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自1960年世界上第一颗气象卫

星升空以来，气象卫星应用不断深

化，美国、欧洲、日本、俄罗斯、

印度等先后建立了各具特色的气象

卫星应用服务体系，大大推进了卫

星资料在气象及相关领域的应用。

我国气象卫星和卫星气象事业经过

40多年的发展，已逐步形成以风云

极轨和静止两个系列气象卫星为主

的气象卫星观测业务体系，为国家

减灾防灾和应对气候变化提供了有

力支撑。通过风云一号、风云二号

和风云三号卫星地面应用系统的建

设，国家卫星气象中心综合利用

CMACast、卫星直收站、地面宽带

网、业务内网和互联网技术，逐步

建成了一套天地一体化的气象卫星

数据共享服务体系。

我国气象卫星数据共享服务主

要经过三个发展阶段。第一阶段为

20世纪80—90年代末，气象卫星由

初期的试验卫星逐步转入在轨业务

运行，性能相对稳定，同时形成了

包含大型计算机构成的地面资料接

收处理系统，卫星数据主要用于大

型科研项目以及对重大天气和遥感

事件的监测中，数据共享服务介质

以磁带为主；第二阶段为20世纪90
年代末至21世纪初，极轨卫星和静

止卫星的观测方式、精度以及频率

都有了较大发展，使气象卫星数据

需求逐步扩大，并随着计算机逐渐

普及以及互联网的出现，利用数据

库管理系统，也使共享服务手段得

到提升，第一次建立起通过互联网

对指定用户提供气象卫星数据共享

服务的平台；第三阶段为21世纪初

至今，气象卫星仪器和数量不断增

多，每日存档数据量逐步增长至TB
级别，公众和专业人员对气象卫星

数据的需求不断扩大，互联网逐渐

成为数据共享服务的主要手段。

目前主要以美国、欧洲、日

本和中国为主的国际气象卫星数据

共享机制已经日臻成熟，世界气

象组织（WMO）和地球观测组织

（GEO）在其中起到领导和协调的

作用，并搭建了全球卫星数据和产

品的共享平台。 

一、�国际气象卫星数据共享
情况

1. 国际组织领导下的全球气象
卫星数据共享
WMO从2003年起开始建立一

个通用、综合、高效的信息服务

平台（WIS），用于支撑WMO各

项计划及各个成员之间的数据共

享，W I S中的资料存档服务中心

（DCPC）承担了包括气象卫星的数

据共享服务功能。GEO从2005年正

式提出地球观测数据卫星分发系统

（GEONETCast）的概念，目前由中

国气象局（CMA）、美国国家海洋

和大气管理局（NOAA）和欧洲气象

卫星应用组织（EUMETSAT）分别

运营覆盖全球的数据广播分发系统

（CMACast、GEONETCast Americas
和EUMETCast），借助通信卫星，

把地基和空基观测数据产品及时传

送给广大用户，目前已经拥有超过

3000个用户。

2. 美国的公益性气象卫星数据
共享
美国在气象卫星遥感数据共享

方面一直走在世界前列，凡是政府

资助产生的数据均采取“完全与开

放”数据共享政策和公益性共享机

制。美国通过多个政府机构，将采

集的各类气象卫星遥感数据和产品

向全球开放，为全球科学工作者提

供便利的数据服务。 
美国国家航空航天局（NASA）

的数据共享服务基于1990年成立的

分布式动态数据中心（DAAC），目

前共有12个数据中心，数据量每天

都在大幅增长中，如 Terra卫星每天

大约新增194GB的数据。用户通过登

录任何一个DAAC的 EOS数据门户

网站（EDG），均可在一个统一的

界面上搜索、订购或下载数据。

NOAA负责运行管理多颗静止和

极轨卫星，国家环境卫星数据和信

息中心（NESDIS）直属于NOAA，

负责提供由卫星和其他来源获取得

到的全球环境数据。

3. 欧洲气象卫星数据共享
欧洲的气象卫星数据共享服务在

欧盟的基本框架下，以EUMETSAT
为主导，主要为欧洲各个成员国和科

研业务用户提供气象卫星数据的共

享，目前有两种方式：EUMETCast
广播和EUMETSAT网站。准实时数

据用户可以通过搭建广播接收系统，

接收EUMETCast广播的气象卫星数

据以及其他气象资料，其他用户通过

EUMETSAT网站直接注册用户，并

实现历史数据的检索和下载。

二、�我国气象卫星数据共享
状况

1. 气象卫星服务数据和产品
经过40多年的发展，我国已经

成功发射14颗风云系列气象卫星，

其中静止轨道气象卫星（风云二

号）7颗，极地轨道气象卫星7颗（其

世界和我国气象卫星数据共享服务现状与展望
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到2014年，每日在国家卫星气象中心存档的卫星数

据产品共计92类，数据量2.2TB，存档总量达到6.5PB，
其中风云三号卫星的数据量最多，占总存档量的84%。
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中风云一号4颗，风云三号3颗）。除

此之外，国家卫星气象中心还存储了

从20世纪80年代至今，接收处理的美

国、日本和欧洲20多颗卫星的数据产

品。随着卫星仪器的时间分辨率、

光谱分辨率和空间分辨率的逐步提

高，数据产品种类越来越丰富，数

据量也越来越多。到2014年，每日

在国家卫星气象中心存档的卫星数

据产品共计92类，数据量2.2TB（图

1），存档总量达到6.5PB，其中风

云三号卫星的数据量最多，占总存

档量的84%。

静止和极轨两个系列气象卫星

的数据产品根据卫星和仪器的特点

不同而各具特色（表1）。我国第一

代静止气象卫星风云二号共分为三个

批次：01批卫星包括两颗星FY-2A和

FY-2B，属于试验型地球静止气象卫

星；02批有三颗卫星FY-2C、FY-2D
和FY-2E，为业务型地球静止气象卫

星；03批有三颗星FY-2F、FY-2G和

FY-2H，主要业务定点位置在东经

86.5°、105°和112°，实现了对欧亚大

陆和太平洋中西部的覆盖。风云二号

卫星的数据产品以高时效、高时间分

辨率图像产品为主，主要用于天气分

析，特别是用于中尺度强对流灾害性

天气系统临近预警和预报，监视生命

周期较短的中小尺度天气系统等。我

国极轨气象卫星目前已经发展了两个

系列（风云一号和风云三号），风

云一号共4颗卫星，FY-1D作为该系

列的最后一颗业务卫星，已经于2012
年停止运行。风云三号共分为三个

批次，01批卫星包括两颗星FY-3A和

FY-3B，属于试验型极轨气象卫星；

02批包括两颗卫星FY-3C和FY-3D，

为业务型极轨气象卫星；03批暂定为

四颗卫星，在仪器性能和运行模式等

方面将有更多改进。极轨气象卫星具

有全球观测能力和高分辨率两大特

点，可以以比较高的时间频次和分辨

率观测地球两极地区，可以为中期数

值天气预报提供全球海温、湿度、云

和辐射等气象参数，同时监测大范围

的自然灾害、生态和环境变化，实现

对全球变化的跟踪和监测。

2. 数据共享服务现状和成果
天地一体化的数据共享服务

体系利用现代化的通信、网络和IT
技术，通过通信卫星、气象卫星自

身、气象宽带网以及互联网，为不

同需求的用户提供获取气象卫星数

据的多种渠道：卫星广播（包括直

收站和CMACast）、专线网络（中

国气象局地面宽带网）、互联网以

及人工协议服务。

随着数据共享服务体系的逐步

完善，国家卫星气象中心已经实现完

全自动化的数据检索共享系统，风云

卫星遥感数据服务网（http://satellite.
nsmc.org.cn）自2005年开通以来，逐

渐受到广大气象卫星数据用户的认

可，已经成为中国风云卫星用户获取

风云卫星数据以及相关卫星数据的主

要途径之一。每年对外共享数据超过

400TB，为400多个各类国家、省部

级项目提供气象卫星数据支持。服务

领域不仅主要包括国内外气象、遥

感、环境、航空航天、农林牧渔等传

统行业，同时也在建筑、电力、水

利、汽车、石油、医学、质检等其他

领域发挥重要作用。

网站注册人数和数据订单也逐

年增多，2014年的订单数（42284
个），较2005年增长26倍。风云卫星

数据得到广大用户的认可，在网站订

单的统计结果中，风云卫星数据的文

件数占总体的97%，数据量占总数据

量的90%。

3. 用户空间和行业分布
风云卫星遥感数据服务网通过

全自动化的数据准备流程，在无人

值守的情况下实现7×24小时的数据

订购和服务。截至2014年，网站注

册用户已经超过3.3万人（图2）。国

内注册用户分布在全国各地，包括

港澳台地区在内的所有省（市、自

治区）。除此之外，来自全世界70
多个国家的用户也通过英文网站下

载风云卫星遥感数据。 
根据现有用户资料统计分析表

明，网站国内注册用户主要来自于121
个行业，其中47%的用户来自于教育

图1  国家卫星气象中心每日卫星数据存档数据量（1998—2014年） 

表1  静止气象卫星和极轨气象卫星数据产品分类对比

产品分类
静止气象卫星数据产品
（以FY-2G为例）

极轨气象卫星数据产品
（以FY-3C为例）

1级数据 可见光扫描辐射计（VISSR）1级数据 12个仪器的1级数据

图像产品
标称投影图像产品，中国大陆区域、海区等
区域分区图产品，网站和电视服务产品

极轨卫星全球拼图

大气产品 云检测、云分类、云迹风等 大气温湿度廓线、大气可降水等

海洋产品 海面温度等 海冰覆盖、海面温度、海面风速等

陆表产品 地表温度、雪覆盖等 植被指数等

辐射产品 黑体亮度温度、射出长波辐射等 射出长波辐射、大气顶扫描视场辐射等

空间天气产品 空间环境监测等
太阳辐照度、地球辐射收支、空间环境

监测等
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行业，这些用户主要由高校教师、本

科、硕士和博士研究生构成，专业以

遥感和大气科学为主；18.6%的用户

来自于气象行业；14.9%的用户来自于

研究和试验发展行业，即中科院、农

科院等相关科研行业。电力、国家机

构、生态保护、工程技术、电气制造

业和农业等行业也是主要用户来源。

4. 数据用途分析
经过多年的应用实践和数据免费

共享，气象卫星数据逐步得到国内外

用户的认可，在气象及相关领域中得

到了广泛应用（图3），包括预报研

究、遥感监测、生态环境监测、气候

变化研究、大气污染防控、重大气象

服务和气象要素特征分析等方面。

5. 卫星数据在科学研究中的应用
为了进一步跟踪用户对风云卫

星数据在获取、应用、质量等方面

的需求，国家卫星气象中心从2013
年开始对网站用户开展大范围的用

户调查。通过分析2014年的调查结

果，可知风云卫星数据已经在各类

科研项目中得到广泛使用，所有参

与调查的用户利用卫星数据在正式

刊物上发表文章226篇，其中中文文

章192篇，英文文章34篇，重点支持

各类科研项目611个（表2）。

表2 风云卫星数据支持各类项目

项目类型 项目数

国家自然科学基金 129

省级研究项目 122

公益性行业科研专项 108

国家973计划 55

市县局研究项目 51

国家863计划 47

局小型基建项目 45

国家科技支撑计划 36

国家重点科技成果推广计划 7

全国教育科学规划课题 7

国家杰出青年科学基金 4

三、�我国气象卫星数据共享
趋势展望

1. 卫星观测能力不断提高
随着我国气象卫星的不断发

展，卫星监测手段将更加丰富，时

空分辨率和光谱分辨率均有所加

强，同时卫星的寿命和运行成功率

也随之提高，可以为用户提供更加

精确、稳定的服务。

风云三号（03批）卫星在不断

改进现有仪器观测性能的基础上，

还有可能增加降雨雷达卫星和晨昏

轨道卫星。降雨雷达卫星可以克服

雨量站和地基雷达的局限，实现对

降水更准确的监测和预警。晨昏轨

道卫星将完善和丰富我国现有的现

代气象业务观测体系，可向我国的8
点钟会商业务及时提供微光、红外

和微波的综合观测信息，也可以在

凌晨时刻提供针对台风、暴雨和强

对流等的卫星监测。

图2  风云卫星遥感数据服务网国内和国际用户分布

图3  风云卫星遥感数据主要用途
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风云四号系列卫星将在未来两

年内发射，将提供更高时空分辨率

的观测数据，同时也提供了更加机

动的区域扫描功能、闪电定位以及

垂直探测的能力。

2. 卫星遥感产品更加丰富
卫星遥感产品从定性分析逐

渐发展为定量化遥感。随着定位和

定标技术的不断发展，风云三号卫

星地面应用系统将建立稳定的数据

质量检验系统，可以为用户定期提

供风云卫星数据的质量检验报告，

利用多源空基和地基探测数据提高

风云卫星遥感产品的精度。产品内

容越来越丰富，涵盖大气产品、温

湿度廓线产品、辐射产品、地表产

品、海洋产品和大气成分产品，在

空间和时间上全面弥补地面气象观

测站和雷达的缺陷。同时，也可以

为数值预报提供更加丰富的卫星同

化产品，提高数值预报的准确率。

3. 天地一体化的数据共享服务
体系日趋完善
随着IT技术的迅猛发展，国家卫

星气象中心积极探索采用新技术实

现气象卫星遥感数据的快速服务和

精细化服务，完善新一代天地一体

化的数据共享和服务体系（图4）。

在数据可视化、数据分发以及遥感

应用等方面不断推陈出新。未来将

在国家级层面，依托于海量分布式

存储与国家级CIMISS平台，实现

实时更新的风云卫星数据PB级全集

（历史数据与实时数据）直达用户

桌面共享。在省级层面，依托于天

上卫星直接广播、CMACast播发、

地上CIMISS系统分发，实现内容

互补、互为备份的实时卫星数据高

效服务。国家级与省级卫星数据共

享形成固化统一的卫星数据与定量

产品编目结构，与卫星遥感应用平

台无缝连接，透明调用。同时不断

丰富卫星数据产品，借助互联网和

移动互联网技术，搭建开放数据平

台，推进卫星数据的产业化发展。

同时，气象卫星遥感数据作为国家

民用空间基础设施建设的一部分，

与陆地卫星数据中心、海洋卫星数

据中心互相支持、互为补充、互为

备份，共同推进遥感卫星数据资源

的共享。

基于气象卫星各种能力的不

断加强，国家卫星气象中心通过后

续气象卫星地面系统工程建设，逐

步形成以国家卫星气象中心数据中

心为主中心，建设一个数据备份中

心，多个地域分中心的分布式天地

一体化数据共享和服务体系。

4. 服务手段趋于多元化
1）针对气象行业用户：借助气

象信息化建设，充分利用卫星广播

和地面专线，实现国省一体的卫星

遥感数据服务，根据对静止卫星和

极轨卫星的不同需求，为MICAPS和
遥感应用平台提供及时、高效、专

业的数据支撑； 
2）针对专业用户：大力发展国

家民用空间基础设施——气象卫星

数据中心，与陆地卫星、海洋卫星

两大数据中心互为补充，公开长时

间序列卫星数据集，开放算法和数

据集交流共享平台，为国内外遥感

专业用户提供天地一体化的数据共

享服务；

3）针对企业用户：利用公有云

等IT新技术，开放企业级数据检索

和可视化产品调用接口，通过支持

若干个应用示范项目，为企业创新

和万众创业提供丰富的卫星数据产

品接入平台；

4）针对公众用户：根据公众

需求，开发多元化的增值服务和产

品，并开放数据接口，支持多样化

的客户端平台，建立可视化的演示

平台，同时与高校、公开课组织合

作，加强风云卫星遥感数据的科普

和培训，让更多的公众了解卫星气

象知识；

5）针对国际合作用户：加强

与美国、欧洲、日本等国家以及

WMO、GEO等国际组织的合作，以

卫星广播和国际交换为主，同时辅以

公有云技术，为不发达地区和其他国

际用户提供风云卫星数据服务。
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图4  天地一体化的气象卫星遥感数据共享服务体系
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