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1. 仪器简介

n GNOS II主要任务是进行GNSS掩星探测和GNSS反射探测
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1. 仪器简介
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L1预处理关键技术及数据质量
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2. L1预处理关键技术及数据质量
掩星预处理算法
GNOS-II的掩星预处理算法主要包括LEO精密定轨和附加相位计算。

GNOS数据分包
解包子系统

LEO精密定
轨数据处理

子系统

大气附加相位

参数计算子系统

定位数据

掩星观测数据

LEO精密轨道和
精密钟差数据

LEO精密轨道和精

密钟差数据

大气和电离
附加相位

电离附加相位

参数计算子系统

北斗/GPS近实时
精密星历

NSMC自主星历数据解
算系统GNOS原始二

进制数据

1LEVEL 数据
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精密定轨精度

3D位置平均精度：2.27cm

2. L1预处理关键技术及数据质量

切点高度检验

切点高度误差优于100m

高度区间
平均RMS（%）

10m误差 100m误差 1000m误差

15-35 km 0.23 4.55 15.56 

切点高度误差对弯曲角精度影响

大气掩星弯曲角O-B标准偏差小于 3 %(15~35km)

掩星事件数 BDS大气 BDS电离 GPS大气 GPS电离

平均值 500 780 500 680

掩星事件数量/天
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反射预处理算法

2. L1预处理关键技术及数据质量
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SNR

2. L1预处理关键技术及数据质量

GPS 16.8 dB
BDS 17.0 dB
GAL 13.2 dB

DDM连续观测轨迹条带数量

GPS 159条
BDS 246条
GAL 146条
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发射前定标
• 增益𝐺vs 𝐴!!和𝑇查找表，高低温实验；
• 天线方向图𝐺"(𝜃, 𝜙)，微波暗室
• 导航卫星EIRP，地面监测站

2. L1预处理关键技术及数据质量
在轨定标

在轨海洋定标：
与ERA5比较理论NBRCS与实测值，修正接收机增益

Δ𝐺 = 𝜎! − &𝜎! 𝑢

定标误差 定标前（dB） 定标后（dB）

MEAN -5 0.2

STD 0.5 0.2

RMS 5 0.5

在轨交叉定标

GPS/BDS/GAL的NBRCS标准差为0.49/0.54/0.55dB
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L1产品及使用指南
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https://data.nsmc.org.cn/DataPortal/cn/home/index.html

3. L1产品及使用指南

L1产品

• 大气附加相位

• GPS自主星历

• BDS自主星历

• 电离层附加相位

• GPS自主星历

• BDS自主星历

• GNSS反射数据
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https://data.nsmc.org.cn/DataPortal/cn/support/document.html?TypeID=32

3. L1产品及使用指南

L1产品使用说明
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3. L1产品及使用指南

主要包括：
l 采样时间

l LEO卫星位置/速度

l GNSS卫星位置/速度

l 切点高度

l 大气附加相位

l 信噪比

掩星L1文件

• L1科学数据集（大气掩星）

大气掩星信噪比和附加相位曲线

NetCdf格式，一个文件对应一次掩星事件。
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3. L1产品及使用指南

• L1产品科学数据集（电离掩星）

主要包括：
l 采样时间

l LEO卫星位置/速度

l GNSS卫星位置/速度

l 切点高度

l 电离附加相位

l 信噪比

电离掩星L1文件 NetCdf格式，一个文件对应一次掩星事件
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1. 仪器介绍与L1数据概况

• L1科学数据集（反射）

• 几何参数
• 发射机位置速度

• 接收机位置速度

• 镜面反射点位置速度

• 观测量

• 时延多普勒图

• 归一化雷达散射截面

• 反射率

• 信号质量（Ddm_quality_flag）
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典型应用场景及实例
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全球各数值预报中心同化

各种观测间相互校验：海洋上探空，微波辐射率
资料等资料同化中需要做偏差订正

4. 典型应用场景及实例（大气掩星）

廖蜜, 张鹏, 刘健, 等. 风云卫星的掩星干大气温度廓线精准度特征. 应用气象学报, 
2023, 34(3): 270-281.

FY3D北斗平均偏差约为-0.048K，变
率0.058K/a

多星长时序，可用于气候变化研究
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FY3C GPS掩星的平均偏差约-0.101K，
变率0.0054 K/a
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4. 典型应用场景及实例（电离掩星）

u 空间天气监测 u 电离层气候学分析

u 自然灾害分析监测

u 电离层厚度研究

u 导航定位性能提升

FY3 NmF2磁暴前后变化 (Bai et al., 2019) FY3与COSMIC-1的全球NmF2气候学变化(Bai et al., 2019)

雅安地震前后扰动指数变化, 震前急剧上升、震后下降
(Zhang, Tan et al., 2023)

FY3与COSMIC-2的全球电离层厚度分析特征
(Tan et al., 2026)

使用FY3电离掩星数据优化前后北斗广播模型BDGIM
的MAE RMS PER变化

（RMS降低40%，PER提升23%，达到70%修正标准）

汤加火山爆发前后震中FY3 NmF2变化(Bai et al., 2022)

• 空间天气和电离层气候学研究；
• 电离层特征分析研究；
• 自然灾害监测；
• 导航定位性能提升。
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• 海面风速/土壤湿度/海冰参数产品

• L1数据在数值天气预报模式中的直接同化

海面风速 土壤湿度

海冰厚度

数值天气预报

台风
监测

4. 典型应用场景及实例（反射）

有效波高
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4. 典型应用场景及实例（协同）
• 同平台多仪器
FY3E GNOS+WINDRAD

海面风速均方根误差降低13%；土壤湿度均方根误差降低6%

万献慈,万玮,郭祉辀,等.星载GNSS-R与散射计联合探测能力分析及其海陆典型应用[J].
遥感学报,2025,29(8):2544-2558.

• 多卫星同仪器

Yang W, Guo F, Zhang X, et al. First quasi-global soil moisture retrieval using Fengyun-3 GNSS-R constellation 
observations[J]. Remote Sensing of Environment, 2025, 321: 114653.
Han, X., Li, X., Yang, J , et al. (2025). Evaluation and deep learning-based calibration of nearshore sea surface wind 
speeds from FY-3E GNOS-II and Tianmu-1 missions. Geo-Spatial Information Science, 28(6), 2709–2720. 

• FY-3 GNSS-R 星座准全球日尺度土壤湿度反演

• 融合风云三号E星和天目GNSS-R数据提高近岸海面风速精度

Sun, Y.; Huang, F.; Xia, J.; Yin, C.; et al. GNOS-II on Fengyun-3 Satellite Series: Exploration of 
Multi-GNSS Reflection Signals for Operational Applications. Remote Sens. 2023, 15, 5756
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用户意见反馈
1、GNSS-R是否为多极化?（中科院上海天文台）

非多极化

2、菲涅尔反射系数对应的是哪个界面？（上海海洋大学）

基于空气-海水界面计算的光滑海水表面菲涅尔系数,在陆地上是填充值

3. 菲涅尔反射系数的介电常数模型是什么？盐度温度输入参数是静态还是动态值？（上海海洋大学）

Klein-Swift模型，输入参数为气候态静态值

4. 地表反射率如何计算？（南信大）

Friis传输公式
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欢迎应用GNOS数据
提出宝贵反馈意见

鲁文强,luwq@cma.gov.cn


