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一、概述

• 将气象卫星有效载荷实时观测结果

转换成能反映大气、陆地和海洋变

化特征的多种定量地球物理参数

载荷 载荷特点

先进的静止轨道辐射成像仪
（AGRI） 改进 增加了7.24-7.60μm的水汽

通道化特征的多种定量地球物理参数，

并且生成实时业务产品，为天气监

测预警、气候预测、环境评估以及

境变化监测提供信息 技术支持

（AGRI） 改进 通道

静止轨道干涉式红外探测仪
（GIIRS） 改进 星下点分辨率提升至12km

快速成像仪（GHI） 新增
实现了高空间分辨率（250

米） 高时间分辨率（小于1环境变化监测提供信息和技术支持。 快速成像仪（GHI） 新增 米）、高时间分辨率（小于1
分钟）的成像能力

利用三个载荷的观测 目前生成53种定量产品和

仪器 FY-4A业务系统 FY-4B系统设计

成像仪 25 40 利用三个载荷的观测，目前生成53种定量产品和

52种图像产品（24种合成图像产品和28种通道图

像产品）。产品涵盖云、辐射、陆表/海表、大气
生成定
量产品

种类

成像仪 25 40

探测仪 1 12

闪电仪 2

速成像仪 1 参数和大气环境5大类。快速成像仪 1

总计 28 53
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成像仪定量产品

星下点 星下点序号 产品名称 星下点
分辨率 序号 产品名称 星下点

分辨率

1 云检测产品 4公里 21 大气顶反射短波辐射 4公里

2 云顶类型 4公里 22 沙尘检测 4公里
3 云顶相态 4公里 23 气溶胶光学厚度 4km
4 云顶高度 4公里 24 地表反照率 4公里4 云顶高度 4公里 24 地表反照率 4公里
5 云顶气压 4公里 25 积雪覆盖 4公里
6 云顶温度 4公里 26 海表温度 4公里
7 白天云光学厚度 4公里 27 火点/热点检测 4公里
8 白天云滴有效粒子半径 4公里 28 陆表温度 4�公里
9 白天云中冰相含水路径 4公里 29 陆表比辐射率 4公里9 白天云中冰相含水路径 4公里 29 陆表比辐射率 4公里

10 白天云中水相含水路径 4公里 30 红外大气运动矢量 32�公里
11 夜间云光学厚度 4公里 31 水汽大气运动矢量 32�公里
12 夜间云滴有效粒子半径 4公里 32 大气总可降水量 4公里
13 夜间云中冰相含水路径 4公里 33 大气高层水汽含量 4公里
14 夜间云中水相含水路径 4公里 34 大气中层水汽含量 4公里14 夜间云中水相含水路径 4公里 34 大气中层水汽含量 4公里
15 雾检测 4公里 35 大气低层水汽含量 4公里
16 云覆盖率 4km 36 降水率 4公里
17 地表上行长波辐射 4�公里 37 相当黑体亮度温度 4�公里
18 地表下行长波辐射 4公里 38 对流初生 4公里
19 射出长波辐射 4公里 39 对流层顶折叠检测 4公里
20 地表短波辐射 4公里 40 晴空辐射 12公里

包含：云（16）、辐射（6）、陆表/海表（6）、大气参数（10）、大气环境（2）
共5类40种产品



探测仪定量产品

序号 产品名称 水平
分辨率 扫描覆盖范围 误差（偏差） 标准差

1 晴空大气温度廓线 12�公里 65�度天顶角
（LZA）

1�K�（100�– 700�毫
巴）

1.5�K（700�– SFC）

1�K�（100�– 700�毫巴）
1.5�K（700�– SFC）

2 晴空大气湿度廓线 12�公里 65�度天顶角
（LZA） 15% 15%晴空大气湿度廓线 公里 （LZA）

3 云天大气温度廓线 12�公里 65�度天顶角
（LZA）

2�K�（100�– 700�毫
巴）

2.5�K（700�– SFC）

2.5�K�（100�– 700�毫
巴）

3.0�K（700�– SFC）

4 云天大气湿度廓线 12�公里 65�度天顶角
（LZA） 25% 35%

廓 65 度天顶角5 大气臭氧廓线 12�公里 65�度天顶角
（LZA） 15%�（250毫巴以上） 15%�（250毫巴以上）

6 臭氧总含量 12�公里 65�度天顶角
（LZA） 18�DU（6%） 18�DU（6%）

7 大气抬升指数产品 12�公里 65�度天顶角
（LZA） 3�K 3.5�K

8 对流有效位能产品 12 公里 65�度天顶角 200 J/ kg 300 J/kg8 对流有效位能产品 12�公里 度天顶角
（LZA） 200�J/�kg 300�J/kg

9 SI指数产品 12�公里 65�度天顶角
（LZA） 3K 3.5K

10 K指数 12�公里 65�度天顶角
（LZA） 3.5K 5K

11 TT指数产品 12 公里 65�度天顶角 3 5K 5K11 TT指数产品 12�公里 （LZA） 3.5K 5K

12 分层水汽产品 12公里 65�度天顶角
（LZA）
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云产品——云检测（云、辐射、陆表产品开发的前端输入）

2022‐04‐24 0100UTC
云检测产品输出：云（白色）、可能云（灰色）、可能晴空（淡蓝色）、

晴空（蓝色）共4类像元



产品质量初步自评估云检测产品质量

FY-4B/AGRI云检测（202204220415UTC）与MODIS云检测

（202204220415UTC）对比情况(深绿色：晴空；浅绿色：可能晴空；浅

FY-4B/AGRI云检测（202204220545UTC）与MODIS云检测

（202204220550UTC）对比情况(深绿色：晴空；浅绿色：可能晴空；浅

蓝色：可能云；灰色：云) 蓝色：可能云；灰色：云)
Index Day Night sum

PODclr 0.84 0.64 0.74

ld 0 9 0 93 0 9PODcld 0.94 0.93 0.94

HR 0.93 0.87 0.90

KSS 0.79 0.57 0.68



云产品——云顶性质产品

云顶高度作为基本的云参数，在云的热辐射强迫的估算、航空气象保障、强天气监测、气候变化评估等领域有着广

FY-4B云顶高度 FY-4B云顶温度

泛的用途。FY4B云顶高度产品是基于FY-4B先进的静止轨道辐射成像仪（AGRI）观测的红外辐射资料针对有云区域

反演得到。图中清晰显示了与赤道附近的对流活动相伴的高云区（蓝色），灰色表示晴空区域。



云顶性质产品质量情况

偏差 均方根误差 样本数

水

偏差 均方根误差 样本数

水

偏差 均方根误差 样本数

水水云 -1.62 2.60 18838
过冷水云 -1.53 4.04 6943
混合云 3.04 9.71 65987
厚冰云 4.87 7.51 179518
卷云 14.62 9.53 797
多层云 26.39 16.50 7366

水云 0.12 0,78 18838
过冷水云 0.05 0.98 6943
混合云 -0.83 1.76 65987
厚冰云 -0.71 0.99 179518
卷云 -1.86 1.23 797

多层云 -3.49 2.30 7366

水云 -19.75 71.14 18838
过冷水云 -12.63 70.81 6943
混合云 6.91 83.99 65987
厚冰云 -7.31 31.99 179518
卷云 -2.27 50.55 797
多层云 85.61 109.08 7366

选取距离AGRI观测时间5分钟以内、距离1km以内的MODIS观测数据进行时空匹配，并选择MODIS和

AGRI均为有效值且局地天顶角小于62°，云顶比辐射率大于0.8的的匹配点进行统计分析。选取2022年5

层

全部 3.32 9.15 279449
层

全部 -0.51 1.36 279449
层

全部 -2.44 58.19 279449

AGRI均为有效值且局地天顶角小于62 ，云顶比辐射率大于0.8的的匹配点进行统计分析。选取2022年5

月24日-29日5天的匹配数据进行统计，结果如图所示。云顶温度精度为3.32 ± 9.15K，云顶高度精度为

-0.51 ± 1.36km，云顶压强精度为-2.44 ± 58.19hpa



辐射产品——大气顶向外长波辐射

大气顶射出长波辐射OLR是地球大气系统向外空辐射出去的热
辐射通量密度，是地球大气辐射能量平衡的重要参量之一。OLR可以
反映大气中的对流活动，可应用于降水、厄尔尼诺、热带辐和带、季
风爆发等监测研究。FY-4B的OLR基于FY-4B星先进的静止轨道辐射风爆发等监测研究。 的 于 星先进的静 轨道辐射
成像仪的观测反演而来。 左图为2021年12月24日2:00时瞬时观测的
FY-4B�OLR圆盘图，其中橘色代表地表高温，蓝色代表云区。

2022年2月1日 FY 4B OLR FY-4B与NOAA2022年2月1日
NOAA�CDR�OLR

日产品

FY-4B�OLR
日产品

FY 4B与NOAA�
CDR�OLR日产品

差值图

RMSE=8.362 W/m2； Bias=0.737 W/m2； R=0.978 



大气参数——对流层顶折叠检测
对流层顶气压对流层顶高度

对流层顶折叠检测

对流层顶折叠指平流层高位涡空气挤进对流层的过程 与高空急流/锋动力过程密切相关的对流层上部的特殊大气现象 会触发气旋生 强对

对流层顶温度 对流层顶折叠深度
对流层顶折叠指平流层高位涡空气挤进对流层的过程，与高空急流/锋动力过程密切相关的对流层上部的特殊大气现象。会触发气旋生、强对

流，引起对流层上部晴空颠簸。FY-4B的对流层顶折叠检测产品的一级产品为对流层顶折叠检测（0：非对流层顶折叠区；1：为检测的对流

层顶折叠区）；二级产品包括对流层顶气压（单位为hPa）、对流层顶温度（单位为K）、对流层顶高度（单位为m）和对流层顶折叠深度

（分别以气压和高度表示，单位分别为hPa和m）。



对流层顶折叠检验结果 FY-4B对流层顶折叠检测结果精度统计结果
（与GEOS5/MERRA-2结果比较)

bias=‐0.4542 hPa
RMSE = 34.42 hPa
Stdev=25.54 hPa
R = 0.9242

bias=0.5722K
RMSE = 4.83K
Stdev=3.3K
R = 0.9306

FY4B�对流层顶折叠检测

HR 0.89HR 0.89

POD_fold 0.51

POD_unfold 0.91



大气参数——定量降水估计
以下9张图为FY-4B于2021年12月16日00- 2021年12月以 为 年 月 年 月

17日00时每3小时的台风雷伊降水图：

2021年12月16日14:00-14:15 UTC
FY 4B定量降水估计产品 (QPE)FY-4B定量降水估计产品 (QPE)

卫星地面降水产品可以有效监测降水的强度、面积、趋势走向；可以为
天气分析和预报、洪涝监测预报服务；结合其他信息，可以为模式模拟、
同化提供重要的初始场数据。FY-4B的定量降水估计产品（QPE）是基于
FY-4B卫星先进的静止轨道辐射成像仪（AGRI）观测结合地面雨量计资料，
反演而来。



大气参数——云导风产品

产品覆盖范围：
卫星天顶角62°以内

用连续三幅气象卫星图像追踪图像上示踪
图像块的位移，并计算示踪图像块所代表
的云或水汽特征所在的高度层次 从而获 产品空间分辨率：

风矢量间隔：8个红外像元
（星下点32KM）

的云或水汽特征所在的高度层次，从而获
得这些层次上风的大小和方向。

● 产品种类

示踪块尺寸：首次追踪
24x24

● IR(10.8μm) winds

● WV(6.25μm) winds

● WV(6 95μm) winds● WV(6.95μm) winds

● WV(7.42μm) winds

● 时间分辨率的

● 3小时 ->15分钟



6.3μm 10.8μm

FY2GFY2G
云导风产品

10.8μm7.1μm6.25μm

FY4A
云导风产品

FY4B

10.8μm6.95μm 7.42μm6.25μm

FY4B
云导风产品



云导风产品精度情况

从2022年5月1 15日云导风精度分析结果（QI>80）可见：从2022年5月1~15日云导风精度分析结果（QI>80）可见：

● 四个通道的高层风精度达到了很高的水平

● 红外（10 8μm） 水汽（6 25μm 6 95μm 7 42μm）云导风的高层风偏差● 红外（10.8μm）、水汽（6.25μm、6.95μm、7.42μm）云导风的高层风偏差
平均值分别为-0.54、-1.05、-0.69和-0.26m/s，偏差标准差分别为4.62、
4.47、4.16和4.96m/s，而且高层风在全样本中占比很高，分别为57.72%、
100%、 92.92%、 和100%。

样本数

个

偏差平均值 偏差标准差

（个） （m/s） （m/s）

FY-4B水汽通道6.25um 3038425 -1.05 4.47

FY-4B水汽通道6.95um 3750180 -0.81 4.32

FY-4B水汽通道7.42um 2933010 -0.26 4.96

FY-4B红外通道10.8um 2845585 0.32 6.04



陆表类产品——火点/热点检测

火点/热点检测产品为农、林、牧业提供火险监测。我国国土辽阔，气候及自然条件复杂，火灾问题时有发生。火灾突发性强、

毁灭性大，因此及时有效地监测到火灾的发生是防火工作的重要部分，FY-4B气象卫星将在森林、草原火情监测及评估中发挥重要作用。

火点/热点检测产品的分辨率为2km/15分钟。



火点/热点检测产品质量情况

案例日期
(UTC) FY-4B火点检测结果 地面真实数据 FY-4B火点检测精度

20220419_0500
（外蒙火情） 17 17 100%（外蒙火情）

20220425_1130 0 0 100%

4月19日13:00

20



大气参数——大气温湿度廓线产品

FY-4B产品图（3月19日20时03分28秒）
1000hPa温度 500hPa温度

1000hPa湿度 500hPa湿度



大气环境类产品——GIIRS臭氧廓线
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FY-4B�GIIRS臭氧廓线产品图（不同纬度带_不同观测时刻）
能体 域变化特征

利用GIIRS高光谱垂直探测资料进行全天候臭氧廓线产品反演

1）能体现区域变化特征

2）能体现日变化特征
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图像类产品： 24种合成图像产品和28种通道图像产品

气团图像产品 产 快 原始真彩色合成图气团图像产品 产品快视图 250M原始真彩色合成图

火山灰图像产品 大气温湿廓线三维展示 500M大气校正真彩色合成图

沙尘图像产品 250M真彩色合成图

24小时微物理图像产品 500M真彩色合成图小时微物 图像产品 真彩 合成图

白天微物理图像产品 250M通道1灰度图

夜晚微物理图像产品 500M通道2灰度图

强风暴图像产品 500M通道3灰度图

成像仪
探测仪 快速成像

仪

积雪图像产品 500M通道4灰度图

火图像产品 500M通道5灰度图

自然色图像产品 500M通道6灰度图

真彩色合成图 2000M通道7灰度图

雾图像产品 250M通道合成图（融合对流)

红外立体云图 红外立体云图

融合对流产品 真彩立体云图

通道图…… 真彩色云图……



根据WMO图像合成方案合成了多种图像产品，包括云团、火点、融合对流、火山灰、积雪、

大雾、沙尘、白天和夜间云微物理特征、真彩图等，直接提供给用户“看图说话”

融合对流图 沙尘

雾 沙 和夜 微 真 ， 提供给用户



强风暴 白天云微物理特征



1分钟、百米级的快扫云图能够清晰呈现云的纹理特征、对流
云团和上冲云顶



寒潮天气监测

FY-4B 云微物理合成图FY-4B 真彩色云图

L

2021年12月22日，我国迎来新一轮寒潮天气，强大的冷空气
与南支槽前暖湿空气相遇，在我国中东部地区形成一条数千公
里的锋面云系，云系高度由南向北逐渐增高，北侧边界光滑，
云顶主要由薄卷云和冰云组成 而南侧呈丝缕状 以水云为主云顶主要由薄卷云和冰云组成，而南侧呈丝缕状，以水云为主。

从气团合成图上可以看到，云系南侧靠近低纬度地区，副热带
高压及其周围分布着大量暖湿空气（图中偏绿色区域），这些高压及其周围分布着大量暖湿空气（图中偏绿色区域），这些
暖湿空气沿着高压西北侧输入锋面云系。

FY-4B 气团合成图



隆冬的超强台风“雷伊”
2021年12月16日凌晨起，台风雷伊在强大的海洋热能支
持下，在菲律宾以东洋面迅速增强，云顶亮温最低达到-
90°C，甚至超过了“风王”海燕。

2021年12月16日
06:45�UTC�强风
暴合成图（黄色：
厚冰云 顶部非厚冰云，顶部非
常冷；紫色：薄
冰云，有大冰晶）

2021年12月16日 06:45�UTC�FY-4B�真彩色合成图
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小结



四、小结

FY-4B参加第一批上线发布审查的产品包括：

 定量产品7种：云检测、大气顶向外长波辐射、定量降水估计、云导风、对

流层顶折叠、火点检测、云顶性质（云顶温度、云顶高度和云顶气压）（ ）

 图像产品



产品应用支撑——规范的数据使用说明文档



边试用、边反馈、边改进



欢迎提出您的宝贵意见
谢 谢 ！谢 谢 ！

李博,boli@cma.gov.cng


