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中国卫星海洋观测系统及其传感器（１９８８—２０２５）
＊
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摘　要：　全面收集１９８８—２０２５年中国地球观测卫星（和飞船）计划，包括历史的、运行中的和列入未来计划的。详细介绍

风云卫星系列（ＦＹ－ｎ）、海洋卫星系列（ＨＹ－ｎ）、资源卫星系列（ＺＹ－ｎ）、环 境 卫 星 系 列（ＨＪ－ｎ）、中 国 遥 感 卫 星 系 列（ＣＲＳ－ｎ）、

灾害监测星座／北京小卫星（ＤＭＣ／ＢＪ－１）、神舟飞船系列（ＳＺ－ｎ）和天宫空 间 站 系 列（ＴＧ－ｎ）等８个 卫 星（和 飞 船、空 间 站）系

列。这些卫星（和飞船、空间站）系列都提供对海洋的观测，从而构成中国卫星海洋观测系统。按装载的传感器分类，进而

给出中国的海色、海表温度、海面高度、海面风场和合成孔径雷达（ＳＡＲ）卫星观测系统。对中国海洋观测卫星与国际海洋

观测卫星装载的传感器性能作了比较和讨论，指出 差 距。列 出 目 前 在 轨 运 行 的 中 国 海 洋 卫 星 观 测 系 统３８个 传 感 器 及 其

类似的国外卫星传感器。
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　　本文是欧盟ＦＰ－６计划空间领域项目《ＤＲＡＧＯＮ　ｉｎ
ｓｕｐｐｏｒｔ　ｏｆ　ｈａｒｍｏｎｉｚｉｎｇ　Ｅｕｒｏｐｅａｎ　ａｎｄ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｍａｒｉｎｅ　ｍｏ－
ｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｆｏｒ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　Ｓｙｓｔｅｍ》（ＤＲＡＧ－
ＯＮＥＳＳ）工 作 包 ＷＰ２的 工 作 报 告 之 一。ＤＲＡＧＯＮＥＳＳ
项目旨在利用正在执行的欧空局—中国科技部龙计划

（Ｄｒａｇｏｎ　Ｐｒｏｇｒａｍ）和欧盟ＦＰ－６项目ＭＥＲＳＥＡ、ＭｙＯｃｅａｎ
的研究成果，以提高和协调欧洲和中国的海洋环境和安

全监测能力。项目的基本目标是为中国的海洋环境和

安全监测系统构建方案。该方案在ＧＯＯＳ、ＧＭＥＳ等国

际项目的框架下统一方法，并探索建立业务化服务的潜

力，为全球地球观测系统ＧＥＯＳＳ作出贡献。项目的具

体目标是根据ＧＥＯＳＳ的需求，对中国和欧洲的海洋信

息产品和服务进行调研、比较和评估。ＤＲＡＧＯＮＥＳＳ项

目主要包括５个工作包：现场观测、卫星观测、信息管理、
信息产品和服务、监测能力建设，见图１。

图１　ＤＲＡＧＯＮＥＳＳ工作包

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ＤＲＡＧＯＮＥＳＳ　ｗｏｒｋ　ｐａｃｋａｇｅｓ

中国对于ＧＥＯＳＳ空间部 分 的 作 用 十 分 重 要。在

２０２５年之前，中国的卫星计划在数量上可能超过欧、美
等先进国家 的 总 和。国 际 同 行 普 遍 认 为，世 界 范 围 内

的地球观测卫 星 的 协 调 是 绝 对 必 要 的，其 中 必 须 包 括

中国的地球观测卫星。

１　中国卫星海洋观测系统

中国地球观测卫星计划，包括历史的、运行中的以

及列入未来发射计划的共８个系列，见图２。其中，风

云卫星系列（ＦＹ－ｎ）、海洋卫星系列（ＨＹ－ｎ）、资 源 卫 星

系列（ＣＢＥＲＳ、ＺＹ－ｎ）和环境卫星系列（ＨＪ－ｎ）由中国国

家航天局（ＣＮＳＡ）和主要应用部门联合实施，后者分别

是国家气象 局（ＣＭＡ）、国 家 海 洋 局（ＳＯＡ）、国 土 资 源

部（ＭＬＲ）以及民政部（ＭＣＡ）／环保部（ＭＥＰ）；神舟飞

船系列（ＳＺ－ｎ）、天宫空间站系列（ＴＧ－ｎ）和中国遥感卫

星系列（ＣＲＳ－ｎ　ｏｒ　ＹＧ－ｎ）由ＣＮＳＡ实 施；灾 害 监 测 星

座／北京小卫星（ＤＭＣ／ＢＪ－１）由 科 技 部（ＭＯＳＴ）实 施。
表１给出上述６个卫星计划、１个飞船计划和１个空间

站计划的概况［１－３］。

ＦＹ－ｎ为气象卫星系列，分为极轨和静止两类，其ｎ
编号分别为奇数和偶数。ＦＹ－１Ａ和ＦＹ－１Ｂ为试验星，
装载５通道可见红外扫描辐射计（ＭＶＩＳＲ－１）。ＦＹ－１Ｃ
和ＦＹ－１Ｄ投 入 业 务 化 运 行，装 载１０通 道 可 见 红 外 扫

描辐 射 计（ＭＶＩＳＲ－２），其 通 道 设 计 相 当 于 ＮＯＡＡ／
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ＡＶＨＲＲ加上ＣＺＣＳ。ＦＹ－３属中国的第２代极轨气象

卫星，装 载 １０ 通 道 可 见 红 外 扫 描 辐 射 计（ＶＩＲＲ，

ＭＶＩＳＲ－２的改进型）、红外分光计（ＩＲＡＳ）、温度微波辐

射计（ＭＷＴＳ）、湿 度 微 波 辐 射 计（ＭＷＨＳ）、太 阳 后 向

散 射 紫 外 探 测 器 （ＳＢＵＳ）、紫 外 臭 氧 总 量 探 测 仪

（ＴＯＵ）、地球辐 射 探 测 器（ＥＲＭ）、太 阳 辐 照 度 监 测 仪

（ＳＩＭ）、微 波 成 像 仪（ＭＷＲＩ）、中 分 辨 率 光 谱 成 像 仪

（ＭＥＲＳＩ）和空间环境监测器（ＳＥＭ）。其中，ＦＹ－３Ａ和

ＦＹ－３Ｂ为试验星；ＦＹ－３Ｃ、ＦＹ－３Ｅ和ＦＹ－３Ｇ为上午星，
又称ＦＹ－３／ＡＭ１、ＦＹ－３／ＡＭ２和ＦＹ－３／ＡＭ３；ＦＹ－３Ｄ、

ＦＹ－３Ｆ和ＦＹ－３Ｈ 为 下 午 星，又 称ＦＹ－３／ＰＭ１、ＦＹ－３／

ＰＭ２和 ＦＹ－３／ＰＭ３。ＦＹ－３除 具 有 ＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲ
＆ＴＯＶＳ的功能外，增加了相当于ＴＲＭＭ／ＴＭＩ的微

波成像仪（ＭＷＲＩ），相 当 于ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ的 中 分 辨 率

光谱成像仪（ＭＥＲＳＩ）以及空间环境探测器，后者包 括

高能 粒 子、高 能 原 子、高 能 电 子、辐 射 剂 量 等 的 探 测。

总体来说，ＦＹ－３卫星类似于美国国家业务化极轨环境

卫 星 系 统 （ＮＰＯＥＳＳ）和 欧 空 局 气 象 业 务 化 卫 星

（ＭｅｔＯｐ），未 考 虑 改 进 型 微 波 散 射 计（ＭｅｔＯｐ／ＡＳ－
ＣＡＴ）、雷达高度计（ＮＰＯＥＳＳ／Ｒａｄａｒ　ＡＬＴ）、气溶胶偏

振仪（ＮＰＯＥＳＳ／ＡＰＳ）、大气探测全球导航卫星系统接

收器（ＭｅｔＯｐ／ＧＲＡＳ）以及大气激光雷达（ＡＤＭ－ＡＥＯ－
ＬＵＳ／ＡＬＤＩＮ）等主 动 式 传 感 器。ＦＹ－２Ａ和ＦＹ－２Ｂ虽

为试验星，却运行了８ａ和５ａ以上，大大超过２ａ设计

寿命。它装载３通道可见红外自旋扫描辐射计（ＶＩＳＳＲ－
１）。ＦＹ－２Ｃ和ＦＹ－２Ｄ投入业务化运行，装载的ＶＩＳＳＲ－２
光谱通道增加至５个，尤其是将１０．５～１２．５μｍ通道劈

为２个通道并提高辐射分辨率以满足海表温度（ＳＳＴ）
的反 演 精 度 需 求。ＦＹ－２Ｅ为ＦＹ－２Ｃ的 替 代 星，装 载

ＶＩＳＳＲ－２。ＦＹ－２Ｆ、ＦＹ－２Ｇ、ＦＹ－２Ｈ 为ＦＹ－２Ｃ、ＦＹ－２Ｄ、

ＦＹ－２Ｅ的后续星，装载的ＶＩＳＳＲ－ｎ将是ＶＩＳＳＲ－２改进

型。ＦＹ－４属中国的第２代静止气象卫星，又分为光学

星和微波星两类。光学星（ＦＹ－４Ｏ）装 载 ＶＩＳＳＲ的 改

进型多通道扫描辐射计（ＭＣＳＩ）、红外干涉光谱仪（ＩＩＳ）
和ＣＣＤ光学成象仪（ＬＭ）。ＦＹ－４Ｏ拟采用东、西轨道

双星运行，分别为ＦＹ－４ＯＥＡＳＴ和ＦＹ－４ＯＷＥＳＴ，前
者覆盖中国的 中 东 部 和 太 平 洋，后 者 覆 盖 中 国 的 西 部

和印度洋、红海和中东。微波星（ＦＹ－４Ｍ）装载静止微

波辐射成 像 仪（ＧＥＯ－ＭＷＲＩ）。ＦＹ－４Ｍ 拟 单 星 运 行，
轨道选在ＦＹ－４ＯＥＡＳＴ和ＦＹ－４Ｏ ＷＥＳＴ之 间。总

体来说，ＦＹ－４卫星类似于美国ＧＯＥＳ－Ｒ卫星和欧空局

（ＥＳＡ）和欧洲气象卫星组织（ＥＵＭＥＴＳＡＴ）的 Ｍｅｔｅｏ－
ｓａｔ（ＭＴＧ）卫 星，仅 未 考 虑 空 间 环 境 探 测（ＧＯＥＳ－Ｒ／

ＳＥＩＳＳ、ＥＸＩＳ、ＳＵＶＩ）和 地 球 磁 场 探 测 （ＧＯＥＳ－Ｒ／

ＭＡＧ）。另外，ＦＹ－４Ｏ光学仪器的空间分辨率略低于

ＧＯＥＳ－Ｒ和 Ｍｅｔｅｏｓａｔ（ＭＴＧ）。

ＨＹ－ｎ为海洋极轨卫星系 列，分 为 海 色、海 洋 动 力

环境 和 海 洋 监 视 监 测３个 子 系 列，分 别 称 为 ＨＹ－１、

ＨＹ－２和 ＨＹ－３。ＨＹ－１Ａ为试验星，２００２年５月发射，

２００４年４月因故 障 终 止 运 行，恰 好 与 设 计 寿 命２ａ差

不多。它装 载 中 国 海 色 海 温 扫 描 仪（ＣＯＣＴＳ）和 海 岸

带成像仪（ＣＺＩ）。前 者 为１０通 道 可 见 红 外 扫 描 辐 射

计，类似于日本的ＡＤＥＯＳ／ＯＣＴＳ；后者为４波段ＣＣＤ
成像仪。ＨＹ－１Ｂ投 入 业 务 化 运 行，仍 然 装 载ＣＯＣＴＳ
和ＣＺＩ。前者增加了刈幅宽度，后者波段带宽从８０ｎｍ
减 小 到２０ｎｍ。ＨＹ－１Ｃ／１Ｄ、ＨＹ－１Ｅ／１Ｆ 和 ＨＹ－１Ｇ／

１Ｈ将是海色后续星，其中１Ｃ、１Ｅ、１Ｇ和１Ｄ、１Ｆ、１Ｈ分

别为上午星 和 下 午 星。ＨＹ－２Ａ为 试 验 星，将 装 载 Ｋｕ
波段微波散射计、Ｋｕ／Ｃ波段微波高度计和５通道微波

辐射计，类似 于 ＱｕｉｋＳＣＡＴ、Ｔｏｐｅｘ／Ｐｏｓｅｉｄｏｎ和ＥＯＳ－
Ａｑｕａ／ＡＭＳＲ－Ｅ。ＨＹ－３将 装 载 Ｃ波 段１０ｍ 分 辨 率

ＳＡＲ和Ｘ波段１ｍ分辨率ＳＡＲ，以及８通道３ｍ分辨

率ＣＣＤ成像仪，类似于欧空局Ｅｎｖｉｓａｔ／ＡＳＡＲ和德国

ＴｅｒｒａＳＡＲ。但 是，ＴｅｒｒａＳＡＲ－Ｘ 具 有 沿 轨 干 涉 功 能，

ＨＹ－３Ａ／ＳＡＲ－Ｘ未考虑干涉。总体来说，ＨＹ－１、２、３卫

星系列将于２０１５年左右全部投入业务化运行，其性能

相当于目前国际上在轨运行的光学和微波海洋观测卫

星。目前国际上已运行和近年即将投入运行的海岸带

高光谱成像仪（ＥＯ－１／Ｈｙｐｅｒｉｏｎ，ＩＳＳ－ＪＥＭ／ＨＩＣＯ）、沿

轨ＩＮＳＡＲ（ＴｅｒｒａＳＡＲ－Ｘ）、全极化微波辐射计（Ｃｏｒｉｏｌ－
ｉｓ／ＷｉｎｄＳａｔ）、合成孔径微波辐射计（ＳＭＯＳ）、合成孔径

雷达高度计（Ｓｅｎｔｉｎｅｌ－３／ＳＡＲ－ＡＬＴ）、以 及 静 止 海 色 成

像仪（ＣＯＭＳ－１／ＧＯＣＩ）均未考虑。ＲＯＣＳＡＴ－１卫星的发

射时间先于 ＨＹ－１Ａ和ＦＹ－１Ｃ卫星，其上装载了６通道

海色成像仪（ＯＣＩ）。ＲＯＣＳＡＴ卫星的倾角为３５（°），这是

ＯＣＩ海色数据的特色。

ＺＹ－ｎ为陆地极 轨 卫 星 系 列。１９８８年 中 国 和 巴 西

政府联合议定书批准在中国ＺＹ－１卫星方 案 基 础 上 共

同投资和联合研制中巴地球资源卫星（ＣＢＥＲＳ），因此，

ＣＢＥＲＳ－１、２、２Ｂ、３、４卫星均属ＺＹ－１子系列。ＣＢＥＲＳ－
１、２、２Ｂ卫星装载５通道ＣＣＤ相机、红外多光谱扫描仪

（ＩＲＭＳＳ）、宽 视 场 成 像 仪（ＷＦＩ）和 高 分 辨 率 相 机

（ＨＲ），其中ＣＢＥＲＳ－２Ｂ／ＣＣＤ　＆ ＨＲ分别具有２０ｍ和

２ｍ空间 分 辨 率，可 用 于 海 岸 带 监 视。ＣＢＥＲＳ－３、４卫

星装载改进型ＣＣＤ相机、ＩＲＭＳＳ、ＷＦＩ和 高 分 辨 率 全

色多光 谱 相 机（ＰＡＮ－ＭＵＸ）。ＣＢＥＲＳ的 性 能 类 似 于

Ｌａｎｄｓａｔ　７／ＥＴＭ＋和ＳＰＯＴ　５。ＺＹ－２卫星由中国投资

和研制，装载高分辨率光学传感器（改进型 ＨＲ、ＰＡＮ－
ＭＵＸ），类 似 于 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ和ＩＫＯＮＯＳ。由 于ＺＹ－２Ａ
和ＺＹ－２Ｂ的运行时 间 均 远 超 于２ａ设 计 寿 命，使ＺＹ－
２Ａ、２Ｂ、２Ｃ构成三星组网观测。ＺＹ－３卫星是一颗具有

测绘功能的资 源 遥 感 卫 星，装 载 全 色ＣＣＤ相 机、前 后

２９



１２期 贺明霞，等：中国卫星海洋观测系统及其传感器（１９８８—２０２５）

视全色 相 机 和 多 光 谱 相 机，空 间 分 辨 率 分 别 为２．５、４
和１０ｍ。具有１∶５万立体测绘能力。

ＳＺ－ｎ为中国载 人 飞 船 系 统。ＳＺ－１仅 运 行１ｄ，在

轨试验设备和数据传输。ＳＺ－２、３、４运行５～７ｄ，轨道

舱留轨运行半 年，进 行 空 间 环 境 和 地 球 环 境 监 测 传 感

器的试验观测。地球环境监测传感器包括中分辨率成

像光谱仪、多模态微波遥感器、太阳常数监测仪、太 阳

紫外光谱监测仪、大气臭氧探测仪、地球辐射收支探测

仪等，它们实际 上 是ＦＹ－３Ａ卫 星 和 ＨＹ－２Ａ卫 星 装 载

的传感器。ＳＺ－５载人运行１ｄ，轨道舱留轨半年进行空

间环境监测的试验观测。ＳＺ－６载人运行６ｄ，轨道舱留

轨２ａ，进行地球环境监测的试验观测。ＳＺ－７载人运行

３ｄ返回，实施了中国航天员首次太空行走试验和释放

伴飞小卫星试验。轨道舱不留轨运行。ＳＺ－８是无人飞

船，将于２０１１年发射，发射升空后将与天宫一号ＴＧ－１
进行对接试验。天宫系列ＴＧ－ｎ为中国空间站计划，预
计２０２０年前建 成。ＴＧ－１为 中 国 首 个 空 间 实 验 室，将

于２０１１年发射，设计使用寿命２ａ。

ＤＭＣ／ＢＪ－１为１６６ｋｇ重量的小卫星。２００３年９月

２７日英国Ｓｕｒｒｅｙ卫星技术公司（ＳＳＴＬ）制造的３颗对

地观测小卫 星 成 功 发 射，与 Ａｌｇｅｒｉａ先 前 发 射 的 ＡＬ－
ＳＡＴ－１小卫星共同组成国际灾害监测星座ＤＭＣ（Ｄｉｓ－
ａｓｔｅｒ　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　Ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ）。２００５年１０月２７日

中国科技部（ＭＯＳＴ）发射Ｂｅｉｊｉｎｇ－１卫星（ＢＪ－１）并加入

ＤＭＣ小 卫 星 星 座。ＢＪ－１小 卫 星 又 称 ＤＭＣ＋４小 卫

星，装 载 多 光 谱／全 色ＣＣＤ成 像 仪，光 谱 通 道 类 似 于

Ｌａｎｄｓａｔ／ＥＴＭ＋，空 间 分 辨 率 为３２ｍ 和４ｍ。ＤＭＣ
联盟包括英国、阿 尔 及 利 亚、中 国、土 耳 其、尼 日 利 亚、
泰国和越南等７国，由ＳＳＴＬ主持协调。ＢＪ－１亦 可 用

于海岸带监视。

ＨＪ－ｎ为环境极轨小卫星星座，分为（２＋１）星座和

（４＋４）星 座，分 别 称 为 ＨＪ－１和 ＨＪ－２。ＨＪ－１Ａ和 ＨＪ－
１Ｂ于２００８年９月６日同时发射，前者装载多光谱相机

（ＣＣＤ）和５ｎｍ高光谱成像仪（ＨＳＩ），后者装载多光谱

相机（ＣＣＤ）和红外多光谱相机（ＩＲ）。其中，ＨＳＩ类似于

ＩＳＳ－ＪＥＭ／ＨＩＣＯ。ＨＪ－１Ｃ将装载Ｓ波段５ｍ和２０ｍ分

辨率ＳＡＲ，类似于 Ａｌｍａｚ／ＳＡＲ。ＨＪ－１星座对于海色、
海洋动力环境、海洋监视监测均十分有用，尤其是 ＨＳＩ
和ＳＡＲ－Ｓ两个传感器，填补了 ＨＹ－ｎ海洋卫星系列的

空缺。ＨＪ－２星座将由４颗光学小卫星和４颗ＳＡＲ小

卫星组成。

ＣＲＳ－ｎ为高分辨 率 卫 星 系 列，又 称 ＹＧ－ｎ，装 载 高

分辨率ＳＡＲ和光学传感器。ＣＲＳ－１装载５ｍＬ波段

ＳＡＲ，是中国 的 第 一 颗ＳＡＲ卫 星。ＣＲＳ－２、４、７、９、１１
装载光学传感 器，ＣＲＳ－３、５、６、８、１０装 载５ｍＬ波 段

ＳＡＲ。这些卫星发射时间接近。除ＣＲＳ－１外，目 前 其

他ＣＲＳ卫星 均 在 轨 运 行。ＣＲＳ－ｎ对 于 海 洋 动 力 环 境

和海洋监视监测十分有用。

图２　中国卫星地球观测系统

Ｆｉｇ．２　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓｐａｃｅｂｏｒｎｅ　ｅａｒｔｈ　ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ（ＥＯＳ）
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表１　中国卫星地球观测系统概况

Ｔａｂｌｅ　１　Ｐｒｉｍａｒｙ　ｓｅｎｓｏｒｓ　ａｎｄ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓｐａｃｅｂｏｒｎｅ　ＥＯＳ

卫星系列

Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｓｅｒｉｅｓ

卫星

Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ

轨道

Ｏｒｂｉｔ

发射时间

Ｌａｕｎｃｈ　ｄａｔｅ

设计寿命或终止时间

Ｄｅｓｉｇｎ　ｌｉｆｅ／ＥＯＬ　ｄａｔｅ

主要传感器

Ｐｒｉｍａｒｙ　ｓｅｎｓｏｒｓ

主要应用

Ｐｒｉｍａｒｙ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ＦＹ－ｎ

ＦＹ－１Ａ
ＦＹ－１Ｂ
ＦＹ－１Ｃ
ＦＹ－１Ｄ

极轨

１９８８－０９－０７　 １９８８－１０
１９９０－０９－０３　 １９９１－０２
１９９９－０５－１０　 ２００４－０３
２００２－０５－１５　 ２ａ

ＭＶＩＳＲ－１ 气象

ＭＶＩＳＲ－２ 气象、海色、海温

ＦＹ－２Ａ
ＦＹ－２Ｂ
ＦＹ－２Ｃ
ＦＹ－２Ｄ
ＦＹ－２Ｅ
ＦＹ－２Ｆ
ＦＹ－２Ｇ
ＦＹ－２Ｈ

静止

１９９７－０６－１０　 ２００６－０６ ＶＩＳＳＲ－１
２０００－０６－２５　 ２００６－０６ ＶＩＳＳＲ－１
２００４－１０－１９　 ２００９－１１－２３ ＶＩＳＳＲ－２
２００６－１２－０８　 ３ａ ＶＩＳＳＲ－２
２００８－１２－１８　 ３ａ ＶＩＳＳＲ－２
２０１１　 ４ａ ＶＩＳＳＲ－ｎ
２０１２　 ４ａ ＶＩＳＳＲ－ｎ
２０１４　 ４ａ ＶＩＳＳＲ－ｎ

气象

气象、海温

ＦＹ－３Ａ／ＡＭ
ＦＹ－３Ｂ／ＰＭ
ＦＹ－３Ｃ／ＡＭ１
ＦＹ－３Ｄ／ＰＭ１
ＦＹ－３Ｅ／ＡＭ１
ＦＹ－３Ｆ／ＰＭ２
ＦＹ－３Ｇ／ＡＭ３
ＦＹ－３Ｈ／ＰＭ３

极轨

２００８－０５－２７　 ３ａ
２０１０－１１－０５　 ３ａ
２０１３　 ３ａ
２０１５　 ３ａ
２０１７　 ３ａ
２０１９　 ３ａ
２０２１　 ３ａ
２０２３　 ３ａ

ＶＩＲＲ，ＩＲＡＳ，ＭＷＴＳ，

ＭＷＨＳ，ＳＢＵＳ，ＴＯＵ，

ＥＲＭ，ＳＩＭ，ＭＷＲＩ，

ＭＥＲＳＩ，ＳＥＭ

气象、海洋、

陆地、空间

ＦＹ－４Ｏ
ＦＹ－４Ｍ

静止
２０１２　 ４ａ ＩＩＳ，ＭＣＳＩ，ＬＭ（ＣＣＤ）

２０１５　 ４ａ ＧＥＯ－ＭＷＲＩ
气象、海洋、陆地

ＨＹ－ｎ

ＲＯＣＳＡＴ－１ 极轨 １９９９－０１－２７　 ２００４－０６－１６ ＯＣＩ，ＩＰＥＩ
海色、电离层带

电粒子探测

ＦＯＲＭＯＳＡＴ－２ 极轨 ２００４－０５－２０　 ５ａ ＰＡＮ－ＭＳ，ＩＳＵＡＬ 海岸带

ＨＹ－１Ａ
ＨＹ－１Ｂ
ＨＹ－１Ｃ／Ｄ
ＨＹ－１Ｅ／Ｆ
ＨＹ－１Ｇ／Ｈ
ＨＹ－２Ａ
ＨＹ－２Ｂ
ＨＹ－２Ｃ
ＨＹ－２Ｄ
ＨＹ－３Ａ
ＨＹ－３Ｂ

极轨

２００２－０５－１５　 ２００４－０４－０１
２００７－０４－１１　 ３ａ
２０１１　 ３ａ
２０１３　 ３ａ
２０１６　 ３ａ
２０１１　 ４ａ
２０１２　 ４ａ
２０１５　 ４ａ
２０１８　 ４ａ
２０１２　 ５ａ
２０１７　 ５ａ

ＣＯＣＴＳ，ＣＺＩ 海色

ＳＣＡ（Ｋｕ），

ＡＬＴ（Ｋｕ，Ｃ），

ＲＡＤ（５ｂａｎｄｓ）
海洋动力环境

ＳＡＲ（Ｘ，１ｍ），ＳＡＲ（Ｃ，

１０ｍ），ＣＣＤ（３ｍ）
海洋监视监测

ＣＢＥＲＳ，

ＺＹ－ｎ

ＣＢＥＲＳ－１
ＣＢＥＲＳ－２
ＣＢＥＲＳ－２Ｂ
ＣＢＥＲＳ－３
ＣＢＥＲＳ－４

极轨

１９９９－１０－１４　 ２００３－０８－１３
２００３－１０－２１　 ２ａ
２００７－０９－１９　 ２ａ
２０１１　 ３ａ
２０１３　 ３ａ

ＣＣＤ，ＩＲＭＳＳ，ＷＦＩ

ＣＣＤ，ＷＦＩ，ＨＲ
ＣＣＤ，ＩＲＭＳＳ，ＷＦＩ，

ＰＡＮ－ＭＵＸ（ＰＡＮ－ＭＳ）

陆地、海岸带

ＺＹ－２Ａ
ＺＹ－２Ｂ
ＺＹ－２Ｃ

极轨

２０００－０９－０１　 ２０１０－０４
２００２－１０－２７　 ２ａ
２００４－１１－０６　 ２ａ

ＨＲ，ＰＡＮ－ＭＳ 陆地、海岸带

ＺＹ－３　 ２０１１　 ４～５ａ ＨＲ，ＰＡＮ－ＭＳ，ＣＣＤ×２ 立体测绘
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续表１
卫星系列

Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｓｅｒｉｅｓ

卫星

Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ

轨道

Ｏｒｂｉｔ

发射时间

Ｌａｕｎｃｈ　ｄａｔｅ

设计寿命或终止时间

Ｄｅｓｉｇｎ　ｌｉｆｅ／ＥＯＬ　ｄａｔｅ

主要传感器

Ｐｒｉｍａｒｙ　ｓｅｎｓｏｒｓ

主要应用

Ｐｒｉｍａｒｙ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ＳＺ－ｎ

ＳＺ－１　 １９９９－１１－２０　 １ｄ
ＳＺ－２　 ２００１－０１－１０　 ６ｄ
ＳＺ－３　 ２００２－０３－２５　 ７ｄ
ＳＺ－４　 ２００２－１２－３０　 ５ｄ
ＳＺ－５　 ２００３－１０－１５　 １ｄ
ＳＺ－６　 ２００５－１０－１２　 ５ｄ

轨 道 舱 留 轨，空 间 和

地 球 环 境 传 感 器 试

验。例 如 ＣＭＯＤＩＳ，

Ｍ３ＲＳ，ＳＢＵＳ，ＴＯＵ，

ＥＲＭ，ＳＩＭ，ｅｔｃ．

ＳＺ－７　 ２００８－１０　 ５ｄ
ＳＺ－８　 ２０１１ ｎｄ 与ＴＧ－１对接

ＴＧ－ｎ　 ＴＧ－１　 ２０１１　 ２ａ
ＤＭＣ　 ＤＭＣ／ＢＪ－１ 极轨 ２００５－１０－２７　 ５ａ ＰＡＮ－ＭＳ 陆地、海岸带

ＣＲＳ－ｎ
ｏｒ　ＹＧ－ｎ

ＣＲＳ－１
ＣＲＳ－２
ＣＲＳ－３
ＣＲＳ－４
ＣＲＳ－５
ＣＲＳ－６
ＣＲＳ－７
ＣＲＳ－８
ＣＲＳ－９
ＣＲＳ－１０
ＣＲＳ－１１

极轨

２００６－０４－２７　 ２０１０－０２－０４ Ｌ－ｂａｎｄ　ＳＡＲ
２００７－０５－２５　 ２ａ ＨＲ，ＰＡＮ－ＭＳ
２００７－１１－１２　 ２ａ Ｌ－ｂａｎｄ　ＳＡＲ
２００８－１２－０１　 ２ａ ＨＲ，ＰＡＮ－ＭＳ
２００８－１２－１５　 ２ａ Ｌ－ｂａｎｄ　ＳＡＲ
２００９－０４－２２　 ２ａ Ｌ－ｂａｎｄ　ＳＡＲ
２００９－１２－０９　 ２ａ ＨＲ，ＰＡＮ－ＭＳ
２００９－１２－１５　 ２ａ Ｌ－ｂａｎｄ　ＳＡＲ
２０１０－０３－０５　 ２ａ ＨＲ，ＰＡＮ－ＭＳ
２０１０－０８－１０　 ２ａ Ｌ－ｂａｎｄ　ＳＡＲ
２０１０－０９－２２　 ２ａ ＨＲ，ＰＡＮ－ＭＳ

陆地、海洋

ＨＪ－ｎ

ＨＪ－１Ａ
ＨＪ－１Ｂ
ＨＪ－１Ｃ

ＨＪ－２（４＋４）

极轨

２００８－０９－０６　 ３ａ ＣＣＤ，ＨＳＩ
２００８－０９－０６　 ３ａ ＣＣＤ，ＩＲ
２０１１　 ３ａ Ｓ－ｂａｎｄ　ＳＡＲ
２０１２　 ３ａ ＣＣＤ，ＩＲ，ＨＳＩ，ＳＡＲ

环境与灾害

监测、海洋

　　上述所有 卫 星 和 飞 船 系 列 都 提 供 对 海 洋 的 观 测，
从而构成了中 国 卫 星 海 洋 观 测 系 统。图３～８给 出 装

载海色传感器、红外和微波辐射计、微波高度计、微 波

散射计、微波合 成 孔 径 雷 达 和 高 分 辨 率 光 学 传 感 器 的

海洋观测卫星和飞船计划。在图３～８中，计划中的卫

星在带箭头的 彩 条 上 加 黑 斜 线，运 行 中 的 卫 星 无 黑 斜

线，历史的卫 星 不 带 箭 头 和 黑 斜 线。在 图３～７的 下

部，同时列出国 际 上 正 在 运 行 的 海 洋 观 测 传 感 器 及 其

后续，用带箭头的灰色线条。

图３　装载海色传感器的中国卫星计划

Ｆｉｇ．３　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｍｉｓｓｉｏｎｓ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｏｃｅａｎ　ｃｏｌｏｒ　ｓｅｎｓｏｒｓ

　

图４　装载红外和微波辐射计传感器的中国卫星计划

Ｆｉｇ．４　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｍｉｓｓｉｏｎｓ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｉｎｆｒａｒｅｄ　ａｎｄ

ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒｓ
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　　图３给出装载海色传感器的中国卫星计划。在７
个卫星和飞船系列计划中，ＦＹ－ｎ、ＨＹ－ｎ、ＳＺ－ｎ、ＨＪ－ｎ装

载海色传感器。其中，ＦＹ－１Ｄ／ＭＶＩＳＲ－２（类似于Ｎｉｍ－
ｂｕｓ－７／ＣＺＣＳ）、ＨＹ－１Ｂ／ＣＯＣＴＳ（类 似 于 ＡＤＥＯＳ／ＯＣ－
ＴＳ）、ＦＹ－３Ａ、３Ｂ／ＭＥＲＳＩ（类似于ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ）和ＨＪ－
１Ａ／ＨＳＩ（类 似 于ＩＳＳ－ＪＥＭ／ＨＩＣＯ）５颗 海 色 传 感 器 至

少可以构成２个中分辨率光谱仪和１个高光谱仪的准

同步观测。加之国际上的海色卫星计划，如 ＭＯＤＩＳ及

其后 续、ＭＥＲＩＳ及 其 后 续、ＳＧＬＩ、ＯＣＭ 及 其 后 续 和

Ｈｙｐｅｒｉｏｎ及其后续，可以获得８～９颗海色传感器的准

同步观测，这对于海洋生态环境监测，例如赤潮，是 十

分有用的。问题是如何快捷地获得这些准同步数据。

图５　装载微波高度计的中国卫星计划

Ｆｉｇ．５　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｍｉｓｓｉｏｎｓ　ｃａｒｒｙｉｎｇ
ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　ａｌｔｉｍｅｔｅｒｓ

　

图６　装载微波散射计的中国卫星计划

Ｆｉｇ．６　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｍｉｓｓｉｏｎｓ
ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　ｓｃａｔｔｅｒｏｍｅｔｅｒｓ

图７　装载微波合成孔径雷达的中国卫星计划

Ｆｉｇ．７　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｍｉｓｓｉｏｎｓ
ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　ＳＡＲｓ

　

图８　装载高空间分辨率光学传感器的中国卫星计划

Ｆｉｇ．８　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｍｉｓｓｉｏｎｓ　ｃａｒｒｙｉｎｇ
ｈｉｇｈ　ｓｐａｔｉａｌ　ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｓｅｎｓｏｒｓ

　　图４给 出 装 载 红 外 和 微 波 辐 射 计 的 中 国 卫 星 计

划。在７个卫星和飞船计划中，ＦＹ－ｎ和 ＨＹ－ｎ装载用

于海表温 度（ＳＳＴ）反 演 的 红 外 和 微 波 辐 射 计。其 中，

ＦＹ－１Ｄ／ＭＶＩＳＲ－２、ＦＹ－３Ａ、３Ｂ／ＶＩＲＲ具有３个红外 通

道，类 似 于 ＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲ、Ｅｎｖｉｓａｔ／ＡＡＴＳＲ、ＥＯＳ／

ＭＯＤＩＳ。ＨＹ－１Ｂ／ＣＯＣＴＳ仅 有２个 红 外 通 道。ＦＹ－
３Ａ、３Ｂ／ＭＷＲＩ、ＨＹ－２Ａ／ＲＡＤ为５通 道 微 波 辐 射 计。
可以看 到，ＦＹ－１Ｄ、ＦＹ－３Ａ、３Ｂ、ＨＹ－１Ｂ可 以 构 成ＳＳＴ
的准 同 步 测 量；加 上 ＦＹ－３Ａ、３Ｂ／ＭＷＲＩ和 ＨＹ－２Ａ／

ＲＡＤ，可 以 进 而 获 得 全 天 候 高 分 辨 率ＳＳＴ数 据。这

些，对国际ＧＯＤＡＥ框架下的ＧＨＲＳＳＴ计划提供了直

接贡 献。加 之 国 际 上 的 海 表 温 度 卫 星 计 划，如

ＡＶＨＲＲ、ＭＯＤＩＳ及 其 后 续，ＡＴＳＲ及 其 后 续，ＴＭＩ，

ＡＭＳＲ－Ｅ及其 后 续，ＷｉｎｄＳａｔ，可 以 获 得１２～１３颗 红

外和微波辐射计反演的１ｋｍ分辨率ＳＳＴ准同步观测。
另外，中国的静止卫星ＦＹ－２Ｄ、２Ｅ／ＶＩＳＳＲ－２和ＦＹ－４／

ＭＣＳＩ　＆ ＧＥＯ－ＭＷＲＩ，以 及 国 际 上 的 静 止 卫 星

ＧＯＥＳ／ＩＭＡＧＥＲ和 Ｍｅｔｅｏｓａｔ／ＭＶＩＲＩ，可 以 提 供 高 时
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间分辨率平均ＳＳＴ数据。
图５为装载微波高度计的中国卫 星 计 划，在７个

卫星和 飞 船 系 列 计 划 中，仅 ＨＹ－ｎ装 载 微 波 高 度 计

（ＡＬＴ）。２０１１年中国将发射第１颗装载ＡＬＴ的卫星

ＨＹ－２Ａ，将采用Ｋｕ和Ｃ双频，类似于Ｔｏｐｅｘ／Ｐｏｓｅｉｄｏｎ。

ＨＹ－２Ａ／ＡＬＴ将 与Ｊａｓｏｎ－１、２、３，Ｅｎｖｉｓａｔ／ＡＬＴ，ＣｒｙｏＳａｔ－
２／ＳＩＲＡＬ，Ｓｅｎｔｉｎｅｌ／ＳＲＡＬ，ＮＰＯＥＳＳ／ＡＬＴ同 时 在 轨 运

行，可以获得４～５颗ＡＬＴ数据的比较和融合。
图６为装载微波散射计的中国卫星计划。在７个

卫星和 飞 船 系 列 计 划 中，仅 ＨＹ－ｎ装 载 微 波 散 射 计

（ＳＣＡＴ）。２０１１年中国将发射第１颗装载ＳＣＡＴ的卫

星 ＨＹ－２Ａ，将采用Ｋｕ波段，类似于ＱｕｉｋＳＣＡＴ。ＨＹ－
２Ａ／ＳＣＡＴ 将 与 ＥＲＳ－２／ＳＣＡＴ、Ｃｏｒｉｏｌｉｓ／ＷｉｎｄＳａｔ、

ＭｅｔＯｐ／ＡＳＣＡＴ、 ＯｃｅａｎＳａｔ－２／ＳＣＡＴ、 ＧＣＯＭ／Ｓｅａ－
Ｗｉｎｄｓ、ＮＰＯＥＳＳ／ＣＭＩＳ同时在轨运行，可以获得４～５
颗ＳＣＡＴ数据的比较和融合。ＷｉｎｄＳａｔ为全极化微波辐

射计，可以反演海面风场。图４和５中的微波辐射计和

微波高度计可以提供海面风速数据。图７中的微波合

成孔径雷达可以提供高空间分辨率的海面风场数据。
图７给 出 装 载 微 波 合 成 孔 径 雷 达 的 中 国 卫 星 计

划。在７个 卫 星 和 飞 船 系 列 计 划 中，ＣＲＳ－ｎ、ＨＪ－ｎ、

ＨＹ－ｎ装载微波合成孔 径 雷 达（ＳＡＲ）。中 国 的 第 一 颗

ＳＡＲ卫 星 是２００６年４月２７日 发 射 的 ＣＲＳ－１／ＳＡＲ
（Ｌ），其后续卫星为ＣＲＳ－３、５、６、８、１０。２０１１年将发射

ＨＪ－１Ｃ／ＳＡＲ（Ｓ），２０１２年之后将发射 ＨＹ－３Ａ、３Ｂ／ＳＡＲ
（Ｘ、Ｃ）。这些ＳＡＲ卫星如果能超设计寿命运行，则可

构成多 波 段ＳＡＲ 的 同 时 在 轨 运 行。加 之 国 际 上 的

ＳＡＲ卫 星 计 划，如 ＥＲＳ　＆ Ｅｎｖｉｓａｔ／ＳＡＲ（Ｃ）及 其 后

续，ＴｅｒｒａＳＡＲ－Ｘ 及 其 后 续，ＣＯＳＭＯ－ＳｋｙＭｅｄ／ＳＡＲ
（Ｘ）及 其 后 续、ＲＡＤＡＲＳＡＴ－１／ＳＡＲ（Ｃ）及 其 后 续，

ＡＬＯＳ／ＰＡＬＳＡＲ（Ｌ），将 有８～９颗ＳＡＲ传 感 器 同 时

在轨运行。但是，ＳＡＲ数据的获取相对较不方便。
图８给出装载高空间分辨率光学传感器的中国卫

星计划。在７个卫星和飞船系列计划中，ＨＹ－ｎ、ＺＹ－ｎ、

ＨＪ－ｎ、ＤＭＣ／ＢＪ－１和ＣＲＳ－ｎ装载空间分辨率小于３０ｍ
的光学传感器，如表２所示，可用于海岸带定性观测和

监视，并有助于海岸带ＳＡＲ图像的分析。

２　中国海 洋 观 测 卫 星 与 国 际 海 洋 观 测 卫 星 传

感器比较

　　图３～８按海色、海表温度、微波辐射计、微波高度

计、微波散射计、微波合成孔径雷达分别列出中国的传

感器与国际同类传感器的比较。

表２　中国的海岸带观测高空间分辨率光学传感器

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｈｉｇｈ　ｓｐａｔｉａｌ　ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｐｔｉｃａｌ

ｓｅｎｓｏｒｓ　ｆｏｒ　ｃｏａｓｔａｌ　ｚｏｎｅ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

光学传感器

Ｏｐｔｉｃａｌ　ｓｅｎｓｏｒｓ

空间分辨率／ｍ

Ｓｐａｔｉａｌ　ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ
ＨＹ－３Ａ、３Ｂ／ＣＣＤ　 ３
ＦＯＲＭＯＳＡＴ－２／ＰＡＮ－ＭＳ　 ２，８
ＺＹ－２Ａ、２Ｂ、２Ｃ／ＨＲ、ＰＡＮ－ＭＳ　 ２，５
ＣＢＥＲＳ－１、２／ＣＣＤ　 ２０
ＣＢＥＲＳ－２Ｂ／ＣＣＤ、ＨＲ　 ２０，２
ＣＢＥＲＳ－３，４／ＰＡＮ－ＭＵＸ　 １０，２
ＨＪ－１Ａ，１Ｂ／ＣＣＤ　 ３０
ＨＪ－２（４）／ＣＣＤ ＜３０
ＤＭＣ／ＢＪ－１／ＰＡＮ－ＭＳ　 ３２，４
ＣＲＳ－２、４、７、９、１１　 ０．５～２

表３给出海色传感器的比较。ＨＹ－１Ｂ／ＣＯＣＴＳ与

ＳｅａＷｉＦＳ相比，可见光谱通道与带宽类似，前者多２个

红外通 道，后 者 辐 射 精 度 优 于 前 者。ＨＹ－３Ａ／ＭＥＲＳＩ
与 ＭＯＤＩＳ相比，可见光谱通道类似，后者可见光谱带

宽和辐射精 度 优 于 前 者，前 者 刈 幅 宽 度 优 于 后 者。从

光谱通道、带宽、信噪比、辐射精度、空间分辨率等性能

看，ＭＥＲＩＳ无疑是相对最佳的海色传感器。表３中未

列入高光谱成像仪的比较，详见表９。
表４给 出 用 于 海 表 温 度 反 演 的 红 外 传 感 器 的 比

较。ＦＹ－３Ａ／ＶＩＲＲ 和 ＡＶＨＲＲ、ＡＡＴＳＲ、ＭＯＤＩＳ同

样采用３．７、１１、１２μｍ　３个红外通道，ＨＹ－１Ｂ／ＣＯＣＴＳ
仅采 用１１和１２μｍ　２个 红 外 通 道。ＨＹ－１Ｂ／ＣＯＣＴＳ
和ＦＹ－３Ａ／ＶＩＲＲ 的 辐 射 精 度 次 于 ＡＡＴＳＲ 和 ＭＯ－
ＤＩＳ，噪 声 等 效 温 差 亦 次 于 ＡＡＴＳＲ、ＭＯＤＩＳ 和

ＡＶＨＲＲ。从红外 通 道、带 宽、噪 声 等 效 温 差、辐 射 精

度、刈幅宽度 等 性 能 看，ＭＯＤＩＳ具 有 相 对 最 佳 反 演 海

表温度的红外通道。
表５给出用于海表温度和海面风速（或风场）反演

的微 波 辐 射 计 的 比 较。ＦＹ－３Ａ／ＭＷＲＩ与 ＴＭＩ相 比，
频率／极化类似，后者等效噪声温差和空间分辨率优于

前者，前 者 刈 幅 宽 度 大 于 后 者。ＨＹ－２／ＲＡＤ与 ＡＭ－
ＳＲ－Ｅ相比，频率／极 化 类 似，前 者 仅 缺８９ＧＨｚ，等 效 噪

声温差类 似，后 者 空 间 分 辨 率 优 于 前 者。ＷｉｎｄＳａｔ的

频率 与 ＨＹ－２／ＲＡＤ和 ＡＭＳＲ－Ｅ类 似，由 于 其 采 用 全

极化，不仅用于海表温度反演，更重要的用于海面风场

反演。
表６给出微波高度计的比较。ＨＹ－２Ａ／ＡＬＴ的工

作频率与 Ｔｏｐｅｘ／Ｐｏｓｅｉｄｏｎ类 似，空 间 分 辨 率、重 复 周

期、海平面测量精度较低。
表７给 出 微 波 散 射 计 的 比 较。ＨＹ－２Ａ／ＳＣＡＴ的

工作 频 率、极 化 方 式、刈 幅 宽 度、风 场 精 度 与 Ｑｕｉｋ－
ＳＣＡＴ类似，空 间 分 辨 率、重 复 周 期 较 大，风 场 测 量 范

围优于ＱｕｉｋＳＣＡＴ。
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表３　海色传感器比较

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｏｃｅａｎ　ｃｏｌｏｒ　ｓｅｎｓｏｒｓ

表４　红外传感器比较

Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　Ｉｎｆｒａｒｅｄ　ｓｅｎｓｏｒｓ
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表５　微波辐射计比较

Ｔａｂｌｅ　５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　Ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒｓ

表６　微波高度计比较

Ｔａｂｌｅ　６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　Ａｌｔｉｍｅｔｅｒｓ

表７　微波散射计比较

Ｔａｂｌｅ　７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　Ｓｃａｔｔｅｒｏｍｅｔｅｒｓ
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表８　微波合成孔径雷达比较

Ｔａｂｌｅ　８　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　ＳＡＲｓ

表９　高光谱成像仪比较

Ｔａｂｌｅ　９　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ　ｉｍａｇｅｒｓ

高光谱成像仪

Ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ　ｉｍａｇｅｒ

光谱范围／μｍ

Ｓｐｅｃｔｒａｌ　ｒａｎｇｅ

波段数

Ｂａｎｄ　ｎｕｍｂｅｒ

带宽／ｎｍ

Ｂａｎｄ　ｗｉｄｔｈ

空间分辨率／ｍ

Ｓｐａｔｉａｌ　ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

刈幅宽度

Ｓｗａｔｈ／ｋｍ

ＨＪ－１Ａ／ＨＳＩ　 ０．４５～０．９５　 １２８　 ５（平均） １００　 ５０

ＥＯ－１／Ｈｙｐｅｒｉｏｎ
０．４～１．０

０．９～２．５
２２０　 １０　 ３０　 ７．５

ＩＳＳ－ＪＥＭ／ＨＩＣＯ　 ０．３８～１．０　 １２４　 ５　 １００　 ５０

　　表８给 出 微 波 合 成 孔 径 雷 达 的 比 较。ＨＹ－３Ａ／

ＳＡＲ（Ｘ）与ＴｅｒｒａＳＡＲ－Ｘ具有类似 的 工 作 模 式 和 空 间

分辨率，前者具有较大的刈幅宽度和入射角，后者具有

较多的极化方式、较短的重复周期以及沿轨干涉模式。

ＨＹ－３Ａ／ＳＡＲ（Ｃ）与 Ｅｎｖｉｓａｔ／ＡＳＡＲ具 有 类 似 的 工 作

模式、空间分辨率，前者具有较大的刈幅宽度、入 射 角

和较多的极化 方 式，后 者 仅 在 图 像 模 式 基 础 上 设 置 变

极化模式。ＨＪ－１Ｃ／ＳＡＲ仅 有２个 工 作 模 式 和２个 极

化方式，空间分辨率、刈幅宽度和入射角类似于Ｔｅｒｒａ－
ＳＡＲ－Ｘ。

３　在轨运行的中国海洋观测卫星传感器

如上所述，目 前 在 轨 运 行 的 中 国 海 洋 观 测 卫 星 传

感器至少有３８个，表１０列出这些卫星传感器及 其 类

似的国际卫星传感器。其中，ＦＹ－３Ａ、３Ｂ／ＭＥＲＳＩ、ＨＹ－
１Ｂ／ＣＯＣＴＳ和 ＨＪ－１Ａ／ＨＳＩ用 于 海 色 观 测。ＦＹ－１Ｄ／

ＭＶＩＳＲ－２、ＦＹ－２Ｄ／ＶＩＳＳＲ－２、ＦＹ－２Ｅ／ＶＩＳＳＲ－２、ＦＹ－
３Ａ、３Ｂ／ＶＩＲＲ、ＨＹ－１Ｂ／ＣＯＣＴＳ和ＦＹ－３Ａ、３Ｂ／ＭＷＲＩ
用于海表温度观测，ＦＹ－３Ａ、３Ｂ／ＭＷＲＩ亦 用 于 海 面 风

速观测。ＣＲＳ－３、５、６、８、１０／ＳＡＲ用 于 海 洋 动 力、海 面

目标、浅海地形等观测。其他２２个传感器可用于海岸

带观测。
表１０　在轨运行的用于海洋观测的传感器

Ｔａｂｌｅ　１０　Ｉｎ－ｏｒｂｉｔ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓｐａｃｅｂｏｒｎｅ　ｏｃｅａｎ　ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ　ｓｅｎｓｏｒｓ

中国卫星传感器

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓｅｎｓｏｒ

海洋应用

Ｏｃｅａｎ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

类似传感器

Ｓｍｉｌａｒ　ｓｅｎｓｏｒ

ＦＹ－１Ｄ／ＭＶＩＳＲ－２ 海温、海色、气象 ＡＶＨＲＲ，ＣＺＣＳ

ＦＹ－２Ｄ／ＶＩＳＳＲ－２ 海温、气象 ＧＯＥＳ／ＩＭＡＧＥＲ

ＦＹ－２Ｅ／ＶＩＳＳＲ－２ 海温、气象 ＧＯＥＳ／ＩＭＡＧＥＲ

ＦＹ－３Ａ／ＶＩＲＲ 海色、海温、气象 ＡＶＨＲＲ，ＣＺＣＳ

ＦＹ－３Ａ／ＭＥＲＳＩ 海色，气象 ＭＯＤＩＳ

ＦＹ－３Ａ／ＭＷＲＩ 海温，风速，气象，海岸带 ＴＭＩ

ＦＹ－３Ｂ／ＶＩＲＲ 海色，海温，气象 ＡＶＨＲＲ，ＣＺＣＳ

ＦＹ－３Ｂ／ＭＥＲＳＩ 海色，气象 ＭＯＤＩＳ

ＦＹ－３Ｂ／ＭＷＲＩ
海温，风速，气象，

海岸带
ＴＭＩ
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续表１０
中国卫星传感器

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓｅｎｓｏｒ

海洋应用

Ｏｃｅａｎ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

类似传感器

Ｓｍｉｌａｒ　ｓｅｎｓｏｒ

ＨＹ－１Ｂ／ＣＯＣＴＳ 海色，海温 ＯＴＣＳ，ＳｅａＷｉＦＳ

ＨＹ－１Ｂ／ＣＺＩ 海岸带

ＦＯＲＭＯＳＡＴ－
２／ＰＡＮ－ＭＳ

海岸带 ＩＫＯＮＯＳ

ＣＲＳ－３／ＳＡＲ（Ｌ）

ＣＲＳ－５／ＳＡＲ（Ｌ）

ＣＲＳ－６／ＳＡＲ（Ｌ）

ＣＲＳ－８／ＳＡＲ（Ｌ）

ＣＲＳ－１０／ＳＡＲ（Ｌ）

海洋动力、海表

特征、海岸带

ＣＲＳ－２／ＨＲ

ＣＲＳ－４／ＨＲ

ＣＲＳ－７／ＨＲ

ＣＲＳ－９／ＨＲ

ＣＲＳ－１１／ＨＲ

ＣＲＳ－２／ＰＡＮ－ＭＳ

ＣＲＳ－４／ＰＡＮ－ＭＳ

ＣＲＳ－７／ＰＡＮ－ＭＳ

ＣＲＳ－９／ＰＡＮ－ＭＳ

ＣＲＳ－１１／ＰＡＮ－ＭＳ

海岸带

ＨＪ－１Ａ／ＨＳＩ 海色、赤潮、植被、溢油 Ｈｙｐｅｒｉｏｎ，ＨＩＣＯ
ＨＪ－１Ａ／ＣＣＤ 海岸带、海温 Ｌａｎｄｓａｔ　７／ＥＴＭ＋
ＨＪ－１Ｂ／ＣＣＤ 海岸带、海温 Ｌａｎｄｓａｔ　７／ＥＴＭ＋

ＣＢＥＲＳ－２／ＣＣＤ 海岸带
Ｌａｎｄｓａｔ　７／ＥＴＭ＋，

ＳＰＯＴ　５

ＣＢＥＲＳ－２Ｂ／ＣＣＤ 海岸带
Ｌａｎｄｓａｔ　７／ＥＴＭ＋，

ＳＰＯＴ　５

ＣＢＥＲＳ－２Ｂ／ＨＲ 海岸带 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ

ＺＹ－２Ｂ／ＨＲ 海岸带 ＩＫＯＮＯＳ

ＺＹ－２Ｂ／ＰＡＮ－ＭＳ 海岸带 ＩＫＯＮＯＳ

ＺＹ－２Ｃ／ＨＲ 海岸带 ＩＫＯＮＯＳ

ＺＹ－２Ｃ／ＰＡＮ－ＭＳ 海岸带 ＩＫＯＮＯＳ

ＤＭＣ－ＢＪ　１／ＰＡＮ－ＭＳ 海岸带 Ｌａｎｄｓａｔ　７／ＥＴＭ＋

４　结论

（１）中国的卫星计划已广泛引起国际同行的重视和关

注。其水平大体上相当于１９９０年代和２１世纪初的国

外卫星计划和传感器。卫星数据产品及其业务化反演

算法加强和提高后，中国将有能力为ＧＥＯＳＳ空间部分

发挥重要作用。
（２）中国的６个卫星系列有待进一步协调和提高，包括

传感器和虚拟星座等。
（３）目前在轨运行的３８个海洋观测卫星传感器中，微

波传感器和主 动 传 感 器 相 对 偏 少，光 学 和 红 外 传 感 器

的辐射分辨率可进一步提高。
（４）ＤＲＡＧＯＮＥＳＳ　ＷＰ２的 工 作 报 告 之 二 是 关 于 中 国

卫星海洋观测 系 统 的 数 据 产 品 及 其 业 务 化 反 演 算 法，
待提交发表。
（５）本文所 用 素 材 来 源 于 公 开 网 站 和 公 开 演 讲（见 附

录Ⅰ）。素材的组织、综合和评论均属作者之思考和工

作。仅供国内有关同行及有关管理部门参考和讨论。

致谢：感谢ＥＣ　ＦＰ－６空间领域ＤＲＡＧＯＮＥＳＳ项目

（Ｎｏ．ＳＳＡ５－ＣＴ－２００６－０３０９０２）、ＥＳＡ－ＭＯＳＴ　Ｄｒａｇｏｎ
ｐｒｏｇｒａｍ　ＩＤ２５６６、ＩＤ５３３４、ＩＤ５３３８项目、科技部国 际 合

作司 专 项 项 目 的 支 持；感 谢 陈 春 涛、王 勃、赵 屹 立、张

磊、沙金、陈 立 贞、李 宁 参 加 了ＤＲＡＧＯＮＥＳＳ　ＷＰ２项

目的有关工作。
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ｆａｃｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ＳＳＴ）；ｓｅａ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｈｅｉｇｈｔ（ＳＳＨ）；ｓｅａ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｗｉｎｄｓ（ＳＳＷ）；ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ａｐｅｒｔｕｒｅ　ｒａｄａｒ（ＳＡＲ）

附录Ⅰ
ＦＹ－ｎ气 象 卫 星：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／；ｈｔｔｐ：／／ｎｓｍｃ．ｃｍａ．

ｇｏｖ．ｃｎ／；ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｍｓｓ．ｃｎ；ｈｔｔｐ：／／６１．２３２．２５２．２／

ＨＹ－ｎ海洋 卫 星：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｏａ．ｇｏｖ．ｃｎ／；ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｓｏａｓ．

ｇｏｖ．ｃｎ

ＺＹ－ｎ资源卫星：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｒｅｓｄａ．ｃｏｍ／ｃｎ／

ＤＭＣ／ＢＪ－１小卫星：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｂｌｍｉｔ．ｃｏｍ．ｃｎ／

ＨＪ－ｎ环 境 卫 星：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊｉａｎｚａｉ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｒｓ／；ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．

ｃｒｅｓｄａ．ｃｏｍ／ｃｎ／

ＳＺ－ｎ神舟飞船：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃａｓ．ａｃ．ｃｎ／；ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｓａ．ｇｏｖ．

ｃｎ／

ＣＲＳ－ｎ中国遥感 卫 星：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／；ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｓａ．

ｇｏｖ．ｃｎ／；ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃａｓ．ａｃ．ｃｎ／

ＩＯＣＣＧ　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｏｃｃｇ．ｏｒｇ／ｓｅｎｓｏｒｓ／ｃｕｒｒｅｎｔ．ｈｔｍｌ；

ＷＭＯ　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗｍｏ．ｃｈ／ｐａｇｅｓ／ｐｒｏｇ／ｓａｔ／ＧＯＳｒｅｓｅａｒｃｈ．ｈｔ－

ｍｌ；

ＣＥＯＳ　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅｏｈａｎｄｂｏｏｋ．ｃｏｍ／ｅｏｈｂ０５／ｃｅｏｓ／ｐａｒｔ３＿３．ｈｔｍｌ

ＪＣＯＭＭ　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊｃｏｍｍ．ｉｎｆｏ／

ＮＡＳＡ　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／

ＪＰＬ　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊｐｌ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／

ＧＳＦＣ　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｓｆｃ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／

ＥＳＡ　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅｓａ．ｉｎｔ／

ＣＮＥＳ　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｅｓ．ｆｒ／

ＤＬＲ　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄｌｒ．ｄｅ／ｅｎ／

ＣＳＡ　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｐａｃｅ．ｇｃ．ｃａ／

ＪＡＸＡ　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊａｘａ．ｊｐ／

附录Ⅱ
ＡＤＥＯＳ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｅａｒｔｈ　Ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ

ＡＦＲＬ　Ａｉｒ　Ｆｏｒｃｅ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

ＡＬＤＩＮ　Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　Ｌａｓｅｒ　Ｄｏｐｐｌｅｒ　ＩＮｓｔｒｕｍｅｎｔ

ＡＬＴ　ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　ＡＬＴｉｍｅｔｅｒ

ＡＭＳＲ－Ｅ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　Ｓｃａｎｎｉｎｇ　Ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ－ＥＯＳ

ＡＰＳ　Ａｅｒｏｓｏｌ　Ｐｏｌａｒｉｍｅｔｅｒ　Ｓｅｎｓｏｒ

ＡＳＡＲ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　Ａｐｅｒｔｕｒｅ　Ｒａｄａｒ

ＡＶＨＲＲ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｖｅｒｙ　Ｈｉｇｈ　Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ

ＣＡＳ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

ＣＢＥＲＳ　Ｃｈｉｎａ－Ｂｒａｚｉｌ　Ｅａｒｔｈ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ

ＣＥＯＳ　Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ　ｏｎ　Ｅａｒｔｈ　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ

ＣＭＡ　Ｃｈｉｎａ　Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ　Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ

ＣＭＯＤＩＳ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｍｏｄｅｒａｔｅ　Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｉｍａｇｉｎｇ　Ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ

ＣＮＥＳ　Ｃｅｎｔｒｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　ｄ＇Ｅｔｕｄｅｓ　Ｓｐａｔｉａｌｅｓ

ＣＮＳＡ　Ｃｈｉｎａ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｐａｃｅ　Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ

ＣＯＣＴＳ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｏｃｅａｎ　Ｃｏｌｏｒ　ａｎｄ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　Ｓｃａｎｎｅｒ

ＣＯＭＳ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，Ｏｃｅａｎ，Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ

ＣＳＡ　Ｃａｎａｄｉａｎ　Ｓｐａｃｅ　Ａｇｅｎｃｙ

ＣＺＣＳ　Ｃｏａｓｔａｌ　Ｚｏｎｅ　Ｃｏｌｏｒ　Ｓｃａｎｎｅｒ

ＣＺＩ　Ｃｏａｓｔａｌ　Ｚｏｎｅ　Ｉｍａｇｅｒ

ＤＬＲ　Ｇｅｒｍａｎ　Ａｅｒｏｓｐａｃｅ　Ｃｅｎｔｒｅ

２０１



１２期 贺明霞，等：中国卫星海洋观测系统及其传感器（１９８８—２０２５）

ＤＭＣ　Ｄｉｓａｓｔｅｒ　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　Ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ

ＤＲＡＧＯＮＥＳＳ　ＤＲＡＧＯＮ　ｉｎ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｏｆ　ｈａｒｍｏｎｉｚｉｎｇ　Ｅｕｒｏｐｅａｎ　ａｎｄ

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｍａｒｉｎｅ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｆｏｒ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　Ｓｙｓｔｅｍ

ＥＮＳＯ　Ｅｌ　Ｎｉｏ－Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ＥＯＳ　Ｅａｒｔｈ　Ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ

ＥＰＳ　Ｅｎｓｅｍｂｌｅ　Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ

ＥＲＭ　Ｅａｒｔｈ　Ｒａｄｉａｔｉｏｎ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ＥＳＡ　Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｓｐａｃｅ　Ａｇｅｎｃｙ

ＥＵＭＥＴＳＡＴ　Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｅｔｅ－

ｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ

ＥＶＡ　Ｅｘｔｒａ－Ｖｅｈｉｃｕｌａｒ　Ａｃｔｉｖｉｔｙ

ＧＥＯ－ＭＷＲＩ　ＧＥＯｓｔａｔｉｏｎａｒｙ　ＭｉｃｒｏＷａｖｅ　Ｒａｄｉａｔｉｏｎ　Ｉｍａｇｅｒ

ＧＥＯＳＳ　Ｇｌｏｂａｌ　Ｅａｒｔｈ　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　Ｓｙｓｔｅｍｓ

ＧＨＲＳＳＴ　Ｈｉｇｈ　Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｓｅａ　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ＧＭＥＳ　Ｇｌｏｂａｌ　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｆｏｒ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ

ＧＮＳＳ　Ｇｌｏｂａｌ　Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　Ｓｙｓｔｅｍ

ＧＯＣＩ　Ｇｅｏｓｔａｔｉｏｎａｒｙ　Ｏｃｅａｎ　Ｃｏｌｏｒ　Ｉｍａｇｅｒ

ＧＯＤＡＥ　Ｇｌｏｂａｌ　Ｏｃｅａｎ　Ｄａｔａ　Ａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎ　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ＧＯＯＳ　Ｇｌｏｂａｌ　Ｏｃｅａｎ　Ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ

ＧＲＡＳ　ＧＮＳＳ　Ｒｅｃｅｉｖｅｒ　ｆｏｒ　Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　Ｓｏｕｎｄｉｎｇ

ＧＳＦＣ　Ｇｏｄｄａｒｄ　Ｓｐａｃｅ　Ｆｌｉｇｈｔ　Ｃｅｎｔｅｒ

ＨＩＣＯ　Ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ　Ｉｍａｇｅｒ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｃｏａｓｔａｌ　Ｏｃｅａｎ

ＨＲ　Ｈｉｇｈ　Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｃａｍｅｒａ

ＨＳＩ　Ｈｙｐｅｒ　Ｓｐｅｃｔｒａｌ　Ｉｍａｇｅｒ

ＩＩＳ　Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃ　Ｉｎｆｒａｒｅｄ　Ｓｏｕｎｄｅｒ

ＩＯＣＣＧ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｏｃｅａｎ　Ｃｏｌｏｕｒ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｎｇ　Ｇｒｏｕｐ

ＩＰＥＩ　Ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ　Ｐｌａｓｍａ　ａｎｄ　Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

ＩＲ　ｍｕｌｔｉ－ｓｐｅｃｔｒａｌ　Ｉｎｆｒａｒｅｄ　Ｃａｍｅｒａ

ＩＲＡＳ　Ｉｎｆｒａｒｅｄ　Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　Ｓｏｕｎｄｅｒ

ＩＲＭＳＳ　Ｉｎｆｒａｒｅｄ　Ｍｕｌｔｉ－Ｓｐｅｃｔｒａｌ　Ｓｃａｎｎｅｒ

ＩＲＳＡ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓｉｎｇ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ＩＳＳ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｐａｃｅ　Ｓｔａｔｉｏｎ

ＩＳＵＡＬ　Ｉｍａｇｅｒ　ｏｆ　Ｓｐｒｉｔｅｓ　ａｎｄ　Ｕｐｐｅｒ　Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ

ＪＡＸＡ　Ｊａｐａｎ　Ａｅｒｏｓｐａｃｅ　Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　Ａｇｅｎｃｙ

ＪＣＯＭＭ　Ｊｏｉｎｔ　ＷＭＯ－ＩＯＣ　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｏｃｅａｎｏｇｒａ－

ｐｈｙ　ａｎｄ　Ｍａｒｉｎｅ　Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ

ＪＥＭ　Ｊａｐａｎｅｓｅ　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　Ｍｏｄｕｌｅ

ＪＰＬ　Ｊｅｔ　Ｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

ＬＭ　Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ　Ｍａｐｐｅｒ

Ｍ３ＲＳ　Ｍｕｌｔｉ－Ｍｏｄｅ　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓｏｒ

ＭＣＡ　Ｍｉｎｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｃｉｖｉｌ　Ａｆｆａｉｒｓ

ＭＣＳＩ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｓｃａｎｎｉｎｇ　Ｉｍａｇｅｒ

ＭＥＰ　Ｍｉｎｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ＭＥＲＩＳ　ＭＥｄｉｕｍ　Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｉｍａｇｉｎｇ　Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

ＭＥＲＳＩ　ＭＥｄｉｕｍ　Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｓｐｅｃｔｒａｌ　Ｉｍａｇｅｒ

ＭＥＲＳＥＡ　Ｍａｒｉｎｅ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ａｒ－

ｅａ

ＭＬＲ　Ｍｉｎｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｌａｎｄ　ａｎｄ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ＭＯＤＩＳ　Ｍｏｄｅｒａｔｅ　Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｉｍａｇｉｎｇ　Ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ

ＭＯＳＴ　Ｍｉｎｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＭＶＩＳＲ　Ｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌ　Ｖｉｓｉｂｌｅ　Ｉｎｆｒａｒｅｄ　Ｓｃａｎｎｉｎｇ　Ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ

ＭＷＨＳ　ＭｉｃｒｏＷａｖｅ　Ｈｕｍｉｄｉｔｙ　Ｓｏｕｎｄｅｒ

ＭＷＲＩ　ＭｉｃｒｏＷａｖｅ　Ｒａｄｉａｔｉｏｎ　Ｉｍａｇｅｒ

ＭＷＴＳ　ＭｉｃｒｏＷａｖｅ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　Ｓｏｕｎｄｅｒ

ＮＡＳＡ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ａｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｓｐａｃｅ　Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ

ＮＣＳＢ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　Ｂｒａｎｃｈ

ＮＤＶＩ　Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｅｘ

ＮＩＳＴ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＮＯＡＡ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｏｃｅａｎｉｃ　ａｎｄ　Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ
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