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卫星资料在多层云系特征识别中的应用研究 
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摘要：利用 FY—ID、NOAA仪器的多光谱探测通道数据．采用 1．6g,m反射率和 11 g,m亮度温度双通道散点图及 3． 

751~m与 11‘Lm亮度温度差分析方法，对密实卷云、卷云 覆盖在水云上、密实水云等几种云覆盖情况进行判识检测 

试验．研究结果表明综合运用多探测通道数据，可简单有效地识别典型的多层云系． 

关 键 词：多层云；反射率；亮度温度：卫星 
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APPLICATIoN STUDY oN DETECTING MULTILAYER 

CLoUD’S PRoPERTIES BY SATELLITE DATA 

LIU Jian ， ZHU Yuan．Jin ， ZHAO Bo．Lin ， DONG Chao．Hua 

(1．National Satellite Meteorological Center，Beijing 100081．China； 

2．Department of Atmospheric Science，Peking University，Beijing 100871．China) 

Abstract：Muhilayer cloud system，such as density cirrus，thin cirrus cloud overlaying a low—level water cloud and density 

water cloud was detected by using bispectral methods that scatter plot of the near—infrared 1．6g,m channel reflectance and 

the 1 1 g,m brightness temperatures and brightness temperature difference between 3．75 g,m and 1 1 g,m channel data from FY一 

1 D and NOAA．Results show that the methods have a promising facility for identifying areas containing typical muhilayer 

cloud system by multi channel data． 

Key words：multi layer cloud；reflectance；brightness temperature；satellite 

引言 

在全球辐射能量平衡和气候变化系统中，卷云 

被认为是一个重要的影响因子 J̈．现有的大多数利 

用卫星资料分析卷云的前提是假设卷云为单一云 

层 ，但地面和飞机观测均显示在锋面云系中经常会 

出现卷云覆盖在对流云或层云上的多层云系 ， 

尤其是前两篇文章提到卷云覆盖在层云或高层云上 

的概率高达50％．由于卷云的高度 、粒子大小 、粒子 

形状及散射特性具有很大的变率，使得利用卫星遥 

感数据对卷云的分析十分困难． 

目前已有不少利用卫星多光谱数据判识多层云 

的方法，如 Baum 等人 利用模 糊逻辑理 论对 

AVHRR数据进行多层云的自动检测，但这种方法 

适用于象元矩阵，而非独立的象元．Ou等人 描述 

了一种包含低云、卷云或低云上还有卷云覆盖的象 

元判识方法，Ou利用 AVHRR数据，采用统计方法， 

设定云检测阈值，对象元进行云检测，首先分出晴空 

象元和云象元 ，进而对云象元进行分类，把云象元分 

为卷云，卷云／低云和低云三类 ，此方法的不足之处 

在于云分类的结果直接与所设定的阈值相关．Baum 

等人 利用 MAS的 1．63 m反射率和 1 l Ixm亮度 

温度双通道数据，采用散点图分析方法，对卷云覆盖 

在低云上的多层云进行判识 ，由于利用了 1．63p,m 

反射率数据 ，因此此方法在夜间无法使用． 

本文根据辐射传输模式的模拟计算结果，分析 

单层卷云、低层水云及卷云覆盖在低层水云之上两 

层云时可见光 、近红外和红外通道光谱特性，发挥极 

轨气象卫星空间分辨率较高、探测通道多的特点，利 

用卫星多通道遥感数据对多层云系进行识别分析研 
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卫星资料在多层云系特征识别中的应用研究

刘 健 朱元竞2 赵柏林2 董超华 l
( 1 国家卫星气象中心，北京 1(削81 ;2. 北京大学大气科学系、北京 100871 ) 

摘要:利用 FY-ID 、 NOAA 仪器的多光谱探测通道数据.采用1. 6μm 反射率和 11μm 亮度温度双通道散点四及 3.

75μm 与川μm 平在度温度lt:分析方法、对密实卷云、卷云覆盖在水云上、密实水云等几种云覆盖情况进行判识怆测

试验.研究结果表明综合运用多探测通道数据、可简直在有效地识别典型的多层云系.

关键词:多层云:反射率;亮度温度;卫星

中图分类号 :P40 文献标识码 :A

APPLICATION STUDY ON DETECTING 如iULTILAYER

CLOUD' S PROPERTIES BY SATELLITE DATA 

UU Jian ' • ZHU Yuan-Jin
2

• ZHAO Bo-Lin2
• DONG Chao-Hua ' 

( 1. National Satdlite Meteorological Cent肝、 Beijingα)()81 、 China:

2. Department of Atmospheri(' S('ience , Peking University , Beijing 削871. China) 

Abstract: Muhilayer cloud syslem , 811ch as density ci盯us 、 Ihin ci盯us cloud overlaying a low翩level waler dO l1d and den凶ity

water clo l1d was detected by using bispectral methods that scatter plot of the near-infrared 1. 6μm channel reflectance and 

the 11μm brightne崎 temperatures and brightness temperature difference between 3 圄 75 j.Lm and 11μm channel data from FY舶

1D and NOAA. 民制ults show that the methods have a promising faeility for identifying areas containing Iypkal multilayer 

cloud syslem by multi channel data. 

Key words: multi layer cloud; refleclance; brightness temperature; satellite 

一种包含低云、在云或f民主主上还有在云覆盖的象

兀判识方法，Ou 利用 AVHRR 数据，采用统计方法.

设定去检测阀值，对象元进行检测，酋先分出晴空

象元和云象元，进而对法象元进行分类，把云象元分

为在云，在云/低云和低云二类，此方法的不足之处

在于云分类的结果直接与所设定的阀值相关. Baum 

等人(8 J 利用 MAS 的1. 63μm 反射率和 11μm 亮度

温度双通道数据，采用散点图分析方法，对毛主云覆盖

在低云上的多层孟进行判识，由于利用了1. 63μm 

反射率数据，因此此方法在夜间无法使用.

本文根据辐射传输模式的模拟计算结果，分析

单层在云、低层水云及举云覆盖在低层水云之上两

)去云时可见光、近红外和红外涌道光谱特性，发挥极

轨气象卫星空间分拂平较高、探测通道多的特点，利

用卫星多通道遥感数据对多层云系进行识别分析研

引盲

在全球辐射能量丰衡和气候变化系统中，盎云

被认为是一个重要的影响因子[1" 现有的大多数利

用卫星资料分析卷云的前提是假设卷云为单一云

层，但地面和飞机观测均显示在铿面注系中经常会

出现番云覆盖在对流云或居云上的多层云系， 2 叫，

尤其是前两篇文章提到卷云覆盖在层云云或高层云t

的概率高达 50% .由于警泣的高度、粒子大小、粒子

形状及散射特性具有很大的变卒，使得利用卫里遥

感数据对毛主云的分析十分回稚"

目前巳有不少利用卫星多光谱数据刑识多层云

的方法，如 Baum 等人 [5.6 J 利用模糊逻辑理论对

AVHRR 数掘进行多居云的自功检测，但这种方法

适用于象元矩阵，闹非独立的象元.Ou 等人[7] 描述
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究、并选取 2002年 J6号台风作为个例．对其云系特 

征进行判识检测试验． 

1 多层云(卷云覆盖在水云上)判识方法的 

物理基础 

图 I是 2002年 6月 23日 NOA~eAVHRR0． 

65“m反射率图像．目视图1，所选区域中包含有密 

实云、大片低层云、透明丝缕状卷云、以及晴空的陆 

地和水体．选定一小区域(图像中黑框)中象元1．6 

m反射率和l1．O m亮度温度散点图示于图2 区 

域中象元散点图分布犹如一个三角形，三角形的3 

个顶点A B c分别具有高反射率较高亮度温度、低 

反射率低亮度温度和低反射率高亮度温度的特点， 

分别对应于密实低云、密实卷云和晴空象元．除了3 

个顶点外，还有大量的象元分布在三角形的三个边 

及内部．这些象元 I．6 pxm反射率和 tI．Oi．Lm亮度温 

度性质介于晴空、密实水云和密实冰云之间．它们的 
’性质，将在下面利用模式模拟计算结果加以说明． 

我们利用 SBDART辐射传输模式 计算卷云 

覆盖在低层水云上云在 I．6ttm反射率和 11．0 

亮度温度随云光学厚度(r)的变化．计算中采用中 

纬度夏季大气廊绂和n‘一l D卫星相应探测波段的 

光谱响应函数，低层水云粒子有效半径取 8p．m．上 

层卷云的粒子有效半径设为 106~m 计算结果示于 

图3，图中实线代表卷云光学厚度．点哂线为水云光 

学厚度．分析图3，可得到如下结论：当只有一层低 

云时，随低云光学厚度的增加，云 I．6 m反射率增 

大；当只有一层卷云时，随云光学厚度的增加，云1．6 

m反射率减小；随云光学厚度的增加，11ttm亮度 

o 1o 20 30 40 50 60 70 BO 90 10o％ 

图 l 2002年6月23日0 651~m反射率图像 

Pig l Reflectance images'at 0 65 nl o rl June 6．2003 

250 275 

B】 

图2 【刳I所选区域象元 NOAAI 6u．m反射率和_I．OiJ．m 

亮度温窿散点图 
Fig 2 ScaRer plot of renec【anI tit I 61．Lm us bdght一 

s temperature日l I I Oum for se]ecled pixels 

温度降低．当低云光学厚度固定时．随卷云光学厚度 

的增大．1．6 m反射率和 l1 nI亮度温度均减小； 

1l rn亮度温度随云光学厚度的增加，并且无论足 

1．6~tll反射率还是 l 1 n 亮度温度随低层水云光学 

厚度的增加，变化的敏感性逐渐降低．对比图3和图 

2，可推知图2Aabc三角形的AC边对应于单层不l司 

光学厚度的水云，BC边对应于单层不同光学厚度的 

卷云，AB边则是捂云覆盖在低层水云上状况． 

根据上面辐射传输模式的计算结果，结合已有 

的研究 “。 ．可知1．6 m反射率主要与云顶粒子相 

态及=l}鼋子尺度有关，冰云粒子1．6ttm反射率小于水 

云粒子；大粒子1 61．un反射率小于小粒子 11 m亮 

度温度的大小与云光学厚度密叼相 ．云光学厚度 

越厚，云1l 1亮度温度越低．f{1此可推知，晴空象 

元具有最高的 l1 H,m亮度温度和较低的1．6ttm反 

射率；卷云具有最低的1lttm亮度温度和较小的1．6 

反射率；而低云具有最高的1．6 m反射率和较 

高的1 1 m亮度温度，当出现卷云覆盖在低云上的 

多层云时，多层云的 11 m亮度温度和 1_61．tm反射 

率会介于卷云和低云之间． 

红外探测通道数据同样可以用于多层云的识 

别．Baum等人 、Coakley 、刘健等人 的研究 

表明，当云为单一层次时，象元在 1I．0IJ．rll亮度温度 

与3．75 m、l1．O m亮度温度差散点图上．形成单 
一 拱形结构，晴空象元和密实云象元分别位于拱形 

曲线的高温、低温两个端点．半透明云象元位于拱形 

曲线的顶点；当云出现多层次时．亮度温度与亮度温 

蚰 强 弱 抽 盟 ∞● 
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究，并选取 2∞2 年 1 6 号台风作为个例， X<j-J{云系特

征进行判识检测试验

1 多层云(卷云覆盖在水云上)步lli只方法的

物理基础

图 l 是 2∞2 年 6 月 23 日 "OA ，vAV Iì H HO.

65川1 反射率图像目视图 1 ，所选区域中包含有密

实云、大片低层云、透明丝缕状卷云、以及附空的陆

地和水 f* 选定一小区域(图像中黑框)中f#.元 1. 6

件m 反射率和 1 1. 0μm 亮度温度散点图示于因 2 区

域中象元散点图分布犹如一个三角形，三角形的 3

个顶点 A 、 B 、C 分别具有高反射率较高亮度温度、低

反射率低亮度温度和低反射率高在度温度的特点 ，

分别对应于密实低云、密实卷云和 ßt'l空象元.除了 3

个顶点外 .还有大量的象元分布在三角形的三个边

及内部这些象元 1. 6忡m 反射率和 1 1. 0μm 亮!互温

度性质介于晴空、密实JJ<云和密实冰孟之间，它们的

性质 .将在下面利用模式模拟计算结果)m以说明

我们利用 SBDAHT 辐射传输模式1 ' 1 ii 算{i7云

覆盖在低层水云上云在 1. 6μm 反射率初 1 1. 0μm 

亮度温度随云光学厚度 ( r ) 的变化. 计算中采用中

纬度夏季大气廊线和I rY-I D1~星相应探测波段的

光i茜响应函数，低层水云位子有效半径取自μm ，上

层卷云的位子有效半径设为 1 06μm 计算结果示于

图 3 ， 图中实线代表卷云光学厚度，点画线为水云光

学厚度分析图 3 ， 可得到如下结论:当只有一层低

云时，随低云光学厚度的增加，云 1. 6 件m 反射率增

大 ; 当只有一层卷云时 .随云光学厚度的增加，云 1. 6

件m 反射率减小 . 随云光学厚度的增加 ， 11μm 亮度
40 
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0 10 2030 40 50 曲 70 80901∞% 

阁 1 2∞2 年 6 月 23 日 0.65μm 反射率剧像
Fig. 1 Reflectance imuges al 0.65μ:1011 Ju ne 6 ， 2∞3 
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因 2 囱 l 所选区域象元碍。AA I . ()件III 反射率和111 .0川1

亮度翩度i欣点图
Fig.. 2 Scaller plot or re f1 ec tan('c ul 1. 6 jJ.m versus bri~h t­

ness tempenllu re al 11. OJ.LfI1 ror seJeCkt! pixds 

i晶度降低当低云光学厚度固定IIJ . 随卷云光学厚度

的增大 .1 . 6μm 反射率和 II "，m 亮度温度均减小 .

11 μm 亮度温度随云光学厚度的增加 ，并且无论是

1 .6川1 反射率还是 11μm 亮度温度随低层水云光学

厚度的增加 ，变化的敏感性逐渐降低 M比图 3 和图

2 ，可推知图 2å由c 三角形的 AC 边对应于单层不同

光学厚度的水云， BC 边对应于单层不同光学厚度的

卷云 ‘ AB it1则是卷云覆盖在低层水云上状况

根据上面辐射传输模式的计算结果 ， 结合已有

的研究 I U.11 可知 1. 6 "，m 反射率主要与云顶位子相

态及轮子尺度有关 . 冰云粒子 1. 6μm 反射率小于;](

云位子 ;大粒子 1. 6μm 反射率小干小糙子 11μm 亮

JJf.温度的大小与云光学厚度密切相关 . 云光学厚度

越厚 . 云 11 问1 亮度温度越低.由此可推知 . 晴空象

元具有最高的 II "，m 亮度温度和l较低的 1. 6抖m 反

射率 ;卷云具有最低的 川 μm 亮度额度和较小的 1. 6

μm 反射率 ; 而低云具有敛高的 1 .6μm 反射率和l较

高的 11μm 亮度温度，当出现卷云覆盖在低云上的

多层云时，多层云的 II "，m 亮 JJr温度和 1. 6μ111 反射

率会介于卷云和低云之间.

红外探测通i且数据同样可以用于多层云的识
别 Baum 等人[川、 Coak.l ey l "t 、刘健等人[ 14) 的研究

表明，当云为单一层次时 ，象元在 1 1. 0μm 亮度温度

与 3. 75μ1 、 11 . 。μm 亮度温度差i孜点图上 ， 形成单

一拱形结构 . 晴空象元和密实云象元分别位于拱形

I出线的高温、低温两个端点 .半透明云象元位于拱形

曲线的顶点 ; 当云出现多层次时 .亮度温度与亮度温
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图3 上层为卷云，下层为水云时 1 6gin反射率和I1 0 

I．km亮度温度髓光学厚度的变化 

Fig 3 I 6 f̈ and I I lII brighl rle~S lernpe~ature{BT)a a 
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图4 2002年9月7日FY一】D卫星】6p．m反别率图像 
Fig．4 I．6p．m reQe(-tal1t e nf FY—lU ‘ n n 7．2002 

度差散点图上不再是单一拱形结掏．而会出现分支 

对两层云而言，存在2个拱形结构(图略)． 

2 多层云判识方法在台风云系识别中的应 

用 

台风是我国主要的灾害性天气之一．气象卫星 

是监测台风活动的一个有效手段，静止气象卫星可 

在高时间分辨率上监测台风的运动．而极轨气象卫 

星．因其具有较高空间分辨率，可在台风云系精细结 

构分析研究上发挥作用． 

热带气旋的发展，表现为对流螺旋云带变得更 

加弯曲．并且逐渐形成一个紧密的中心或服．随着气 

旋的继续加强，环绕风暴中心的云越加浓密丽使眼 
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区变得更加清楚．在卫星分析技术中，与热带气旋强 

度有关的云系特征被区分为描述云系中一12,(眼)的 

特征和描述中心周围密蔽云区的特征．台风中心的 

眼区多为晴空区或被低云覆盖．眼区的外围为密实 

云区，这部分云区正是强对流天气的发生区，清楚地 

了解这部分云区的发展变化，对预报由台风导致的 

灾害性天气．具有很好的指导意义．在密蔽云区的外 

围则是台风螺旋云带，这部分云区中，多数情况下卷 

云下存在低云．为两层云系． 

2002年第l6号热带气旋“森扎充 (SIN1 AKU) 

于2002年8月29日06h(世界时1开始编号，起编 

时中心位于北纬 18．3。N，东经 I55．3。E．起编后向 

西北方向移动．8月3i日增强为台风，井转向西北 

偏西方向移动．于9月7日10h30min在浙江省苍南 
一 带沿海地区翳陆 森拉克”登陆后继续向偏四方 

向移动 进入福建北部，强度逐渐减弱 9月8口0Oh 

(世界时)其中心已移动到江西省抚州境内，减弱为 

热带低压，并继续向偏西方向移动 9月9 El】2h此 

热带低压移至湖北宜昌附近．与JE方}争锋结台．“森 

拉克”结束编号． 

图4是 9月7 E』00h(世界时)FY—lI)】．6pan反 

射率图像．在1．6 m反射率图像上．台风眼区云表 

现自亮，为低屡水云；紧密围绕台风眼区的云，颜色 

灰暗．是台风眼区周围强对流云墙之所在，云发展深 

厚．云顶为冰相云；在密实云墙外围，洋面上出现了 

丝缕状卷云．螺旋结构明显．云r负粒子相态为冰相， 

陆地上空云为水相．图5是云判识结果图像 

常规台风分析中，为了突出红外云图上热带气 

旋云系的主要特征，常采用增强显示的方法．即将云 

系中不同云顶亮度温度用不同的跌度显示．经试骑 

和筛选，运用BD增强曲线增强显示热带气旋云系． 

图6是利用BD增强曲线方法处理的20o2年9月7 

El FY—l『)图像．多层云识别图像上(图5)，黄乜水 

云和青色薄卷云对应于增强图像上亮度温度高于 
一 29 的黄色云区；增强图像上云顶亮度温度低于 
一 29℃的云区与多层云识别图像上密实冰云 有很 

好的对应关系，反映出多层云／云相态识别结果县有 

台理性 

图7是 16号台风9月6日～9月8日发展过程 

圈像．从9月6日到9月8日，台风外围的水云区逐 

渐扩大．反映出台风逐渐减弱．9月7日台风登陆 

后 9月8日08h(北京时)FY一1D图像 已没有密 

实冰云．代之 大片的水云和多层云 6h后的 0M  

多层云识别图像上看到云的整体结构更加松散，台 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

410 白外与毫米肢，、严报 23 tí: 

0.6 

0.5 

0.4 

0.2 

0.1 

‘
4 

9 2 
四

2 5 8 2 AV g z 
m
血

:
」
啊

啊
U
T
h

mB S 
采
u

2 
ω
 

2 5 5 
龟
，
.

向
υ

OE AUV 

回 3 上层为卷云， F};}为'"孟日.t 1. 611"' 反射率相 11 . 0
μm 亮 IJt温度随光学厚度的变化
F;g.3 1. 6μm 811() 11 ,.l.In Lrighhl t'l>S I归叫>enJ lure( 8 1') .L"i a 
function of oplÎcal Ihi t' kness fùr II ('ð5俨协ht~n c: irrus fn， ('rJi臼

low wu!er (' Ioucl 

33 

31 

29 

27 

25 

23 

21 

118 120 172 124 126 128 130 

o 10 20 30 40 SO 60 70 80 四 1∞%

因 4 2∞2 年 9 月 711 FY- 1D 卫项 1 .6μm 反射韦图像
Fig.4 1. 6~m rcO，' ('hll1时 o( 门 -10 on ~t.p. 7 . 2∞2 

度差散点图上不再朵唯一拱形结构 .而会出现分支 .

对两层云而言，存在 2 个拱形纣构( [主1 R锵) . 

2 多层云判i只方法在台风云系识别中的应

用

台风是我国主要的灾害怕天气之一.气象 U皂

是监测台风活动的一个有效T段， i'fI' ll:.气象 l!.Iil 吁

在高时间分辨率上监测台风的运动.而极轨气象卫

星，因其具有较高空间分辨率，百~ (Efî风云系稍细结

构分析研究上发挥作用

热带气旋的发展，表现为对流螺旋云带变w-更

加弯曲，并且逐渐形成一个紧密的中心或IIf~ 随行气

旋的继续加强，环绕风暴中心的云越jm浓密而使1I11

区变1!}更加清楚.在卫星分析技术1"1' ， 与热*气旋强

度有关的云系特征被区分为描述云系中心( IIfO 的

特征和描述中心用因密西E云区的特征，台风 "1'心的

ßf{区多为晴空区或被低云穰盖 l恨区的外因为密实

云区，这部分云区正是强对流天气的发生区， i自楚地

了解这部分云区的发展变化，对 liíHU由台风导致的

灾害性天气，具有很好的指导意义.在密蔽云区的外

因则是台风螺旋云带，这部分云区中，多数情况下卷

云下存在低云，为两层云系.

2∞2 年第 16 号热带气旋"森拉克 '(SINLAKU )

于 2∞2 年 8 月 29 日 06 h (世界 II .J) )1'始编母，超编

时中心位于北纬 18.3 0 N ，东经 155.3 0 ι起编后向

11 'î ~t方向移动.8 n 3 1 日 增强为台风，并转向前Jt

i白内方向移动于 9 月 7 日 IOh30rnin (E浙江省街南

-1W价梅地区登陆森拉克"登陆盯继续院J i\ÎiI ~q方

向移动 .进入福建Jt部 ， ~!il度~渐减~O 月 8 日∞h

( 1廿界fI才)其中心已移动到江四1"ì抚州场内.减弱为

热情低压.并继续l白I偏西方向移功 9 J-) 9 日 12h 此

热带(l~压移至湖北宜昌附近.与Jt方怜锋结合森

拉克"结束编号

|到 4 是 9 月 7 H OOh(lit 界II-t ) fY -1 DI. 6 f.Lm 反

射卒图像.在1. 6μm 反射率图像上.台风眼区瓦灰

现内亮，为低层水三，紧密围绕 FT 风1I1~ 区的云.颜色

灰H古，)是台风眼区周围强对流云崎之所在 . 云发展深

厚 .云顶为冰相孟;在密实云埔外n斗，洋而上出现 f

丝缕状卷云 .螺旋结构明显.云顶缸子牛g ，态为冰丰11 ，

陆地上空云为;K相 . 1组 5 是云要1J 以结果图像.

常规台风分析中，为了突出红外r;囱 |工热lIf气

旋云系的主要特征，常采用增强显示的方法.即将三

系牛不同云顶犯l:lt ilIT，度用不同的 ÞJi.皮、吱示纶试份

相筛选.运用 80 增强 IIIJ线增强显示热带气旋丘系.

图 6 是利用 BD 增强仙线方法处翔的 2002 年 9 月 7

门I'Y-IO 图像.多层云识别图像t(图 5) ，Þ-'i 巳 J!<

三和由包薄卷云对应于t自强阁 i理|工 亮度ì1llI. JJr高于

- 29"C的黄色三区; 1曾强图像上 .&m必度温度低于

- 29 "C (I~云区与多层云识别图像上密实冰云|式.Af很

好的;lJ 1;i(关系，反映出多层云/云相态识别约*具有

合J1HI:

l羽 7 是 16 号台风9 月 6 日 -9 月 8 日发脱过程

民l 像.从 9 月 6 日到 9 月 B 日，台风外|茧的水三 |瓦逐

渐扩大.反映出台风逐渐减弱 9 月 7 日台风吸陆

后，9 月 B 口 08h(北京时) I'Y-IO 1毫l 像上已没有密

实M(zd~之以大片的水云和多层 Ë.6h 后的NOAA

多层云iFl别图像上看到云的整体结构更加1伦i纹 ， 俞
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水体 陆地 水云 多层云 卷云 密变珠云 ·75 ．-69 3 ‘∞ -41 —29 3 

图5 2~2'2年9月7日FY—I1]多层云 别降H 

Fig 5 Muhilayer cloud iletec㈨n image(1r FY—I f 

(ffl Sep．7．2002 

匿】6 2(K)2年9月7 e】FY—I【]通j苴4亮厦 B Tl J 证l里1 
Fig．6 『{n nllan~-ement image d}Y—Il1。 II Om rll hiight 

ll⋯ te rtl[N,ralur,* m Sep 7 P 2002 

水体 陆地 水云 多层 卷五 窬襄冰l云 

图7 2002年9 H 6_l～9 H 8 H¨一I1) N(pA 嘣颗卫里多时次多层云 别 像 
7 Muhilayer· _IlI dete4-tt】d images—lr rY—l l】 I NOAA I~g：ml l 6．2002 h J 【_ s，2IM)! 

风消亡．从图中可见．多时次青 有叫 的眼『 ， 

且被水云填充．根据台风定位 则，利用多层云识别 

图像．汁算台风中心，对于有眼台风．多层云 只刖图 

像上可以清晰看到被水云覆盖的眼区范尉，台风I{ 

心就町十鲢据眼区水云的中心位罱进} 确定 

3 结语 

本文探讨了利用 n-ID、NOAA多通道资料判 

” 玲 “ 
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风 ìi'j亡。从阁中 "f儿 . 多 EI.t 次 fî Jxl只有 I~J 峨的 IIF1 Il{. 

且被水云lJ1元.恨括台风定位 I);Ü!IJ. 平IJ川多 )J z.;识 )JII

图像 . H1丰台风巾心. x.t r 1'ï lll~ fî 风，多l二 二 iH)JIII刽

像上可以消晰行到被水云覆盖的眼 l文范[1>1 . fî J.iíl '1' 

心就 "T恨据J1fll又;]( ii; (I{J' I"L、 f'ï. ?,:ìlt! j 确 ít

3 结语

本文探讨了利用 rY.J D 、 NOA~ 多边远资料J.IJ
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识单／多层云，尤其是卷云覆盖在低层水云上的方 

法．通过模拟计算分析，产结合卫星多光谱数据对实 

际个例进行分析研究，可得到以下初步结论 ： 

1)云的辐射特性在 0．65p．m、1．6 m和3．75 

p．m、11．0p．m波段各有特色，因此可用多通道数据分 

析多层云结构．在 1．6 m和 11．0 m双通道散点图 

上，晴空、密实低层水云和密实冰云构成三角形结构 

的三个顶点，不同光学厚度的水云、冰云和多层云则 

是三角形的三边．因此综合利用可见光、近红外和红 

外通道数据可对典型的多层云进行简单有效的识 

别．根据云光学厚度的不同，象元在红外通道亮度温 

度与亮度温度差散点图上形成拱型结构．晴空象元 

和密实云象元分别位于拱形结构的高温、低温两个 

端点．半透明云具有亮度温度差的最大值．如果存在 

多层云，则在亮度 ～亮度温度差散点图上会出现两 

个(或多个)拱型结构． 

2)利用多层云、云相态识别方法分析 2002年 

l6号台风云系结构．分析结果表明，判识方法可有 

效识别热带气旋的眼区、密实云墙及外围卷云等结 

构特征． 
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识单/多层云，尤其是卷云覆盖在低层水云上的方

法.通过模拟计算分析，产结合卫星多光谱数据对实

际个例进行分析研究，可得到l以下初步结论:

1 )云的辐射特性在 0.65μm 、1. 6μm 和 3. 75 

μm 、 1 1.。μm 波段各有特色，因此可用多通道数据分

析多层云结构.在1. 6μm 和 1 1. O....m 双通谱散点罔

上，晴空、商实低居水云和宿实冰云构成三角形结构

的三个1]{、点，不问光学摩度的水云云、冰云和多层云则

是三角形的三jj]. 因此综合利用可见光、近红外和红

外通道数据可对典型的多层孟进行简单有娥的识

别.根据孟光学摩度的不间，象元在红外通道亮度温

度与亮度掘度差散点回上形成拱型结构.晴空象元

和密实云象元分别位于拱形结构的高温、低温两个

端点.半透明云具有亮度温度差的最大值，如果存在

多层示，则在亮度~亮度温度差散点图上会出现两

个(或多个)拱型结构.

2) 利用多层云、云相态识别方法分析 2002 年

16 号台风云系结构.分析结果表明，别识方法可有

放识别熟带气脆的眼区、密实云墙皮外围在云等结

构特征.
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