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公公里里外外
为为地地球球大大气气做做““CCTT””

无惧挑战 迎难而上

要知道，大气在空间分布上
是三维的，其温度、湿度和压强会
随时间而变化，而大气的运动和
变化便是天气现象的本质。摸清
大气垂直运动的“脉搏”，就能及
时预报天气的发生与发展。

“高时效地连续大气垂直探
测数据就如同一幅动态大气三维

‘全息’影像，能表征天气现象动
态演变过程，为数值预报提供强
有力的‘诊断’依据，及时出具应
急响应的‘处方’。”团队成员，中
国科学院上海技物所研究员孙丽
崴打比方说。

在35800公里的地球静止轨
道监测地面上空大气层的变化谈
何容易。20世纪末，中国科学院
院士、中国科学院上海技物所研
究员匡定波就提出，应该发展干
涉式大气垂直探测仪。这种利用
傅立叶变换原理的探测仪，可以
为大气做“超级CT”——— 把大气
从地面开始“切片”，测出每一层
的温度、湿度等数值。

这显然是块难啃的“硬骨
头”。国际上同期开展静止轨道
干涉式大气垂直探测仪研发的美
国自2006年由于技术和经费原

因搁置了上星计划；欧洲的第三
代静止轨道气象卫星研制进度一
拖再拖，发射计划推迟到了2024
年后……

面对挑战，上海技物所的团
队决心迎难而上。

自主创新“慧眼”如炬

不难理解，要想让CT准确提
供诊断依据，那就必须看得清、看
得准。为此，团队自主创新，赋予
了干涉式大气垂直探测仪足够多
的“法宝”和“绝招”。

“由于对地观测距离超过
35800公里，相同口径到达轨道
上的地球辐射能量值仅为低轨道
的数千分之一；同时，探测大气要
求的高光谱分辨率，使得目标的
辐射能量减小了1.5个数量级以
上。”孙丽崴介绍，团队研制出更
加灵敏的“视网膜”——— 高性能新
型红外探测器来提高探测转换效
率、降低测量噪声，让探测仪看得
更清晰。

由于地球自转和公转，干涉
式大气垂直探测仪工作温度最高
超过100℃，最低又低于零下
100℃，可载荷光学系统核心部
件的温度稳定度却要求小于

0.2℃。于是，团队突破了多温区
的高稳定度控制技术，让探测仪

“身处水深火热”，但“内心平静如
水”。

孙丽崴说，为了让“慧眼”看
得更远，研究团队提出了二维扫
描机构扩大仪器的可视范围，离
轴主光学系统收集大气能量、动
镜式傅立叶干涉仪进行探测、通
过机械制冷机冷却面阵探测器、
辐射制冷器冷却后光路、高性能
探测器进行光电转换的高光谱载
荷总体技术方案，并研制了集成
化的载荷系统。

更细更清更广更快

在孙丽崴的描述里，这是个
“二十年磨一剑”的创新之旅，研
发人员坚守着“用最好的科技成
果为国家需求服务”的初心。

遥远太空，静止轨道红外干
涉大气三维探测载荷技术正在台
风等灾害天气预报和重大气象服
务中发挥着重要作用。而干涉式
大气垂直探测仪的成功应用，也
促进了全球静止轨道卫星高光谱
观测系统发展；国内外气象应用
专家还利用探测仪高频次的光谱
数据，针对氨气、四维风场等探测
要素开展研究。

“干涉式大气垂直探测仪的
研制并不是一帆风顺的。”孙丽崴
回忆，为了赶上国际最前沿技术
水准，设计方案被推倒重来是常
事；而当技术走向世界前沿，又难
有现成文献、先例可以参考……

“最困难的阶段，是国家对干涉大
气三维探测载荷技术持续投入，
气象应用需求牵引着我们继续深
挖和攻克难关。”孙丽崴说。

创新的脚步并不会停下，研
究团队会持续努力，让这台服务
气象的“慧眼”看得更细、看得更
清、看得更广、也看得更快！

据《新民晚报》

“受副热带高
压影响，高温仍将
持续”“受台风外
围影响，明日上海
局部大雨”……每
天，人们在出门前
总是习惯地从广
播、手机App里看
看 最 新 的 天 气
预报。

如今，我国的
风云气象卫星技
术已经走在世界
前沿，风云四号在
世界上首次实现
了能对地球大气
CT式分层解析的
静止轨道红外干
涉大气三维探测
技术，带领我国高
轨气象卫星抢占
国际竞争制高点。

在2022年度
上海市科学技术
奖技术发明奖一
等奖的团队里，中
国科学院上海技
术物理研究所研
制的干涉式大气
垂 直 探 测 仪
（GIIRS）如今正
在风云四号A星和
B星上勤勉地工作
着，为更精准的气
象服务贡献着“上
海智慧”。

在35800公里
外为地球大气做

“CT”，听听就是
件挺酷的事儿！

干涉式大气垂直探测仪核心——— 低温红外干涉仪。

近日，我国“宏图一号”商
业遥感卫星搭载的、由中国科
学院空天信息创新研究院（空
天院）研制的合成孔径雷达
（SAR）系统，在国际上首次获
得星载单航过多基线干涉
SAR高精度地形测绘数据产
品，标志着我国首个多基线干
涉SAR全球测绘系统成功在
轨应用。

2023年3月30日，“宏图
一号”商业遥感卫星成功发
射，其SAR系统由“一主三辅”
四颗卫星形成车轮式干涉编
队，主星位于车轮式编队构型
的中央，四星在轨联合应用完
成高分辨对地观测和高精度

全球地形测绘。空天院星载
SAR研究团队全面承担了
SAR载荷系统设计开发与工
程研制，突破了多星编队基线
设计与优化、多星系统协同工
作、空间多基线联合高程测量
及多基三维成像、载荷轻量化
低成本研制等多项具有完全
自主知识产权的核心关键技
术，系统最高分辨率优于0.5
米，具备1:5万比例尺测绘
能力。

据介绍，该系统可实现一
次飞越获取4组观测数据、6条
有效测绘基线，通过空间多基
线干涉数据联合处理，有效解
决陡坡、断崖等各种复杂地形

区域高精度高程重建难题，大
幅提升高程测量精度和测绘
效率，时间去相干误差小，可
满足三维成像需求。相较传
统双星编队干涉测量系统，该
系统完成全球高精度数字高
程模型（DEM）数据获取时间
可由3~4年提升到1年左右。
该系统将建成最高优于10米
网格的全球高精度数字高程
数据库，为国民经济建设和发
展提供高精度地理信息服务。

卫星入轨后，开展了多模
式高分辨率成像和多区域多
基 线 干 涉 测 绘 。采 用
ICESAT-2激光控制点数据
对地形测量结果进行高程精

度验证，图中试验地点高程中
误差分别优于2米和5米，初步
验证结果满足1：5万比例尺测
绘精度要求。后续经过姿态
和基线标定等操作，高程测量
精度将进一步提升。

“一主三辅”多基线编队
卫星的成功发射和在轨应用
为我国后续高精度、高效干涉
SAR卫星的技术发展奠定了
坚实基础。轻小型、低成本
SAR卫星应用前景广阔，在城
市地质灾害监测、海洋监测、
洪涝灾害监测、地表沉降监测
等方面具备极大优势，可极大
满足SAR卫星商业应用的市
场需求。据《人民日报》

我国首个！这一雷达全球测绘系统成功在轨应用

35800
美国航天局16日发表公报

称，科研人员通过分析詹姆斯·
韦布空间望远镜的观测结果发
现，有证据显示一颗太阳系外
行星的大气中存在主要成分是
二氧化硅、极微小的石英晶体。
这是首次在系外行星大气中发
现二氧化硅“踪影”，有助于了
解系外行星周遭的云如何形成
和演化。

据美航天局介绍，这颗代
号为WASP-17 b的气态巨型
太阳系外行星距离地球约1300
光年，环绕恒星WASP-17运
行。WASP-17 b的体积为木
星的7倍多，质量不到木星的一
半，是目前已知最大的系外行
星之一。

美航天局表示，地球、月球
和太阳系中其他岩石天体大部
分由富含硅和氧的硅酸盐构
成，这种现象在银河系中也极
为普遍。此前在系外行星和褐
矮星大气中观测到的硅酸盐成
分可能由富含镁的硅酸盐构
成，比如橄榄石和辉石等。此
次是首次在系外行星大气中发
现存在二氧化硅的证据。

由美英科研人员组成的研
究团队利用詹姆斯·韦布空间
望远镜的中红外仪器取得这一
新发现。该研究成果16日发表
在美国《天体物理学杂志通
讯》上。

英国布里斯托尔大学研究
人员、论文第一作者戴维·格兰
特表示，此前从哈勃望远镜的
观测中已知系外行星WASP-
17 b的大气中存在气溶胶，即
构成云或雾的微小颗粒，但没
想到发现该气溶胶由石英晶体
构成的证据。这个新发现令人
振奋。 据新华社电

美航天局公报

发现系外行星大气中
存在二氧化硅证据

久坐对身体伤害有多大？
日本早稻田大学教授冈浩一朗
近日接受日本《每日新闻》采访
时表示，久坐与死亡风险密切
相关，不时站起来活动一下更
有益健康。

冈浩一朗说，久坐与死亡
风险密切相关，这一点已越来
越清楚。坐的时间太长之所以
对身体有害，一个主要原因是
身体中体积较大的肌肉——— 腿
部肌肉得不到活动。这会导致
代谢变差、血流量下降，进而造
成血糖和甘油三酯升高，血压
也会受到影响。

“并不是说坐就不好，重点
是要有间歇。”冈浩一朗说，调
查显示，即便坐的总时长相同，
长时间连续坐着和中间有间歇
的人，其死亡风险也是不同的。

冈浩一朗建议每坐30分钟
后站起来活动3分钟左右，至少
每坐1小时后起身活动5分钟左
右，活动方式包括原地踏步、深
蹲、站着抬抬脚后跟等。

据新华社电

久坐与死亡风险
密切相关

科科研研团团队队二二十十年年坚坚守守
打打造造气气象象预预报报““独独门门秘秘笈笈””


