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气溶胶和云是影响辐射强迫和气候变化的重要因素，提高其光学性质的高精度剖面观测能

力，将会降低气候模式模拟和预报系统中的不确定性。高光谱大气探测激光雷达，能够对气溶胶

和云进行大范围、连续、动态、全天时的综合监测。高时空分辨率的三维风场数据是深入理解大

气边界层结构及演化特征、对流层上下层之间的热量-动量-物质的交换平衡过程的重要观测基础。

基于星载多普勒测风激光雷达全球化、全天时、剖面测量等显著优。为实现星载多普勒测风激光

雷达和高光谱分辨率激光雷达全球高精度风场及气溶胶廓线观测，需要对其进行长期且严格的

定标与验证。 

中国大气环境监测卫星大气一号（DQ-1）于 2022 年 4 月 16 日成功发射。其主载荷大气探

测激光雷达（Aerosol and Carbon Detection Lidar，ACDL）是一部偏振探测、双波长（532 nm，

1064 nm）的高光谱分辨率激光雷达，能够对气溶胶和云进行大范围、连续、动态、全天时的综

合监测。本研究针对 ACDL 各通道在日间和夜间场景下的数据质量特点，对原始测量信号进行

数据预处理、去噪处理和数据质量控制，开发了辐射定标和光学参数反演算法。算法实现退偏比、

气溶胶后向散射系数、气溶胶消光系数、激光雷达比和衰减色比等数据产品的高精度直接反演，

并通过层次识别和场景分类算法，进行云相态分类和气溶胶分类研究。本研究形成的 ACDL 气

溶胶通道高分辨率标准化数据产品广泛应用于多传感器联合观测和气象环境监测。EarthCARE 卫

星于 2024 年 5 月发射。该卫星携带的高光谱分辨率激光雷达 ATLID 工作在 355 nm 波长，具有

高光谱分辨率探测通道和退偏振探测通道。本研究将 ACDL 和 ATLID 在轨观测数据产品进

行时空匹配和质量控制后，针对沙尘、卷云、极地平流层云等场景进行同步观测。通过建立

全球范围内的星地、星星观测比对验证流程，对两部雷达的衰减后向散射系数、退偏比等光

学参数进行联合比对。验证了星载高光激光雷达观测能力和数据准确性，并为定标方案和数

据处理算法提供迭代优化方向。 

Aeolus 是第一颗能够获取全球范围内垂直风廓线的卫星。Aeolus 于 2018 年 8 月 22 日发射，

于 2023 年 4 月 30 日停机，并于 2023 年 7 月 28 日重新进入大气层。Aeolus 卫星的唯一载荷为

直接探测多普勒测风激光雷达 ALADIN。在其在轨运行期间，提供了超过 4 年的全球风廓线与

气溶胶廓线观测，并持续开展 Aeolus 数据的再处理阶段 phase F 以改进其数据质量。利用中国相

干多普勒激光雷达网CDLnet，对Aeolus的再处理数据进行评估，通过对数据质量的评估和分析，

进一步改进星载测风反演算法。 

 


