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最新V４版CALIOP云和气溶胶衰减后向散射与
V３版的差异
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中国海洋大学信息科学与工程学院,山东 青岛２６６１００

摘要　为研究正交偏振云 气溶胶激光雷达(CALIOP)最新Version４(V４)版产品与Version３(V３)版产品全球大

气气溶胶和云衰减后向散射特征的差异及其对以往研究可能造成的影响,利用２０１１年１、４、７、１０月CALIOP这两

个版本的数据,对２０．２km海拔高度内全球范围云和气溶胶样本点的５３２nm总衰减后向散射、１０６４nm衰减后向

散射、总衰减颜色比进行了概率分布统计,并对两个不同版本相应数据的相对偏差做出统计分析.结果表明,云或

气溶胶V４版与V３版散射数据的相对偏差趋于正值,夜间数据的变化比日间数据明显.V４版与 V３版云的日间

５３２nm总衰减后向散射、１０６４nm衰减后向散射及总衰减颜色比的相对偏差均值分别为３．４０％、４．６６％和１．１８％,

而夜间的则分别为２．８０％、８．００％和５．３３％.气溶胶的５３２nm总衰减后向散射、１０６４nm衰减后向散射及总衰减

颜色比的相对偏差均值日间分别为１．１４％、６．９４％和５．６２％,夜间分别为３．３３％、１０．９２％和７．６４％.
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DifferencesBetweenLatestV４andV３ProductsforCALIOPClouds
andAerosolsAttenuatedBackscatters

ZhangTianche　WuDong
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Abstract　Inordertostudythedifferencesofattenuatedbackscattercharactersofglobalcloudsandaerosols
obtainedfromthecloudＧaerosollidarwithorthogonalpolarization CALIOP thelatestversionofVersion４ V４ 
andVersion３ V３ productsseparately andthepotentialimpactsonpreviousstudies敭TheCALIOPtwovertical
productsinJanuary April JulyandOctoberof２０１１areusedtogatherprobabilitydistributionstatisticofcloudsor
aerosols５３２nmtotalattenuatedbackscatters １０６４nmattenuatedbackscattersandtotalattenuatedcolorratios
respectivelybelowthealtitudeof２０敭２kmallovertheworld敭Andtherelativedeviationoftwodifferentversionsof
thecorrespondingdataismadestatisticalanalysis敭Theresultsshowthattherelativedeviationsoftheattenuated
backscattersbetweenV４andV３productsforcloudsandaerosolstendtobepositivevalues andthechangesfrom
V３toV４dataaremoreobviousatnighttimethanthoseatdaytimeforbothcloudsandaerosols敭Themeanrelative
deviationsfromV４andV３ofcloudsdaytime５３２nmtotalattenuatedbackscatters １０６４nmattenuatedbackscatters
andtotalattenuatedcolorratiosare３敭４０％ ４敭６６％and１敭１８％separately andthoseofcloudsnighttimedataare
２敭８０％ ８敭００％and５敭３３％separately敭Themeanrelativedeviationsofaerosolsdaytime５３２nmtotalattenuated
backscatters １０６４nmattenuatedbackscattersandtotalattenuatedcolorratiosare１敭１４％ ６敭９４％ and５敭６２％
separately thoseofaerosolsnighttimedataare３敭３３％ １０敭９２％and７敭６４％separately敭
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１　引　　言
星载激光雷达在地球观测系统中主要承担了激光测高和大气探测的任务.地球科学探测系统(GLAS)

是激光测高的典型代表[１],而作为大气观测的有利工具,正交偏振云 气溶胶激光雷达(CALIOP)是第一个

以高垂直分辨率连续观测大气气溶胶和云垂直结构的星载激光雷达,同时也是第一个星载偏振激光雷达[２],
搭载在云 气溶胶激光雷达和红外探测者观测(CALIPSO)卫星上,通过测量得到激光与大气分子、气溶胶粒

子或云粒子相互作用的后向散射信号垂直廓线,反演得到消光系数、退偏比、光学厚度等光学特征参数,承担

测量全球云和气溶胶分布及特性进行垂直廓线的任务[３],以便对气溶胶辐射强迫作用和云－气候反馈机制

的不确定性进行评估[２,４],其垂直观测数据的准确性对云和气溶胶光学特性的研究有重要影响.
自２００６年４月２８日CALIPSO发射升空,CALIOP一级垂直廓线数据(CALIOPL１B)产品已经历多

次算法更新,第三版(V３)一级数据产品于２００９年６月发布,最早期的 V３．００已不可下载使用,其余版本

(Version３．０１、Version３．０２和Version３．３０)分别包含２００６年０６月１３日至今的部分数据.各个子版本的

校准算法相同,与Version３．０１相比,Version３．０２改变了数据处理软件编译体系,Version３．３０在衰减后向

散射数据校准区域采用更新了的戈达德地球观测系统模型第五版(GEOSＧ５,Version５)分子数密度数据,使
得夜间衰减后向散射信号平均增加了约０．６％,日间衰减后向散射信号在赤道附近增加量小于０．２％,在两极

地区增加了约０．８％[５].CALIOPL１BV４产品于２０１４年１１月发布,其质量声明[６]提到V４产品校准过程

的变化包括数据校准算法、校准不确定度算法的改善及校准软件代码错误的修正等.质量声明对V４与V３
校准算法的差异作了介绍:１)V４将５３２nm夜间数据校准区域由３０~３４km提升至３６~３９km,消除了校

准区域中气溶胶的影响;２)进行５３２nm日间数据校准时,参考夜间数据校准结果,提高了校准转换区域的

海拔高度,并增加了转换区内的样本数量;３)１０６４nm校准比例因子由定值改为卫星运行时间的函数,用于

校准比例因子的卷云样本选择标准也获得改善[７].同时,质量声明以２０１０年１０月V３．０１数据为例给出V４
与V３数据５３２nm夜间校准系数、５３２nm日间校准系数及１０６４nm日夜间校准系数的偏差中值分别为

３％、６％及８％,其中V４版１０６４nm日、夜间校准系数的变化率范围分别为－２２％~８％和－２０％~１０％.

V４校准过程的变化提高了５３２nm和１０６４nm信号的校准准确性,经重算后的一级标准产品包括２００６年

０６月１３日至２０１５年０５月３０日的数据.目前,CALIOPL１BV３和V４产品均可从美国国家航空航天局兰

利研究中心获取.
近年来国际上基于CALIOP云和气溶胶衰减后向散射数据的相关研究大量涌现.２０１２年,Chen等[８]

对基于CALIOP和OMI的探测结果进行了对比研究,发现CALIOP气溶胶１０６４nm衰减后向散射的观测

值与OMI的紫外气溶胶指数反演值存在相关性.同年,吴东等[９Ｇ１０]将CALIOP海面散射信号用于海面风速

和海气界面气体传输速率的研究.２０１３年,Liu等[１１]利用５年的CALIOP资料研究亚洲沙尘退偏比等光学

特性随沙尘运移的变化.同年,Wu等[１２]利用CALIOP实测的气溶胶衰减后向散射替代传统的标准大气散

射模型进行星载相干激光测风雷达的性能仿真.２０１５年,Wu等[１３]将CALIOP的气溶胶和云衰减后向散

射数据应用于海雾探测研究.同年,刘聪等[１４]对强霾、沙尘、生物质燃烧污染天气和清洁天气的CALIPSO
气溶胶消光系数、退偏比、衰减颜色比以及温度廓线等进行了统计对比.另外,本课题组也正在开展多项利

用CALIOP的气溶胶和云衰减后向散射数据的研究.上述研究的结果都可能受到数据版本更新的影响.
从质量声明中可以看出校准系数的全球分布呈明显的纬向带状分布,而云和气溶胶在各个纬度的分布概率

也都不相同[１５Ｇ１６],并且V４数据校准过程也包含了对校准软件代码错误的修正,校准系数的偏差中值不能

很好地反映出云和气溶胶等目标物的衰减后向散射从V３版到V４版的整体变化,更不能表征衰减后向散射

数据升级导致的衰减颜色比等的变化.进行云和气溶胶V４和V３版本数据差异比较的研究对于前期研究

成果的重新审视、承前启后开展今后研究有着重要意义.
为研究CALIOPV４和V３版产品全球大气气溶胶和云衰减后向散射特征的差异,本文利用２０１１年１、

４、７、１０月的数据,对２０．２km海拔高度内全球范围云和气溶胶样本点的５３２nm总衰减后向散射、１０６４nm
衰减后向散射及总衰减颜色比进行了概率分布统计,并对两个不同版本相应数据的相对偏差进行统计分析.
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２　数据及方法
本文选用了CALIOP２０１１年１、４、７、１０月一级垂直廓线数据V３．０１版和V４．００版产品(L１BV３．０１及

V４．００)以及二级垂直特征掩码V３．０１版产品(L２VFMV３．０１).
在数据的选取上,考虑到V３版３个不同子版本Version３．０１、Version３．０２和Version３．３０的校准算法

相同,各子版本数据偏差较小,且V３．０１仍是V３产品中数据量最多的版本,并能与CALIOPL１BV４版质

量声明中的示例进行更好地对比说明,本文也选用V３．０１版数据代表V３版数据.由于多项相关云和气溶

胶衰减后向散射的前期研究采用２０１１年的数据并急需研究结果作参考,本文选用了２０１１年的数据,考虑到

样本数量较大,仅挑选１、４、７、１０月４个月份的数据,期望能够反映四季的整体变化.

CALIOPL１B数据文件包含由Level０单脉冲激光雷达数据经过校准和地理定位后得到的５３２nm偏

振(垂直偏振和平行偏振)通道及１０６４nm通道的半轨(日间或夜间)垂直廓线数据、地理位置、时间参数、气
象资料及与激光雷达和卫星相关的参数等信息[１７],分辨率信息如表１所示.

表１　CALIOPL１B产品不同高度范围的距离分辨率

Table１　RangeresolutionsofdifferentaltituderangesofCALIOPL１Bproducts

Altituderange/km Binnumber
Horizontal

resolution/km
５３２nmvertical
resolution/m

１０６４nmvertical
resolution/m

３０．１~４０．０ １~３３ ５ ３００ N/A
２０．２~３０．１ ３４~８８ ５/３ １８０ １８０
８．３~２０．２ ８９~２８８ １ ６０ ６０
－０．５~８．３ ２８９~５７８ １/３ ３０ ６０
－２．０~－０．５ ５７９~５８３ １/３ ３００ ３００

　　CALIOPL２VFM产品包含与激光雷达和卫星相关的参数及时间和空间参数如经纬度、垂直廓线获取

及发布时间、陆地/水体分类标识、特征分类标记等.其中,特征分类标记(FCF)为１６位二进制数,用于存储

特征层类型、冰/水相、特征层子类型、特征层探测的水平距离要求及质量评估等信息,并将５km水平范围

内的样本点特征分类结果保存在廓线中,廓线内样本点的空间分辨率如表２所示,样本点的空间位置可与

L１B数据一一对应.
表２　CALIOPL２VFM产品的廓线空间分辨率

Table２　ProfilespecialresolutionofCALIOPL２VFMproducts

Altituderange/km Verticalresolution/m Horizontalresolution/km Profiles/５km Samplesperprofile
２０．２~３０．１ １８０ ５/３ ３ ５５
８．３~２０．２ ６０ １ ５ ２００
－０．５~８．３ ３０ １/３ １５ ２９０
Total ５４５

　　CALIOP一级数据给出了多通道的衰减后向散射激光探测廓线数据,但未说明这些散射数据来自什么

目标物,首先需要对云和气溶胶样本进行识别.考虑到２０．２km海拔高度以上云和气溶胶样本的数量相对

较少,且水平和垂直分辨率相对较低,利用L２VFM 产品的特征分类标记选取２０．２km海拔高度以下全球

范围的云和气溶胶样本点的位置,CALIOP２０１１年１、４、７、１０月经匹配筛选后确定的统计样本点数目如表３
所示.根据样本点位置从L１BV３和V４产品获取相应的日夜间１０６４nm衰减后向散射和５３２nm总衰减

后向散射数据.总衰减颜色比χ′(r)[１８]定义为

χ′(r)＝β′１０６４(r)
β′５３２(r)

, (１)

式中β′１０６４(r)和β′５３２(r)分别为１０６４nm衰减后向散射和５３２nm总衰减后向散射.V３与V４数据的相对偏

差定义为V４与V３数据的绝对偏差与V４数据的比值.
分别对表３中云及气溶胶样本点 V３、V４不同版本的日、夜间５３２nm 总衰减后向散射(BS５３２)、

１０６４nm衰减后向散射(BS１０６４)、总衰减颜色比(CR)及以上三个参数不同版本的相对偏差作概率分布统

计,横轴为衰减后向散射以１０为底的对数坐标,衰减后向散射取对数后分辨率为０．１,总衰减颜色比概率分
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布横轴的分辨率为０．０５,数据相对偏差概率分布横轴的分辨率为１％,统计范围为－３０％~３０％.
表３　云和气溶胶样本点个数统计

Table３　Numbersofcloudandaerosolsamplepoint

Time
Cloud Aerosol

Daytime Nighttime Daytime Nighttime
Jan ６０４,６４７,４００ ８６６,２００,２７４ １１７,５９８,０８８ ２４７,２８６,３３５
Apr ６６４,６４３,９０９ ７７７,２６２,７０８ １４０,９８８,２７７ ２８７,１７８,９３３
Jul ５６９,５０６,５４１ ８５２,１０２,８５２ １３５,５８１,７４７ ２７０,７２１,００５
Oct ６６０,１３５,９４８ ８０２,８３０,５３０ １３４,３８４,４１５ ２５４,４５０,１３３

Amount
２,４９８,９３３,７９８ ３,２９８,３９６,３６４ ５２８,５５２,５２７ １,０５９,６３６,４０６

５,７９７,３３０,１６２ １,５８８,１８８,９３３

３　结果与讨论
３．１　云V４版与V３版数据的对比

图１给出了２０１１年１、４、７、１０月云的V４、V３版日间５３２nm总衰减后向散射、１０６４nm衰减后向散射、
总衰减颜色比及不同版本数据相对偏差的概率分布.

图１ ２０１１年１、４、７、１０月云的日间V４、V３数据的概率分布

Fig敭１ ProbabilitydistributionofclouddaytimedatafromV４andV３productsinJanuary April JulyandOctober２０１１

图１(a)~(c)分别显示的是V４、V３两个版本云的日间５３２nm总衰减后向散射、１０６４nm衰减后向散

射及总衰减颜色比的概率分布曲线基本重合,V４版概率分布曲线略向右移.V４与V３版日间５３２nm总衰

减后向散射相对偏差(C_RD５３２D)的概率分布如图１(d)所示,由数据统计可得,C_RD５３２D众数约为

３．５０％,比例约占１３．５１％;C_RD５３２D分布的半峰全宽范围约为０．００％~７．００％,所占比例约７１．８６％;

C_RD５３２D大于６．００％(质量声明给出的５３２nm日间数据校准系数相对偏差的中值)的数据约占２２．１４％.

V４与V３版云的日间１０６４nm衰减后向散射的相对偏差(C_RD１０６４D)的概率分布如图１(e)所示,统计表

明,众数约为５．５０％,所占比例约为５．４９％;C_RD１０６４D分布的半峰全宽范围约为０．００％~１４．００％,所占比

例约５９．４８％;C_RD１０６４D大于８．００％质量声明给出的１０６４nm日间数据校准系数相对偏差的中值的数据

约占３７．３７％.图１(f)给出了 V４与 V３版云的日间总衰减颜色比相对偏差(C_RDCRD)的概率分布,

C_RDCRD的 众 数 约 为 ４．５０％,所 占 比 例 约 为 ５．７９％,C_RDCRD 概 率 分 布 的 半 峰 全 宽 范 围 约 为

－２．００％~１１．００％,所占比例约为５７．９６％.云的V４版与V３版日间５３２nm总衰减后向散射、１０６４nm衰

减后向散射及总衰减颜色比的相对偏差均值分别为３．４０％、４．６６％和１．１８％.

２０１１年１、４、７、１０月云的夜间V４、V３数据及相对偏差的概率分布如图２所示.
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从图２(a)~(c)可以看出,V４与V３概率分布曲线的差异与日间数据相似.图２(d)给出了V４与V３版

夜间５３２nm总衰减后向散射相对偏差(C_RD５３２N)的概率分布统计结果,C_RD５３２N众数约为３．５０％,比
例约占１２．０８％;C_RD５３２N分布的半峰全宽范围约为－１．００％~７．００％,所占比例约７７．６４％;C_RD５３２N
大于３．００％(质量声明给出的５３２nm夜间数据校准系数相对偏差的中值)的数据约占４８．６２％.图２(e)的
统计结果表明,云的V４与V３版夜间１０６４nm衰减后向散射的相对偏差(C_RD１０６４N)众数约为１０．５０％,
比例约为４．３３％;C_RD１０６４N 分布的半峰全宽范围约为－２．００％~２０．００％,所占比例约７７．８０％;

C_RD１０６４N大于８．００％质量声明给出的１０６４nm夜间数据校准系数相对偏差的中值)的数据约占５１．９１％.
图２(f)给出了V４与V３版云的日间总衰减颜色比相对偏差(C_RDCRN)的概率分布,C_RDCRN的众数约

为４．５０％,所占比例约为４．８８％,C_RDCRN的分布的半峰全宽范围约为－３．００％~１６．００％,所占比例约为

７１．７９％.云的V４版与V３版夜间５３２nm总衰减后向散射、１０６４nm衰减后向散射及总衰减颜色比的相对

偏差均值分别为２．８０％、８．００％和５．３３％.

图２ ２０１１年１、４、７、１０月云的夜间V４、V３数据的概率分布

Fig敭２ ProbabilitydistributionofcloudnighttimedatafromV４andV３productsinJanuary April JulyandOctober２０１１

根据图１和图２的统计结果,V４校准过程的改善造成了云的V４版与V３版５３２nm和１０６４nm衰减后向

散射相对偏差均值为正,并且由于５３２nm和１０６４nm衰减后向散射数据不同步的变化,云的V４版日、夜间总

衰减颜色比分别产生了约１．１８％和５．３３％的增量.云的衰减后向散射数据的相对变化与质量声明给出的校准

系数的相对变化有差异,特别是日间数据的相对偏差均值明显小于质量声明给出的校准系数偏差中值.
表４给出了２０１１年１、４、７、１０月４个不同月份云的V４与V３版５３２nm总衰减后向散射、１０６４nm衰

减后向散射以及总衰减颜色比相对偏差的均值.
表４　云的不同月份的V４与V３后向散射数据相对偏差的均值 (％)

Table４　Meanrelativedeviationsofbackscatterdataofcloudsindifferentmonths(％)

　Daytime 　Nighttime
BS５３２ BS１０６４ CR BS５３２ BS１０６４ CR

Jan ２．９８ ３．０７ －０．１６ ２．２８ １２．１６ １０．０９
Apr ３．７３ ６．１９ ２．５３ ３．２８ ８．２３ ５．１４
Jul ４．０４ ５．７０ １．６４ ２．８９ ２．７３ －０．２０
Oct ２．９１ ３．６９ ０．６７ ２．８１ ８．８７ ６．２５

　　从表４可以看出,云的日间后向散射数据相对偏差在４、７月较大,１、１０月较小;除７月外,云的其他月

份夜间５３２nm总衰减后向散射数据的相对偏差变化幅度不大,１０６４nm衰减后向散射数据的相对偏差明显

高于日间的偏差.由于云在不同季节的全球分布特征变化较小,云的不同版本散射数据相对偏差的分布特

征可能主要是V４数据校准过程的更新造成的.
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３．２　气溶胶V４版与V３版数据的对比

图３显示了２０１１年１、４、７、１０月气溶胶的V４、V３版日间５３２nm总衰减后向散射、１０６４nm衰减后向

散射、总衰减颜色比及不同版本数据相对偏差的概率分布.
气溶胶的的日间衰减后向散射概率及总衰减颜色比分布曲线如图３(a)~(c)所示,气溶胶的V４版衰减后

向散射众数增大,导致概率分布曲线峰值处的分布略向右偏移,而V４版总衰减颜色比的概率峰值有所下降,数
值较大总衰减颜色比的概率略有增加.V４与V３版日间５３２nm总衰减后向散射相对偏差(A_RD５３２D)的概

率分布如图３(d)所示,根据数据统计可知,A_RD５３２D众数约为１．５０％,比例约占１３．１６％;A_RD５３２D分布的

半峰全宽范围约为０．００％~５．００％,所占比例约６６．１１％;A_RD５３２D大于６．００％(质量声明给出的５３２nm日间

数据校准系数相对偏差的中值)的数据约占８．５１％.V４与V３版气溶胶的日间１０６４nm衰减后向散射的相对

偏差(A_RD１０６４D)如图３(e)所示,统计结果表明,众数约为７．５０％,比例约为７．３５％;A_RD１０６４D分布的半峰

全宽范围约为１．００％~１３．００％,所占比例约７０．１６％;A_RD１０６４D大于８．００％(质量声明给出的１０６４nm日间

数据校准系数相对偏差的中值)的数据约占４２．９５％.图３(f)给出了V４与V３版气溶胶的日间总衰减颜色比相

对偏差(A_RDCRD)的概率分布,A_RDCRD的众数约为５．５０％,所占比例约为６．６１％,A_RDCRD的分布的半

峰全宽范围约为－１．００％~１２．００％,所占比例约为６９．１３％.气溶胶的V４版与V３版日间５３２nm总衰减后向

散射、１０６４nm衰减后向散射及总衰减颜色比的相对偏差均值分别为１．１４％、６．９４％和５．６２％.

图３ ２０１１年１、４、７、１０月气溶胶的日间V４、V３数据的概率分布

Fig敭３ ProbabilitydistributionofaerosoldaytimedatafromV４andV３productsinJanuary April JulyandOctober２０１１

图４显示了２０１１年１、４、７、１０月气溶胶的夜间V４、V３数据及相对偏差的概率分布.气溶胶的夜间衰

减后向散射概率及总衰减颜色比分布曲线如图４(a)~(c)所示,气溶胶的夜间５３２nm总衰减后向散射概率

分布曲线[图４(a)]与日间曲线有显著不同,可以看到两处明显的峰值;V４与V３数据分布的差异情况与日

间数据相似.气溶胶的V４与V３版夜间５３２nm总衰减后向散射相对偏差(A_RD５３２N)的概率分布的统计

结果如图４(d)所示,A_RD５３２N众数约为３．５０％,比例约占１２．９９％;A_RD５３２N分布的半峰全宽范围约为

０~７．００％,所占比例约７４．４１％;A_RD５３２N大于３．００％(质量声明给出的５３２nm夜间数据校准系数相对

偏差的中值)的数据约 占５５．８７％.V４与 V３版 气 溶 胶 的 夜 间１０６４nm 衰 减 后 向 散 射 的 相 对 偏 差

(A_RD１０６４N)如图４(e)所示,统计表明,众数约为９．５０％,比例约为６．４７％;A_RD１０６４N分布的半峰全宽

范围约为４．００％~１８．００％,所占比例约７１．４８％;A_RD１０６４N大于８．００％(质量声明给出的１０６４nm夜间

数据校准系数相对偏差的中值)的数据约占６７．６８％.图４(f)给出了V４与V３版气溶胶的日间总衰减颜色

比相对偏差(A_RDCRN)的概率分布,A_RDCRN的众数约为６．５０％,所占比例约为６．９４％,A_RDCRN分

布的半峰全宽范围约为１．００％~１４．００％,所占比例约为７２．０２％.气溶胶的V４版与V３版日间５３２nm总

衰减后向散射、１０６４nm衰减后向散射及总衰减颜色比的相对偏差均值分别为３．３３％、１０．９２％和７．６４％.
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图４ ２０１１年１、４、７、１０月气溶胶的夜间V４、V３数据的概率分布

Fig敭４ ProbabilitydistributionofaerosolnighttimedatafromV４andV３productsinJanuary April Julyand
October２０１１

由图３和图４可以看出,气溶胶散射数据的相对偏差概率分布比云集中,并且V４校准过程的变化同样

引起了气溶胶衰减后向散射数据的正变化;气溶胶日间数据的相对偏差略小于质量声明给出的偏差值,而夜

间数据的相对偏差则高于质量声明给出的偏差值.
表５显示了２０１１年１、４、７、１０月４个不同月份气溶胶的V４与V３版５３２nm总衰减后向散射、１０６４nm

衰减后向散射以及总衰减颜色比相对偏差的均值.
表５　气溶胶的不同月份的V４与V３后向散射数据相对偏差的均值(％)

Table５　Meanrelativedeviationsofbackscatterdataofaerosolsindifferentmonths(％)

　Daytime 　Nighttime
BS５３２ BS１０６４ CR BS５３２ BS１０６４ CR

Jan ０．７０ ７．６６ ６．７８ ２．８４ １０．９８ ８．３６
Apr ２．０５ ７．５５ ５．４１ ３．９８ １２．０８ ８．４３
Jul １．２４ ４．８６ ３．４４ ３．０２ １０．２３ ７．４５
Oct ０．４９ ７．７５ ７．０４ ３．４１ ９．４６ ６．２７

　　由表５可知,气溶胶 V４与 V３版衰减后向散射数据的相对偏差没有明显的季节变化特点,日间

１０６４nm衰减后向散射在７月份的相对偏差与其他月份不同,继而引起总衰减颜色比的相对偏差与其他月

份的显著差异.数据校准过程的变化和空间分布的差异使得云和气溶胶散射数据相对偏差在不同月份的统

计结果也有明显差异.

４　结　　论
利用CALIOPV３/V４版２０１１年１、４、７、１０月的相关数据统计２０．２km海拔高度内云和气溶胶样本的

５３２nm总衰减后向散射、１０６４nm衰减后向散射、总衰减颜色比及该三项参数不同版本的相对偏差,分别对

日间和夜间概率特征分布曲线进行了对比,得出以下结论:

１)V４校准过程的完善导致衰减后向散射校准系数、衰减散射比及１０６４nm衰减后向散射校准系数等

的变化,结果造成V４版云及气溶胶的衰减后向散射和总衰减颜色比整体增大.

２)云V４版与V３版日间５３２nm总衰减后向散射的相对偏差均值略大于夜间数据的相对偏差均值,而
日间１０６４nm总衰减后向散射的相对偏差均值远小于夜间数据的相对偏差均值,与V４版质量声明中给出

的日间与夜间１０６４nm校准系数相对偏差中值相同、相对偏差变化范围相近的描述不同.
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３)气溶胶V４版与V３版夜间５３２nm总衰减后向散射及１０６４nm衰减后向散射的相对偏差均值明显

高于日间数据的相对偏差均值,与V４版质量声明中给出的日间５３２nm校准系数相对偏差中值高于夜间数

据的偏差中值、日间与夜间１０６４nm校准系数相对偏差中值相同的描述不同.

４)V４版数据校准过程的优化造成云的日、夜间总衰减颜色比分别产生了１．１８％和５．３３％的增量,气溶

胶的日、夜间总衰减颜色比分别产生了５．６２％和７．６４％的增量.
另外,云和气溶胶等不同目标物的V４版与V３版的衰减后向散射数据的相对变化程度不同.除２０１１

年７月云的夜间和气溶胶的日间１０６４nm衰减后向散射数据的相对偏差外,其他数据的相对偏差表现出了

一定的时间变化特征.７月份数据的异常变化可能是校准软件代码错误修正等引起的,更深的原因将在后

续研究中进行探讨.
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