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前 言
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基于静止卫星的高原沙尘强度遥感监测技术规范

1　范围

本文件规定了基于静止卫星的高原沙尘强度遥感监测技术的术语和定义、技术流程和监测方法等内

容。

本文件适用于Himawari-8/AHI、Himawari-9/AHI、FY4A/AGRI与FY4B/AGRI静止气象卫星传感器

影像数据进行高原沙尘强度遥感监测，也适用于气象、生态环境、航空、交通运输等部门开展高原地区

沙尘强度的遥感监测、评估、科研、服务等相关工作。

2　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 20480-2017 沙尘天气等级

3　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1　

沙尘天气

沙粒、尘土悬浮空中，使空气混浊、能见度降低的天气现象，分为浮尘、扬沙、沙尘暴、强沙尘暴

和特强沙尘暴5类。

[来源：GB/T 20480-2017, 3.1, 有修改]
3.2　

    沙尘信息

利用卫星遥感技术提取的沙尘天气信息。

[来源：QX/T 141-2011, 3.2]
3.3　

    沙尘强度

利用反演指数定量表征沙尘浓度强弱的指标。

3.4　

静止气象卫星

在赤道上空约35800 km的地球同步轨道上工作的气象卫星，与地球自转同步，相对地球静止，可以

观测地球表面三分之一的固定区域，对同一目标地区进行持续不断的气象监测。

[来源：DB63/T 2051-2022, 3.3]

4　技术流程

基于静止卫星的高原沙尘强度遥感监测技术流程见图1。主要步骤为：
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1）对静止气象卫星数据进行预处理；

2）通过多通道合成方法得到突出沙尘信息的假彩色合成图像；

3）通过沙尘判识条件得到沙尘信息空间分布；

4）对沙尘像元根据沙尘强度指数确定沙尘强度；

5）根据沙尘强度等级划分，得到沙尘强度监测结果。

图1　基于静止卫星的高原沙尘强度遥感监测技术流程

5　基于静止卫星的高原沙尘强度遥感监测技术

5.1　卫星数据预处理

在进行沙尘强度遥感监测前，对卫星数据进行辐射定标、大气校正、几何校正、正射校正等预处理,

保证其误差在1个像元内。

5.2　沙尘识别的多通道合成方法

根据卫星不同通道特征，将多通道计算后的三个数据分别赋值给R（红）、G（绿）、B（蓝），

通过对理论沙尘区进行Gamma变换，即可得到突出沙尘信息的假彩色合成图像。静止卫星沙尘识别的

多通道合成方法见表1。

表1　静止卫星沙尘识别多通道合成方法

颜色 通道 沙尘区阈值 Gamma 变换值 说明

R 𝐼𝑅12𝜇𝑚 ― 𝐼𝑅10𝜇𝑚 -4~2 K Ga1
用于区分沙尘和云，高值为沙尘，低值

为薄卷云，中间值为其他类型的云

矢量边界
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静止气象卫
星数据
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假彩色合成图像
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沙尘区

沙尘强度指数计算

沙尘强度分布

沙尘强度监测结果

沙尘强度评估等级

沙尘多通道合成方法

1.6μm通道反照率

11.0μm通道亮温

12.0μm通道亮温
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颜色 通道 沙尘区阈值 Gamma 变换值 说明

G 𝐼𝑅10𝜇𝑚 ― 𝐼𝑅8𝜇𝑚 0~15 K Ga2
用于区分沙尘和无云区的沙漠地表，同

时区分冰云和水云

B 𝐼𝑅10𝜇𝑚 261~289 K Ga3 和沙尘的厚度及下面的地面温度有关

注1：对于Himawari-8/9 AHI，Ga1、Ga2、Ga3分别为1.0、2.5和1.0；对于FY4A/B AGRI，Ga1、Ga2、Ga3分别为

1.0、1.2和0.8；

注2：Himawari-8/9 AHI星载探测仪器通道参数参见附录A；

注3：FY4A/AGRI星载探测仪器通道参数参见附录B；

注4：FY4B/AGRI星载探测仪器通道参数参见附录C。

5.3　沙尘像元判识条件

采用数字图像处理技术进行沙尘信息提取，计算方法见公式（1）。

𝐷(𝑥,𝑦) = {1,(𝑅(𝑥,𝑦) > 𝑅2 & 𝐺(𝑥,𝑦) < 𝐺2) | (𝑅(𝑥,𝑦) > 𝑅1 & 𝐺(𝑥,𝑦) = 𝐺1 & 𝐵(𝑥,𝑦) > 𝐵1)
 

0, 其它
 ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(1.)

式中：

𝑥,𝑦  ——像元所在的行号和列号；

𝐷(𝑥,𝑦) ——像元所在的沙尘区二值，1表示判识为沙尘像元，0表示判识为非沙尘像元；

𝑅(𝑥,𝑦) ——像元所在沙尘多通道合成方法中的R分量；

𝐺(𝑥,𝑦) ——像元所在沙尘多通道合成方法中的G分量；

𝐵(𝑥,𝑦) ——像元所在沙尘多通道合成方法中的B分量；

𝑅1    ——R分量的判识阈值1，建议为0.50；
𝑅2    ——R分量的判识阈值2，建议为0.80；
𝐺1    ——G分量的判识阈值1，建议为0；
𝐺2    ——G分量的判识阈值2，建议为0.35；
𝐵1    ——B分量的判识阈值，建议为0.10。

5.4　沙尘强度指数计算方法

沙尘强度指数(Index of Dust intensity, IDSI)可以定量表征沙尘强度，对5.3判识出的沙尘像元进行沙

尘强度指数计算，计算方法见公式（2）。

𝐼𝐷𝑆𝐼 = 𝛼 ∙ 𝑒𝑥𝑝 (𝛽𝑅𝑠𝑖𝑟 ―1) × 𝑒𝑥𝑝[(
𝑇12 ― 1.0

𝑇11
― 1.0) × 10] × 10.0∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(2.)

式中：

𝛼   ——调节因子，经验取值为10；
𝛽   ——调节因子，经验取值为1；
𝑅𝑠𝑖𝑟 ——1.6 μm通道反照率；

𝑇11  ——11.0 μm通道亮温，单位为开氏度(K)；
𝑇12  ——2.0 μm通道亮温，单位为开氏度(K)；
𝐼𝐷𝑆𝐼 ——沙尘强度指数，是一个0~100的无量纲数值，值越大表示沙尘强度越强。

5.5　沙尘强度评估等级
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不同等级沙尘强度对应的沙尘强度指数见表2。其中，沙尘强度等级划分参照GB/T 20480-2017, 
3.1。

表2　高原沙尘强度评估等级

沙尘强度等级 沙尘强度指数 (IDSI)

浮尘 (0,30]

扬沙 (30,55]

沙尘暴 (55,70]

强沙尘暴 (70,85]

特强沙尘暴 (85,100]
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附 录 A

（资料性）

Himawari-8/9 AHI可见光和红外扫描辐射计通道参数表

表A.1给出了Himawari-8/9 AHI可见光和红外扫描辐射计通道参数信息。

表A.1 Himawari-8/9 AHI可见光和红外扫描辐射计通道参数表

通道号 光谱属性 AHI-8 中心波长 (μm) AHI-9 中心波长 (μm) 空间分辨率 (km) 主要用途

1 0.47 0.47 1

2 0.51 0.51 1

海洋水色、浮游植物、

大气环境等

3

可见光

(VIS) 0.64 0.64 0.5 陆地、云等

4 0.86
0.86

1
海洋水色、浮游植物

等

5 1.60 1.61 2 陆地、云、积雪

6

近红外

(NIR)
2.26 2.26 2 云

7 3.89 3.83 2
地球表面和云顶温

度

8 6.24 6.25 2 卷云和水汽

9 6.94 6.95 2

10 7.35 7.34 2

海洋水色、浮游植物

等

11 8.59 8.59 2

12 9.64 9.63 2
大气水汽

13 10.41 10.41 2

14 11.24 11.21 2

15 12.38 12.36 2

地球表面、云顶温度

16

红外

(IR)

13.28 13.31 2 云顶高度
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附 录 B

（资料性）

FY4A/AGRI多通道扫描成像辐射计通道参数表

表B.1给出了FY4A/AGRI多通道扫描成像辐射计通道参数信息。

表B.1 FY4A/AGRI多通道扫描成像辐射计通道参数表

通道号 光谱属性 中心波长 (μm) 空间分辨率 (km) 主要用途

1 0.47 1 小粒子气溶胶，真彩色合成

2

可见光

(VIS)
0.65 0.5~1 植被，图像导航配准，恒星观测

3 0.825 1 植被，水面上空气溶胶

4 1.375 2 卷云

5 1.61 2 低云/雪识别，水云/冰云判识

6

近红外

(NIR)
2.25 2~4 卷云、气溶胶、粒子大小

7 3.75 2 云等高反照率目标，火情

8 3.75 4 低反照率目标，地表

9 6.25 4 高层水汽

10 7.10 4 中层水汽

11 8.50 4 总水汽、云

12 10.70 4 云，地表温度等

13 12.00 4 云、总水汽量，地表温度

14

红外

(IR)

13.50 4 云、水汽



DB 63/T XXXX—2023

7

附 录 C

（资料性）

FY4B/AGRI多通道扫描成像辐射计通道参数表

表C.1给出了FY4B/ AGRI多通道扫描成像辐射计通道参数信息。

表C.1 FY4B/AGRI多通道扫描成像辐射计通道参数表

通道号 光谱属性 中心波长 (μm) 空间分辨率 (km) 主要用途

1 0.47 1 小粒子气溶胶，真彩色合成

2

可见光

(VIS)
0.65 0.5 植被，图像导航配准，恒星观测

3 0.825 1 植被，水面上空气溶胶

4 1.379 2 卷云

5 1.61 2 低云/雪识别，水云/冰云判识

6

近红外

(NIR)
2.225 2 卷云、气溶胶、粒子大小

7 3.75 2 云等高反照率目标，火情

8 3.75 4 低反照率目标，地表

9 6.25 4 高层水汽

10 6.95 4 中层水汽

11 7.42 4 低层水汽

12 8.55 4 云

13 10.80 4 云，地表温度等

14 12.00 4 云、总水汽量，地表温度

15

红外

(IR)

13.30 4 云、水汽
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