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利用GPS技术反演大气特征的理论研究

  项目名称：利用GPS技术反演大气特征的理论研究  

  完成起止时间：1997.12-2001.12  

  主要研究人员：王权党亚民丁继新李毓麟  

  主要研究单位：中国测绘科学研究院  

  关键词：GPS大气反演  

  成果水平：国内领先  

  项目简介：本课题的主要技术经济指标包括以厘米级精度确定大气折射所引起的信号延迟，初步建立利用

GPS技术反演大气特征的数学模型，进行水汽时空代表性研究及精度分析，并提交利用GPS进行气候特征监测的

技术报告。课题组经过努力，顺利完成了上述各项指标，有些指标比我们早些时候估计的还要好，实际上，我

们对大气折射所引起的信号延迟的估计已达到了毫米级。此外，除了系统的理论研究，我们还独立完成了利用

GPS资料反演大气水汽含量的软件。初步的反演结果达到了预期的目标。  

  本课题从理论上分析了利用GPS资料反演大气水汽含量的误差源。通过分析可以看出，由GPS资料确定综合

水汽或可降水份时，其误差主要来源于三个方面：一是测定天顶湿延迟的误差；二是转换因子的误差；三是转

换模型本身的误差。这三部分误差的比例，根据试验，按目前的技术水平约为2∶1∶1，它们的综合影响使这一

转换的相对精度约为±15%。  

  为了确定大气中的水汽含量，对转换因子的求定是非常关键的，而转换因子的相对精度等同于平均温度Tm

的相对精度。因此利用地面气象参数来推算适用于相应地区、相应时间的精确的Tm是GPS气象学一项重要的工

作。本课题对目前Tm的计算方法进行了较为系统的研究和比较，取得了较为满意的结果。  

  本课题在研究过程中通过与气象部门和其它有关部门的交流和合作，提高了社会效益，也为我们今后在该

领域和相关领域的研究奠定了扎实的基础。  

  利用GPS技术探测大气参数的应用具有覆盖范围广、全球、高垂直分辨率、高精度和高长期稳定的特点，对

它的研究将给天气预报、气候和全球变化监测等领域产生深刻的影响。另外我们知道，数值天气预报模式必须



要用三维的温、压、湿和风的数据作为初值，目前提供这些初始化数据的探测网络的时空密度极大地限制了预

报模式的精度，无线电探空资料一般只在大陆地区存在，而在重要的海洋区域资料极为缺乏，即使在大陆地

区，探测一般也只是每隔12小时进行一次。虽然目前气象卫星资料可以反演得到温度轮廓线，但这些轮廓线有

限的垂直分辨率使得它们对预报模式的影响相当小。而利用GPS气象观测系统则可以进行全天候的全球探测，加

上观测值的高精度和高垂直分辨率，这样便可以提高数值天气预报的准确性和可靠性，为国民经济建设服务。  

  除此之外，是在气候和全球变化监测方面的应用。众所周知，全球平均温度和水汽是全球气候变化的两个

重要指标，与当前传统探测方法相比，GPS气象观测系统可以稳定地提供高精度和高垂直分辨率的温度轮廓线。

总之，由于利用GPS技术遥感大气中的水汽含量费用低廉，时效性好，因此将其用传统的气象学手段相结合，其

应用前景将是非常广阔的。 
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