条件和精度等指标约束条件

3）研究梳理静止微波应用能力3）研究梳理静止微波应用能力
研究静止微波能够用于气象业务与气候研究的其他应用能力
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研究要求

技术要求
提供静止微波与静止光学、高低轨微波融合原理算法，以

及使用的数据与输入的附加参数及使用的数据与输入的附加参数

提供配合卫星观测空间几何、时间间隔、精度等指标

时间计划
2015年6月第一阶段交流

2015年11月第二阶段交流

2016年11月完成
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题目三题目三：

静止轨道微波数据处理应用技术研究静止轨道微波数据处理应用技术研究
9
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数据供数据分析研究，在风云四号光学星上搭载了微波验证样

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
7.2  

机，探测频点为183GHz和425GHz，在高轨上获取微波探测数据、

而且如此高频率探测均为第一次。
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而且如此高频率探测均为第 次



研究内容

1）静止微波数据定标处理）静 微波数据定标处
对数据进行定标等处理，获得对应的亮温数据

静止微波数 大气参 演2）静止微波数据大气参量反演
对获取的亮温数据，研究高频微波辐射传输模式，反演大气对获取的亮温数据，研究高频微波辐射传输模式，反演大气

温湿度廓线

3）静止微波数据质量评价
分析高轨微波探测的温度、湿度和定标精度，评价载荷灵敏分析高轨微波探测的温度、湿度和定标精度，评价载荷灵敏

度、空间分辨率等性能指标
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研究要求

技术要求
提供静止微波定标方法

提供静止微波大气参量反演原理模型提供静止微波大气参量反演原理模型

提供探测产品精度以及载荷性能指标评价结果

时间计划
2015年6月第一阶段交流

2015年11月第二阶段交流

2016年6月完成
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题目四题目四：

大气垂直探测仪效能评价大气垂直探测仪效能评价

研究背景：

风云四号卫星为我国第二代静止气

象卫星 其上装载的大气垂直探测仪利象卫星，其上装载的大气垂直探测仪利

红外高光谱数据获取大气温湿度垂直廓线。高轨上无相关在轨

探测数据，卫星探测效能及应用无参考。
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研究内容

1）大气垂直探测仪探测数据正演模拟）大气 探测仪探测数据 演模拟
根据载荷探测原理方案，研究探测数据正演方法，结合性能

测试指标值 根据假设的大气先验参数输入 模拟 星在轨测试指标值，根据假设的大气先验参数输入，模拟卫星在轨

探测数据及光谱复原技术

2）大气垂直探测仪反演及探测效能评估
研究反演算法，根据性能测试指标，反演大气温湿度，分析

反演精度及误差影响 评估载荷效能反演精度及误差影响，评估载荷效能
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研究要求

技术要求
提供载荷正演原理模型、反演原理算法

提供反演精度评价结果提供反演精度评价结果

时间计划时间计划
2015年6月第一阶段交流

2015年11月第二阶段交流

2015年6月完成
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题目五题目五：
极轨气象卫星有效载荷星上定标精度需求极轨气象卫星有效载荷星上定标精度需求

分析及提高方法研究

研究背景：

气象卫星最重要的目标是提高气象

预报精度和气候预测的准确率 而提高预报精度和气候预测的准确率，而提高

准确率和精度必须依赖于星上有效载荷定标精度的提高。我国

目前目前在轨可见近红外波段辐射定标精度达到7%，红外波

段辐射定标精度达到0.5K，而微波辐射定标精度达到1.2~2.0K。
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段辐射定标精度达到0.5K，而微波辐射定标精度达到1.2 2.0K。



研究内容

1）极轨气象卫星定标精度需求分析）极轨气象 定标精度需求分析
根据目前数值天气预报应用需求，分析极轨气象卫星可见近

红外 红外 微波遥感仪器定标精度指标要求红外、红外及微波遥感仪器定标精度指标要求

2）遥感仪器高精度定标技术2）遥感仪器高精度定标技术
研究提高极轨气象卫星可见近红外、红外及微波遥感仪器定

标精度新技术、新探测方法
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研究要求

技术要求
提供满足高精度气象预报与气候研究需求的可见近红外、

红外和微波谱段定标精度指标红外和微波谱段定标精度指标

提供提高定标精度的技术方法

时间计划
2015年10月前完成
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题目六：
极轨气象卫星主被动微波遥感仪器联合探极轨气象卫星主被动微波遥感仪器联合探

测对提高星上载荷定标精度的有效性研究测对提高星上载荷定标精度的有效性研究

研究背景研究背景：

降水测量雷达作为极轨气象卫星主降水测量雷达作为极轨气象卫星主

动微波载荷可以克服可见光、红外遥感

仪器以 微波辐射计等被动探测的缺陷 极大提高我国降水预仪器以及微波辐射计等被动探测的缺陷，极大提高我国降水预

报的准确性，提高星上载荷定标精度。

17



研究内容

主被动探测定标技术研究
研究极轨气象卫星主动降水测量雷达探测与被动光学 微波研究极轨气象卫星主动降水测量雷达探测与被动光学、微波

载荷探测定标技术方法，分析联合探测定标精度
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研究要求

技术要求
提供主被动探测定标技术原理方法

提供联合探测定标精度结果提供联合探测定标精度结果

时间计划时间计划
2015年8月前完成
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题目七题目七：

细颗粒物探测效能分析及指标优化细颗粒物探测效能分析及指标优化

研究背景：

大气环境及污染物监测卫星通过主

被动手段结合实现对大气细颗粒物 污被动手段结合实现对大气细颗粒物、污

染气体、云和气溶胶等探测要素大范围、连续、动态、全天时

综合监测。卫星配置多角度偏振探测仪和偏振扫描仪等进行细

颗粒物探测，应用方法及可行性需论证。
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颗粒物探测，应用方法及可行性需论证



研究内容

1）细颗粒物反演技术研究
针对目前卫星提出的细颗粒物探测载荷配置及探测方案，研

究细颗粒物反演原理技术，分析探测要素及指标要求究细颗粒物反演原理技术，分析探测要素及指标要求

2）探测效能分析及指标优化研究
针对目前卫星细颗粒物探测载荷技术指标，对细颗粒物探测

效能进行分析 提出系统和载荷指标优化建议效能进行分析，提出系统和载荷指标优化建议
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研究要求

技术要求
提供细颗粒物反演的输入参数及指标要求

提供细颗粒物探测的优化指标提供细颗粒物探测的优化指标

时间计划时间计划
2015年11月前完成
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题目八题目八：

CO2主动激光探测指标论证和误差分析CO2主动激光探测指标论证和误差分析

研究背景：

大气环境及污染物监测卫星通过主

被动手段结合实现对大气细颗粒物 污被动手段结合实现对大气细颗粒物、污

染气体、云和气溶胶等探测要素大范围、连续、动态、全天时

综合监测。卫星配置激光主动雷达进行CO2等温室气体高精度

探测。
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探测



研究内容

1）激光雷达CO2反演技术研究
基于卫星配置的激光雷达探测原理方案和技术指标，研究CO2

反演技术反演技术

2）CO2探测精度评价及误差源分析） 探测精度评价及误差源分析
针对CO2柱浓度优于1ppm的要求，分析误差来源，对误差进行

初步分配，并评估数据精度
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研究要求

技术要求
提供CO2激光探测优化指标

提供CO2误差源 分配分析提供CO2误差源、分配分析

时间计划时间计划
2015年11月前完成
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题目九题目九：

多载荷联合校飞试验方案探测配置优化多载荷联合校飞试验方案探测配置优化

研究背景：

为了确保大气环境及污染物监测卫

星入轨后的探测效能 通过校飞星入轨后的探测效能，通过校飞

试验获取主被动多手段探测数据，进行多载荷探测效能验证。

试验时选用两架飞机，一架装载大气探测激光雷达和宽幅成像

光谱仪，另一架装载高精度偏振扫描仪和多角度偏振成像仪。
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光谱仪，另 架装载高精度偏振扫描仪和多角度偏振成像仪



研究内容

多载荷校飞试验方案探测配置优化
初步选择在我国污染较重的京津冀、长三角和珠三角三个区

域分别开展校飞试验 对任一区域分别在晴空无云 重雾霾域分别开展校飞试验。对任 区域分别在晴空无云、重雾霾

和沙尘天气下进行三次校飞试验

为了保证试验的可行性、有效性和经济性，对试验方案包括

飞行高度、飞行载荷配置、区域选择、飞行架次、飞行气候飞行高度、飞行载荷配置、区域选择、飞行架次、飞行气候

条件以及试验方案有效性等进行分析，并提出优化建议
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研究要求

技术要求
提供飞行高度、飞行载荷配置、区域选择、飞行架次、飞

行气候条件优化建议行气候条件优化建议

提供试验方案优化建议

时间计划
2015年8月前完成2015年8月前完成
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29



八院 804 所与南京信息工程大学合作需求 

八院 804所拟与南京信息工程大学开展静止轨道毫米波亚毫米波探测仪、亚

毫米波临边探测仪、GNSS-R海洋微波测高仪及测风仪等载荷的应用需求分析、

总体指标论证等方面的研究工作。 

一、静止轨道毫米波亚毫米波探测仪 

1 载荷概述 

中国气象局明确提出了对静止轨道微波探测星（“风云四号”微波星）的应

用需求，我国已经计划在“风云四号”光学星立项研制后择机发展“风云四号”

微波探测星。作为国防科工局民用航天“十二五”重点预先研究项目，由八院八

〇四所抓总开展研究工作，在五频段准光馈电网络、425GHz接收机、毫米波亚

毫米波定标源等关键技术攻关的技术上完成了接收定标原理样机的集成与测试。

在天线扫描方式方面，完成了天线扫描方案设计、天线扫描方案验证样机的研制

与测试，结果验证了天线扫描方案的正确定。完成了Φ1米缩比全系统样机的研

制，并用该样机进行了外场成像试验，在国内首次取得了 425GHz测试数据与

89GHz多反射面微波图像，验证了毫米波亚毫米波探测仪方案的合理性与正确

性。技术上已经突破了大部分关键技术，当前关注的重点是深化需求分析与反演

应用技术研究，进一步明确载荷的科学目标。 

2 研究目标 

针对静止轨道毫米波亚毫米波探测仪进行国内外应用现状调研，开展静止轨

道微波探测的各气象参数正演模型与反演算法研究，论证静止轨道微波载荷科学

目标，完成静止轨道毫米波亚毫米波探测仪载荷指标体系论证。 



3 研究内容 

静止轨道毫米波亚毫米波探测仪反演应用研究具体包括以下四方面的工作： 

1）毫米波亚毫米波探测仪国内外应用现状调研与分析 

针对当前国内外星载毫米波亚毫米波探测仪的应用情况，开展毫米波与亚毫

米波应用算法调研及实际数据产品应用效果分析。同时开展国内外机载、地面毫

米波亚毫米波探测系统应用算法调研与应用研究。 

2）静止轨道大气温湿度、降水、台风、海面风场正演与反演算法研究 

分析在晴空条件下静止轨道微波探测毫米波亚毫米波频段温度探测通道与

水汽探测通道权重函数，研究多频段联合反演对探测精度和探测范围指标提高的

最优算法。同时分析不同类型云层对大气温湿度探测的影响，开展在不同气象条

件下大气温湿度的最优反演算法研究。开展基于微波频段的降水正向仿真模型，

重点研究非球面冰粒子散射影响，分析静止轨道毫米波亚毫米波频段辐射亮温对

液态、固态水含量敏感性分析，研究静止轨道可沉降水与降水气象参数反演算法

研究。开展台风条件下的微波辐射模型，分析静止轨道毫米波亚毫米波频段辐射

亮温对台风状态变化的响应，研究静止轨道微波探测对台风轨迹预报精度提高的

可行性，同时开展台风降水探测的正演模型与反演算法研究。开展基于静止轨道

微波辐射探（水平极化或垂直极化）测的海面风速辐射传输模型，分析微波辐射

通道对海面风速变化的敏感性。同时开展基于静止轨道散射探测与全极化辐射探

测的海面风场（包括风速与风向）的正演模型与反演算法研究。 

3）静止轨道微波遥感与光学遥感数据融合、高低轨融合的应用研究 

基于现有星载、机载与地面探测数据，开展微波探测与光学探测数据融合与

气象参数联合反演方法研究，开展静止轨道微波遥感与光学遥感数据联合应用对

气象参数反演精度提高的方法研究。开展极轨微波遥感与静止轨道微波遥感交叉

定标技术研究，同时针对极轨低纬度时间分辨率低和静止轨道高纬度水平空间分

辨率差的特点，开展极轨微波遥感与静止轨道微波遥感联合应用技术研究，分析

联合总科学目标与极轨、静止轨道探测要求关系，论证高低轨一体化应用体系。 

4）静止轨道毫米波亚毫米波探测仪需求分析与指标论证 

根据气象应用、气候研究以及科学研究的要求，结合中国的实际情况，对静

止轨道毫米波亚毫米波探测仪的需求进行分析论证。给出静止轨道毫米波亚毫米



波探测仪需要实现的功能，以及对于提升我国气象应用、气候应用、科学研究等

方面能力的意义。从应用需求方面提出静止轨道毫米波亚毫米波探测仪预期能够

实现的各项科学指标，包括探测频段、水平空间分辨率、垂直空间分辨率、温度

灵敏度、时间分辨率和观测延迟等。并以科学指标为基础，与航天八院载荷单位

804所合作，共同完成静止轨道毫米波亚毫米波探测仪工程技术指标体系论证。 

二、亚毫米波临边探测仪 

1 载荷概述 

亚毫米波临边探测仪是八院“核心攀登”项目，是采用亚毫米波高频谱探测

技术来实现对大气定量监测和大气变化探测，当前已经完成了亚毫米波高频接

收、二次变频单元、模拟谱分析和数字谱分析等关键技术攻关，并完成了系统方

案设计，开展了各子系统的加工与部分测试，计划于 2015年底完成地面原理试

验样机的研制。与中科院遥感所已经开展了需求与反演的先期研究。 

2 研究目标 

针对亚毫米波临边探测仪进行国际发展趋势与现状调研和需求分析。基于大

气辐射传输模型（正演模型）开展各种参数指标的敏感性分析，明确载荷科学目

标，开展了亚毫米波临边探测仪载荷总体指标论证。 

3 研究内容 

亚毫米波临边探测仪反演应用研究具体包括以下四方面的工作： 

1）亚毫米波临边探测仪国际现状与发展趋势研究 

对国内外科研机构在太赫兹临边探测技术应用方面所做的科学研究工作和

星载、机载仪器进行总结，并综合分析太赫兹临边高频谱探测技术应用未来的发

展方向。对国内研制亚毫米波临边探测仪的可行性进行分析。 

2） 亚毫米波临边探测仪正演模型与参数敏感性分析 



调研国外正演模型，基于国外高精度的正演模型，完成无云条件下太赫兹临

边探测正演模型模拟。分析不同大气、地表辐射背景及传感器参数对探测的敏感

性。需要分析的参数有探测频点、带宽、空间分辨率、时间分辨率、测量误差等。 

3）亚毫米波临边探测仪需求分析论证 

根据气象应用、大气环境监测以及科学研究的要求，结合中国的实际情况，

对极轨气象卫星上搭载及机载亚毫米波临边探测仪的需求进行分析论证。在参数

敏感性分析基础上，结合国内载荷研发现状，提出可行的科学目标需求，论证亚

毫米波临边探测仪对红外紫外临边探测仪的应用的互补性。并针对亚毫米波临边

探测仪开展载荷评估，完成评估分析报告。 

4）亚毫米波临边探测仪科学指标与工程技术指标论证 

提出亚毫米波临边探测仪预期能够实现的各项科学指标。并以科学指标为基

础，结合研制周期内能够达到的技术水平的实际情况，完成亚毫米波临边探测仪

工程技术指标的论证工作。 

三、GNSS-R 海洋微波测高仪 

1 载荷概述 

该载荷作为航天科技集团公司科技创新研发项目，上海市科委军民两用项

目，总装预研基金支持项目，由八院八〇四所抓总开展研究工作，完成了星载多

波束相控阵天线设计技术的实现，并在 GNSS海面微弱散射信号增强技术、星载

镜面反射点预测技术的研究、论证和具体工程化应用方面取得了突破。目前已经

完成了整个载荷原理样机的硬件研制，正在进行子系统、分系统的联调，以及软

硬件的联合调试，准备进行海面静态试验，并探讨挂飞的可行性，以获取实际海

况数据。接下来要做的重点是深化需求分析与海面测高反演应用技术研究，进一

步明确载荷的科学目标。 



2 研究目标 

针对 GNSS-R海洋微波测高仪的国内外应用现状进行广泛调研，同时开展基

于 GNSS-R体制的海洋测高模型和反演算法的研究，探讨、论证 GNSS-R海洋微波

测高仪的主要科学目标和次要科学目标，完成 GNSS-R海洋微波测高仪的载荷指

标体系论证。 

3 研究内容 

GNSS-R海洋微波测高仪反演应用研究具体包括以下四方面的工作：  

1）GNSS-R海洋微波测高仪国内外应用现状调研与分析 

针对当前国内 GNSS-R测高技术应用情况，开展 GNSS-R测高应用算法调研及

实际数据产品应用效果分析。同时开展国内外机载、岸基 GNSS-R测高系统应用

算法调研与应用研究。 

2）基于 GNSS-R技术的海面高度、有效波高的反演算法研究 

对海面高度反演模型、波浪普模型进行研究，探讨、论证适用于 GNSS-R体

制的海面高度模型和波浪谱模型，分析中低海况以及高海况下的海面粗糙度对反

演结果的影响。开展大气电离层对信道传输特性影响的分析，并对双频、三频对

电离层误差消除的模型进行研究、论证。重点研究海表面散射模型，论证分析

GNSS-R技术在不同高度、不同平台的搭载下，对小、中、大尺度全球海面测高、

有效波高反演的精度和时空分辨率。同时开展进一步提高 GNSS-R技术海面测高

精度的可行性研究。 

3）GNSS-R测高仪与其它体制遥感载荷的数据融合的应用研究 

基于现有星载、机载与地面探测数据，开展不同体制遥感载荷数据融合与气

象参数联合反演方法研究，开展 GNSS-R测高载荷与散射计、辐射计、SAR等不

同体制的遥感载荷的数据联合应用对气象参数反演精度提高的方法研究。同时开

展与盐度计、光学 SAR等其它体制的载荷互补，拓展各自的应用领域，提高探测

精度和可靠度，创建交叉领域的研究。分析论证多星组网对海面高度、有效波高

反演结果的影响和提升。 

4）GNSS-R海洋微波测高仪的需求分析与指标论证 



根据气象应用、气候研究以及科学研究的要求，结合中国的实际情况，对

GNSS-R海洋微波测高仪的需求进行分析论证。给出 GNSS-R海洋微波测高仪需要

实现的功能，以及对于提升我国气象应用、气候应用、科学研究等方面能力的意

义。从应用需求方面提出 GNSS-R海洋微波测高仪预期能够实现的各项科学指标，

并以科学指标为基础，与航天八院载荷单位 804所合作，共同完成 GNSS-R海洋

微波测高仪工程技术指标体系论证。 

四、GNSS-R 海洋微波测风仪 

1 载荷概述 

该载荷作为航天科技集团公司科技创新研发项目，上海市科委军民两用项

目，由八院八〇四所抓总开展研究工作，完成了 GNSS海面微弱散射信号增强技

术、星载镜面反射点预测技术的研究、并在具体工程化应用方面取得了突破。目

前正在进行整个载荷原理样机的硬件研制，准备进行海面静态试验，并探讨挂飞

的可行性，以获取实际海况数据。接下来要做的重点是深化需求分析与海面测风

反演应用技术研究，进一步明确载荷的科学目标。 

2 研究目标 

针对 GNSS-R海洋微波测风的国内外应用现状进行广泛调研，同时开展基于

GNSS-R体制的海洋测风模型和反演算法的研究，探讨、论证 GNSS-R海洋微波测

风仪的主要科学目标和次要科学目标，完成 GNSS-R海洋微波测风仪的载荷指标

体系论证。 

3 研究内容 

GNSS-R海洋微波测风仪反演应用研究具体包括以下四方面的工作： 

5）GNSS-R海洋微波测风仪国际现状与发展趋势研究 



针对当前国内 GNSS-R测风技术应用情况，开展 GNSS-R测风应用算法调研及

实际数据产品应用效果分析。同时开展国内外机载、岸基 GNSS-R测风系统应用

算法调研与应用研究。 

6）基于 GNSS-R技术的海面风场反演算法研究 

调研国外测风模型，对海面风速、风向反演模型进行研究，探讨、论证适用

于 GNSS-R体制的海面散射模型和海浪谱模型，分析中低海况以及高海况下的海

面粗糙度对反演结果的影响。开展大气电离层对信道传输特性影响的分析，并对

双频、三频对电离层误差消除的模型进行研究、论证。重点研究海表面散射模型，

论证分析 GNSS-R技术在高海况、大风速下进行准确探测的可行性研究。同时开

展对台风模型的研究，论证分析台风、飓风探测技术的可行性。 

7）GNSS-R测风仪与其它体制遥感载荷的数据融合的应用研究  

基于现有星载、机载与地面探测数据，开展不同体制遥感载荷数据融合与气

象参数联合反演方法研究，开展 GNSS-R测风载荷与散射计、高度计、SAR等不

同体制的遥感载荷的数据联合应用对气象参数反演精度提高的方法研究。同时开

展与降雨卫星、光学 SAR等其它体制的载荷互补，创建高海况下全 3D气象降雨

视图的研究。分析论证多星组网对时空分辨率和探测精度的影响和提升。 

8）GNSS-R海洋微波测风仪科学指标与工程技术指标论证 

提出 GNSS-R海洋微波测风仪预期能够实现的各项科学指标。并以科学指标

为基础，结合研制周期内能够达到的技术水平的实际情况，完成 GNSS-R海洋微

波测风仪工程技术指标的论证工作。 
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