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土壤湿度和海洋盐度（SMOS）卫星任务在全球土壤湿度监测中发挥着关键

作用，已持续提供 15 年的重要观测数据。本研究通过算法优化、多源数据融合

以及时空数据填补等方法，系统提升了 SMOS 产品的质量。虽然搭载 L 波段微

波辐射计的 SMOS 卫星已取得重要研究成果，但在提升土壤湿度产品精度和一

致性方面仍面临挑战，特别是在与土壤湿度主动被动探测卫星（SMAP）等数据

进行协同应用时。 
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本研究取得的主要成果包括：（1）开发了 SMOS 与 SMAP 产品的差异校正

技术，通过修正亮温（TB）测量中的系统偏差（特别是由观测角度差异和大气效

应引起的偏差），显著提升了数据一致性；（2）创新性地利用 SMOS 多角度观

测数据，通过多通道协同算法（MCCA）整合多角度亮温和植被光学厚度信息，

有效提升了不同地表特征区域的土壤湿度反演精度；（3）通过融合被动/主动微

波观测与光学红外数据，将 SMOS 和 SMAP 土壤湿度产品的空间分辨率提升至

1 公里级，并结合机器学习技术改善了时间覆盖范围，构建了长达数十年的长时

序高分辨率数据集。此外，本研究充分利用青藏高原等典型区域的实地观测数据，

为卫星产品验证提供了重要支撑。这些数据深化了对冻土和季节性冻土等复杂环

境下土壤湿度动态特征的认识。通过星地协同观测，研究还为干旱监测和农业预

测提供了更可靠的科学依据，有力支撑了全球水循环和气候变化研究。 

本研究最终研制出具有更高时空分辨率的长时序 SMOS 土壤湿度产品，填

补了全球变化研究的重要空白。通过提升 SMOS 与 SMAP 产品的一致性，为建

立长期可靠的土壤湿度监测体系奠定了基础，对水文研究、农业生产和气候科学

具有重要价值。 


