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国际气象卫星协调组织（CGMS）统筹气象卫星
系统建设的重要计划

CGMS的长期协调努力已取得了一系重要成果：编制了全球气象卫星系统基

线，构建覆盖全球的静止轨道观测，制定全球气象卫星应急备份方案，推动GSICS
交叉定标，建成覆盖全球的数据分发系统，建成虚拟实验室（VLab）向更多用户

普及了卫星数据应用技术。
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1960年首颗气象卫星“泰罗斯1号”的成功发射

开启了人类从太空观测地球的时代，并促使联合国大

会通过了关于和平利用外层空间的决议，更推动世

界气象组织（WMO）将气象卫星纳入全球观测系统

（GOS）。随着气象卫星全球观测的特点日益凸显，

很多国家陆续启动了气象卫星系统建设，而国际气象

卫星协调组织（CGMS）作为全球气象卫星系统技术

资料交流平台也应运而生。

在航天遥感技术进步和人类生存发展需求的共同

牵引下，气象卫星系统经过数十年发展，已形成了覆

盖高轨低轨、观测谱段众多、兼顾成像探测的综合地

球观测能力，并在天气预报、气候预测、环境监测、

防灾减灾和资源可持续开发等多个领域得到了广泛应

用。CGMS通过提供国际交流合作平台协调气象卫星

系统发展，为加强全球整体观测能力、实现效益最大

化和长期可持续发展做出了重要贡献。随着新一代载

荷和观测投入使用，CGMS将通过推动全球协调合作

以满足世界气象组织综合观测系统（WIGOS）2040年
远景规划的需求 。

1	 CGMS组织机构及协调成果
CGMS目前共有22个成员（表1），下设5个工作

组，指导WMO全球空间交叉定标系统（GSICS）及其

他5个国际科学工作组（表2）。同时，CGMS与地球

观测组织（GEO）、对地观测卫星委员会（CEOS）
等密切合作。CGMS秘书处设在欧洲卫星气象开发组

织，中国气象局早在1986年就作为观察员参与CGMS

会议，并于1989年成为正式成员。

CGMS的长期协调努力已取得了一系重要成果：

包括编制了全球气象卫星系统基线，构建覆盖全球的

静止轨道观测，制定了全球气象卫星的应急备份方

案；推动GSICS交叉定标、改进产品算法和推广数据

表1 CGMS成员和观察员机构列表
机构名称 机构缩写 国别 加入时间

中国气象局 CMA 中国 1989

法国国家太空中心 CNES 法国 2004

中国国家航天局 CNSA 中国 2006

欧洲航天局 ESA 欧盟 2003

欧洲卫星气象开发组织* EUMETSAT 欧盟 1987

印度气象局 IMD 印度 1979

政府间海洋学委员会 IOC-UNESCO 国际组织 2001

印度空间研究组织 ISRO 印度 2015

日本宇宙航空研发机构 JAXA 日本 2003

日本气象局 JMA 日本 1972

韩国气象局 KMA 韩国 2005

美国航空航天局 NASA 美国 2003

美国国家海洋和大气管理局 NOAA 美国 1972

俄罗斯国家航天集团公司 ROSCOSMOS 俄罗斯 2003

俄罗斯水文气象和环境监测局 ROSHYDROMET 俄罗斯 1973

世界气象组织 WMO 国际组织 1973

加拿大航天局** CSA 加拿大

加拿大环境部** ENV CAN 加拿大

全球气候观测系统** GCOS 国际组织

韩国航空宇宙研究院** KARI 韩国

韩国海洋研究和发展研究所** KIOST 韩国

国家海洋局** SOA 中国

注：*为CGMS秘书处；**为观察员机构
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应用；建成了覆盖全球的数据分发系统；建成虚拟实

验室（VLab）向更多用户普及了卫星数据应用技术。

2	 CGMS天气气候观测计划

2.1	 全球气象卫星基线
编制全球气象卫星基线是CGMS最主要的成果之

一，CGMS通过综合全球不同气象卫星系统的天基观

测能力，对照WIGOS 2040远景规划，推动各成员以

此作为未来气象卫星计划的重要输入。基线每4年更

新一次，修订流程见图1。基线除了由CGMS各成员现

有及计划中的观测能力整合成的全球观测体系外，还

包括数据传输保障，数据质量控制等。
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图1  CGMS极限修订流程图

观测能力按传感器被分为23类（表3），主要分

布在太阳同步轨道（LEO）、地球静止轨道（GEO）

上，而椭圆轨道（HEO）和拉格朗日点L1也在计划

中。LEO轨道卫星每天以大致相同的时间经过同一地

区2次，按过境时间可分为晨昏轨道（EO）、上午轨

道（MO）和下午轨道（AO）三类，在以上三类LEO
轨道上布置3颗大幅宽载荷卫星即可实现4 h一次全球

观测。GEO轨道卫星可对以星下点为中心约三分之一

地球表面进行高时间分辨率观测，而实现静止轨道高

时间分辨率的全球拼图需要布置6颗卫星。HEO轨道

卫星能提供高纬地区的高频次重访，而拉格朗日点L1
的卫星能在太阳风粒子到达磁层和地球前几分钟对其

进行探测，这两个轨道尚无在轨卫星，但已有CGMS
成员在实施相关计划。

数据传输包括同时保障直接广播和地面分发服

务，为天气预警预报提供实时观测资料的同时通过地

面分发系统共享更完整的数据资料。CGMS制定了符

合实时性和经济性原则的数据分发服务标准，并研究

探索利用直接广播系统收集和分发海上浮标等观测平

表2 CGMS下设工作组及科学工作组列表
名称 工作内容

第一工作组，WG I* 卫星系统与业务运行

第二工作组，WG II* 卫星数据和产品

第三工作组，WG III* 业务连续和应急计划

第四工作组，WG IV* 对终端用户的支持

空间天气协调组SWCG 空间天气相关工作

国际TOVS大气探测工作组，ITWG** 标准温湿度廓线产品

国际风产品工作组，IWWG ** 标准云导风产品

国际降水产品工作组，IPWG ** 标准多源降水产品

国际云产品工作组，ICWG ** 标准云产品

国际掩星产品工作组，IROWG ** 标准掩星产品

注：*为CGMS下设工作组；**为CGMS指导的科学工作组

表3 CGMS基线计划观测能力
传感器 观测要素 轨道需求

微波探测器 大气温度、湿度、降水 LEO：EMO、MO、AO

红外探测器 大气温度、湿度
LEO：EMO、MO、AO；
GEO：2颗高光谱0°和105°E 

无线电掩星
大气温度、湿度、电离层
电子密度

LEO：EMO、MO、AO；
或全球至少6000颗

多任务成像仪
海温、气溶胶、陆温、
云、风场、洪水、火点、
冰冻圈

LEO：EMO、MO、AO；
GEO：均匀分布6颗以覆盖
全球

窄带可见光红
外成像仪

水色
LEO：1颗；
GEO：1颗128.2°E

高分辨率可见
光红外成像仪

土地利用，植被类型和状
态

LEO：1颗

微波成像仪
海温、海面风、降水、土
壤湿度、冰雪、海冰

LEO：EMO、MO、AO

雷达测高 海面形貌 LEO：EMO、MO

散射仪 海面风 LEO：EMO、MO、AO

闪电成像仪 闪电成像
GEO（5颗）0°， 75.2°W， 
137°W， 86.5°E， 105°E

可见光红外辐
射计

辐射平衡
LEO：EMO、AO

可见光紫外光
谱仪

臭氧
LEO： MO、AO
GEO：0°，128.2°E

日冕仪 日冕 GEO（1颗）； L1

远紫外成像仪 远紫外成像 GEO（2颗）； L1

X射线摄谱仪 X射线通量 GEO（2颗）； L1

离子/电子/质子
谱仪

能量离子，太阳风
LEO（2颗）：EMO、
MO、AO；
GEO：6颗； L1 

磁强计 磁场、太阳风
LEO（3颗）：EMO、
MO、AO
GEO（2颗）； L1

等离子体分析
仪

太阳风 L1

降水雷达 降水 LEO赤道附近

亚毫米波成像
仪

冰云 LEO：EO

合成孔径雷达 土壤湿度、海冰 LEO（1颗）
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台的数据资料，以及提供应急信息服务。

数据质量是气象卫星整体应用效能提升的重要前

提，包括通过GSICS协助各成员定期对各气象卫星系

统的参考载荷或者定标场进行交叉定标，通过与国际

科学工作组合作推动不同卫星数据产品之间的交叉检

验，保证数据的长期稳定和质量可靠，以支撑全球天

气和气候预报。

值得一提的是，风云气象卫星作为CGMS基线的

重要组成部分，不仅组成了GEO全球拼图，更将为基

线补充重要的LEO晨昏轨道以实现气象卫星观测每隔

4 h覆盖全球一次的目标。中国气象局的卫星数据广播

系统CMACast及数据网站等地面分发系统还是基线实

时数据共享服务的重要渠道之一。风云系列气象卫星

也参与了GSICS框架下的交叉定标等工作，并依托国

家重点研发计划“国产多系列遥感卫星历史资料再定

标技术”项目重点解决国产卫星历史资料辐射基准统

一和数据长期一致性的问题。

2.2	 气候监测框架战略 
气候变化引起地球生存条件的变化，已不再仅

是一个科学问题，更是世界各国政府需要共同面对的

政治问题、经济问题和外交问题。气候观测是深化对

气候变化客观规律的科学认识，推进气候变化综合影

响评估的基础，也是减少气候变化不确定性的重要前

提。气象卫星观测特有的大范围区域周期性观测能具

有独特的优势，能从全球尺度对其他长时间序列观测

数据的区域差异进行分析。

CGMS与CEOS组成的联合工作组，通过《空基

气候监测框架战略》的制定和实施来推动气象卫星数

据在气候监测领域的应用。为满足气候观测长期稳定

的要求，需要研究解决不同卫星系统不同载荷之间的

一致可比性，以及卫星观测的长期一致性，以提升气

象卫星气候数据集的可用性。联合工作组通过梳理卫

星能力、编制气候数据集目录，建立结构化数据视

图，已经取得了阶段性成果。大气方面已建立了大气

物理、大气动力和大气成分的卫星数据框架，构建了

用于监测温室气体、降水、大气廓线等的虚拟卫星星

座，制定了对应气候数据集的生产方案。陆地方面湖

泊温度、冰川变化、陆地火点等产品工作进展较快，

通过星地真实性检验及卫星数据时空分辨率的提高可

达到气候应用的要求。海洋方面气候数据集生产进展

较快，未来以长时间序列LEO观测与日变化GEO观测

结合、维持海面热通量、海面动力环境和海绵反射率

等监测、补充海面温度和海冰的被动微波观测，加强

海面高度和海平面的真实性检验、浮游植物生物量估

算气候变量、整合多个全球海盐监测计划等。

未来CGMS将继续致力于提高现有观测数据的长

期稳定性推动气象卫星数据向气候数据集升级，通过

差距分析加强长期规划实现缩小气象卫星观测能力和

气候数据集目标之间的差距。

3	  高优先级计划
高优先级计划（HLPP）是CGMS滚动更新的行动

计划，共包括6个方面：

业务基线能力保障是CGMS协调工作的核心内容

之一，也是HLPP重点任务，包括：维持被动微波和

晨昏轨道的延续性，推动成像仪、闪电成像仪和红外

（紫外）载荷的更新换代，发展测高仪、掩星星座，

和加强空间天气观测。

数据收集分发协调是CGMS协调工作的重要支

点，包括：建设高速数据收集平台（DCP），扩充直

接广播系统带宽，保护气象卫星频段。

对终端用户的支撑是CGMS协调工作的重点内

容，包括：维持并新增数据高速大容量分发渠道，向

用户介绍新一代静止和极轨气象卫星数据和业务产

品，协调美洲、非洲、欧洲和亚太地区的数字视频广

播，加强海洋数据产品业务化，以及空间天气观测的

实时获取与交换，利用气象卫星基础设施加强防灾减

灾能力等。

提高数据产品质量是提高气象卫星应用效能的

关键，包括：通过GSICS建设完善高度一致的卫星仪

器校准平台，开发火山灰、云参数、大气运动矢量

（Atmospheric Motion Vector，AMV）等共性产品，

改进降水，追踪温度、水汽、降水和风等的误差，改

进雪、沙漠等复杂表面和水凝物等散射大气成分在微

波辐射传输模型中的表达，以及研究未来被动探测仪

发展方向。

培训分享提升效能是推广气象卫星数据应

用的有效手段，包括：完善虚拟实验室（Vir tua l 
Laboratory，VLab）的培训资料，组织区域用户培训

会议，促进卫星用户经验分享，鼓励青年人参与，通

过各种渠道宣传气象卫星的社会经济效益，发展相应

的社会经济效益评估方法等。

解决跨领域难题主要集中在气候观测领域，包

括：利用气象卫星数据生产气候数据集尤其是温室气

体监测，以及气候变化联合工作组中的任务协调、交

叉定标、产品原型、数据分发、交换、格式化、培训

和推广等具体工作。

4	 结论和展望
不论是统筹全球气象卫星系统的现有天气和气
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候观测能力、保障高时效的数据分发服务，还是分析

差距制定未来发展计划，都需要通过CGMS这样的国

际合作平台，借由广泛交流和沟通合作，凝练出具体

措施，专注于融合新技术新仪器、改进观测数据质量

和提高数据传输及时性，通过互利合作实现“全球观

测”系统的螺旋上升发展，让气象科技进步能够真正

造福于人类社会。

风云气象卫星经过五十年的发展，已成为世界上

少数几个同时拥有静止和极轨两个系列的业务气象卫

星系统之一。风云气象卫星不仅是WMO国际气象业

务卫星序列和CGMS基线的重要组成部分，其整体能

力也得到了国际社会的认可。特别是，风云四号静止

轨道卫星上搭载的全球首个静止轨道干涉式大气垂直

探测仪（GIIRS）和全球两台静止轨道闪电成像设备

之一——闪电成像仪（LMI）等先进仪器得到国际学

术界的广泛关注；风云三号的微波温度计（MWTS）
和微波湿度计（MWHS）已被欧洲中期天气预报中

心（ECMWF）作为重要卫星资料同化到其业务数值

预报系统。此外，风云三号C星搭载的微波湿度计首

次新增了118 GHz氧气吸收线通道，在区分弱降水、

卷云和层状云降水方面发挥了重要作用。而风云三号

降水卫星将填补CGMS基线中18和23 GHz微波探测在

2020—2025年的空白。

风云气象卫星在国际上受到的关注与中国气象

局长期以来通过CGMS会议参与国际交流合作密不可

分。与CGMS长期稳定的合作关系为风云气象卫星开

展更广泛的国际服务与交流合作奠定了重要基础。 实
现国家发展战略，推进中国气象局提出的“全球监

测、全球预报、全球服务”，支撑“一带一路”倡议

等都要求风云气象卫星进一步提高观测和应用服务

能力。因此，通过CGMS等国际组织开展广泛沟通合

作、征集国际用户和学术界的建议，与风云气象卫星

自身高质量发展紧密结合，对于完善风云气象卫星自

身规划设计和提升整合综合效益具有重要意义。
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