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静止气象卫星标称网格的计算方法
及其在风云四号中的应用

王静∗,刘成保,杨磊∗∗,商建,张志清
中国气象局国家卫星气象中心,北京１０００８１

摘要　标称网格计算将地球给定区域投影变换成标称图像,是静止轨道卫星图像定位与配准的关键技术.分析了

以风云四号(FYＧ４A)、HimawariＧ８、MTG、ElectroＧL等卫星为代表的气象卫星协调组(CGMS)规范和以 GOESＧR
为代表的两种标称网格定义,对两种标称网格的计算过程进行了详细推导,并总结了CGMS规范和GOESＧR标称

网格的异同.结果表明,CGMS规范沿用了自旋卫星扫描成像方式,GOESＧR标称网格基于“先南北后东西”双扫

描镜高级基线成像仪(ABI)真实入射光路设计.两种标称网格都是在卫星空间直角坐标系中定义的,尽管计算方

法不同,但可相互转换.进一步以FYＧ４A卫星观测数据为例,给出了由CGMS规范标称图像计算GOESＧR标称图

像的详细过程,变换后的图像与由GOESＧR方式计算的海岸线套合得很好.FYＧ４A先进静止轨道成像仪的扫描角

和步进角与GOESＧR的相比,两者差分别为１０－１６μrad和１０－１７μrad数量级,表明GOESＧR标称网格是从 ABI的

光机结构出发定义的.为方便用户使用,并保证与全球规范的一致性,FYＧ４AL１产品目前采用国际上普遍接受的

CGMSLRIT/HRIT全球规范中定义的标准投影.
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CalculationofGeostationarySatellites′NominalFixedGridandIts
ApplicationinFYＧ４AAdvancedGeosynchronousRadiationImager
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Abstract　Calculationofnominalfixedgrid aimedtoprojectagivenareaoftheearthtothenominalimage isakey
techniquefornavigationandregistrationofgeostationarysatellites敭Inviewoftheexistingnominalfixedgrid
definitionsfromcoordinationgroupformeteorologicalsatellites CGMS specificationandgeostationaryoperational
environmentalsatelliteＧRseries GOESＧR user′sguide whoserepresentativesareFYＧ４A HimawariＧ８ MTG 
ElectroＧLsatellitesandGOESＧRsatellite respectively theformulasofCGMSandGOESＧRnominalfixedgrid
calculationarededucedindetail andthedifferenceandrelationshipbetweenCGMSandGOESＧRnominalgridsare
summarized敭BothnominalfixedgridsaredefinedinsatellitebodyCartesiancoordinatesystem敭Furthermore the
detailedtransformingprocessfromnominalimageofCGMSspecificationtothecorrespondingnominalimageof
GOESＧRdefinitionispresentedusingFYＧ４Aobservations敭Theresultsdemonstratethatthenominalimagesdefined
bythetwoaforementionedmethodscanbeconvertedtoeachother敭Besides bycomparingthescanningand
steppinganglesofFYＧ４AadvancedgeosynchronousradiationimagertotherespondinganglesofGOESＧRfixed
grid thedifferencesare１０－１６μradand１０－１７μradmagnitude respectively whichrevealsthatGOESＧRfixedgrid
isdefinedfromthepointviewofoptoＧmechanicaldesignofadvancedbaseimager敭Consideringthattheforeign
satellites exceptGOESＧR alluseCGMSfixedgridtocalculatethenominalimage forendＧuser′sconvenience 
FYＧ４AnominalfixedgridwilladopttheinternationallyacceptedstandardprojectiondefinedinCGMSLRIT HRIT
globalspecification敭
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１　引　　言

静止轨道卫星在距地面３５７８６km的海拔高度

处,以地球自转角速度绕地心旋转,其上搭载的遥感

载荷可实现对地球固定区域的长期连续观测,为气

象气候灾害预警、环境监测和农林牧渔产量评估等

提供技术支撑.地球全圆盘对静止卫星张角约为

１７．４°×１７．４°,可以想象,地球同步轨道卫星对地球

的理想成像方式为:搭载一个焦平面能够覆盖全圆

盘的、无畸变的载荷,对整个全圆盘一次成像[１].标

称网格是采用此理想成像模式,对地球给定区域的

投影变换.标称网格由一系列等间隔的固定观测角

度组成,能够确保所有产品中相同的数据点落在地

球上同一位置,是遥感图像进一步应用的基础.
目前,静止气象卫星大多采用标称网格上的图

像定位方法使遥感图像上各个像元点与地球上的经

纬度相对应,这种方式使图像数据中不需再保存经

纬度信息,大大降低了数据传输和存储的要求.对

于标称网格的计算,气象卫星协调组(CGMS)在
LRIT/HRIT全球规范[２]中给出了标称网格行列号

与经纬度互转的计算公式及其参数值.２０１５年,日
本发射的 HimawariＧ８卫星的标称网格便是基于

CGMS 规 范 得 到 的[３].２０１６ 年,美 国 发 射 的

GOESＧR卫星则采用与CGMS不同的标称投影[４]

进行计算.尽管CGMS规范与GOESＧR都直接给

出了解析表达式,但未见其详细的推导过程及对两

种投影方式异同的分析,这对于标称网格的理解和

标称网格计算的实际应用都极为不利.国内大部分

处理流程[５Ｇ６]使用预先计算好的经纬度到图像行列

号或图像行列号到经纬度的查找表进行二者的相互

转换,对于图像亚像元或非标准经纬网格点的处理

会因插值而引入误差[７Ｇ９],不利于图像的精确处理.
因此,研究静止气象卫星标称网格的定义和计算方

法,对增强我国静止气象卫星遥感图像处理能力具

有重要的实用价值.
本文阐述了CGMS规范和GOESＧR中关于标

称网格的定义,详细推导了标称网格上行列号与经

纬度相互转换的计算 过 程,并 对 CGMS规 范 和

GOESＧR对于标称网格定义进行了比较.目前为

止,风 云 四 号(FYＧ４A)采 用 国 际 上 普 遍 接 受 的

CGMSLRIT/HRIT全球规范中定义的标准投影,
但在技术上保留了使用GOESＧR定义的可能性.

２　FYＧ４A成像仪的观测几何

如图１所示,FYＧ４A成像仪[１０]采用双镜式独立

扫描设计,一个扫描镜完成东西扫描,另一个扫描镜

在每次扫描后控制视场在南北方向上的移动.FYＧ
４A定义的卫星本体坐标系为SＧX′Y′Z′:Z′轴指向

地心,X′轴沿卫星飞行方向(向东为正),Y′轴与

X′、Z′轴构成右手坐标系(向南为正).南北向扫描

镜转轴与X′轴平行,东西向扫描镜转轴与Z′轴平

行.以主光轴为例,从探测器出发的出射光线依次

经东西和南北扫描镜反射.由反射定律可知,入射

光线、法线和反射光线处于同一平面,而且入射光的

反向向量与反射光向量与镜面法线成镜像,入射光

的反向向量与反射光向量之差得到的向量与镜面法

线向量正交,则

x２
r＋y２

r＋z２r＝１
xp＝－xi,yp＝－yi,zp＝－zi
(xp－xr)xm＋(yp－yr)ym＋(zp－zr)zm＝０

ì

î

í

ï
ï

ïï

,

(１)
而且,空间中三个向量共面,一个向量可以写成另外

两个向量的线性组合,故

xm＝k(xp＋xr),ym＝k(yp＋yr),

zm＝k(zp＋zr), (２)
式中(xi,yi,zi)、(xp,yp,zp)、(xr,yr,zr)和(xm,

ym,zm)分别为归一化的入射光向量、入射光反向向

量、反射光向量和镜面法线向量.联立(１)式和(２)
式即可求得反射向量.

主光轴r０＝ [－１,０,０]T、东西和南北扫描镜

位于零位时,东西和南北扫描镜法线的方向向量分

别为[cos(π/４),sin(π/４),０]T和[０,－cos(π/４),

sin(π/４)]T,经东西和南北扫描镜反射后,出射视向

量为[０,０,１]T.当东西扫描镜转动β、南北扫描镜

转动α时,东西扫描镜和南北扫描镜法线分别为

(x′m,y′m,z′m)TEW ＝RZ (xm,ym,zm)T＝
cosβ －sinβ ０
sinβ cosβ ０
０ ０ １

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

xm

ym

zm

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
EW

, (３)

(x′m,y′m,z′m)TNS＝RX (xm,ym,zm)T＝
１ ０ ０
０ cosα －sinα
０ sinα cosα
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è
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ç
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ø

÷
÷
÷
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ym

zm
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è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
NS

, (４)

将r０＝ [－１,０,０]T 和东西扫描镜法线(x′m,y′m,

z′m)TEW代入(１)式和(２)式,计算得到经东西扫描镜

反射的视向量,其为南北镜的入射向量,将其与南北

镜法线一同代入(１)式和(２)式,得到卫星本体坐标

系SＧX′Y′Z′中成像仪出射视向量为

１２１１００１Ｇ２
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rp＝
－sin(２β)

－cos(２β)sin(２α)

cos(２α)cos(２β)

é
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ê
êê
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û

ú
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. (５)

图１ FYＧ４A成像仪扫描镜光路示意图

Fig．１ Schematicofscanningmirroropticalpath
ofFYＧ４Aimager

３　标称网格计算

标称网格是由位于理想位置的地球同步轨道卫

星观测视图计算标称网格坐标与地理经纬度间的一

种投影变换.调研发现,国外大多数静止轨道气象卫

星,如ElectroL[１１]、H８AHI、MTGFCI[１２]等近几年

发射的或预计发射的卫星,均采用 CGMSLRIT/

HRIT全球规范中定义的标准投影生成L１标称图

像;而GOESＧR则采用自己定义的标准投影来生成

L１标 称 图 像.针 对 上 述 两 种 标 称 投 影,推 导 了

CGMS规范和GOESＧR标称网格上行列号与经纬度

相互转换的计算过程,并对两者的异同进行了分析.

３．１　CGMS标称网格定义与推导

由经纬度坐标、南北步进角和东西扫描角、卫星

定点位置和所采用地球模型可以计算出该点在标称

网格上的行列号.CGMS采用世界大地坐标系

(WGS８４)地球参考椭球模型,即

e２３
r２pol

＋
e２１＋e２２

r２eq
＝１,rpol＝６３５６．７５２３km,

req＝６３７８．１３７０km. (６)

　　如图２所示,以地心O 为原点建立空间直角坐

标系OＧxyz,x 轴沿地心与卫星连线指向卫星,z 轴

指向北极,y 轴与z、x 轴构成右手坐标系;以卫星S
为原点建立空间直角坐标系SＧr１r２r３,r１轴从卫星

出发指向星下点,r３轴与地心直角坐标系z轴平行,

r２轴与r１、r３轴构成右手坐标系.由SＧr１r２r３与OＧ
xyz间的相对关系知,若点P 在OＧxyz 坐标系中

图２ CGMS标称图对应的卫星坐标系

Fig．２ SatellitecoordinatesdefinedinCGMS

为(x,y,z),则在SＧr１r２r３坐标系中,r１＝H－x,
r２＝－y,r３＝z,式中 H 为卫星与地心连线的距

离,单位为km.re从地心指向地球表面任意一点

P(λ,Φ).图中Φe和λe分别为P 点对应的地心纬

度和经度,Q 为P 在平面xOy 内的投影,由大地坐

标与地心坐标间的关系,可得

OP＝re,∠POQ＝Φe,∠QOQ′＝λ－λD,(７)
于是,P 在OＧxyz坐标系中可表示为

P＝
x
y
z

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
＝

recosϕecos(λ－λD)

recosϕesin(λ－λD)

resinϕe

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

, (８)

则点P 在卫星坐标系SＧr１r２r３中的坐标为

P＝
r１
r２
r３

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
＝

H －recosϕecos(λ－λD)

－recosϕesin(λ－λD)

resinϕe

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

,(９)

因此,扫描角和步进角[２]为

λS＝arctan
r２
r１
æ

è
ç

ö

ø
÷ ,ϕS＝arcsin

r３
r２１＋r２２＋r２３

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,

(１０)
式中扫描角和步进角“西北”为正.因此,点P 在标

称网格上的行列号[２]为

C＝COFF＋int(－λS􀅰CFAC􀅰２－１６)

L＝LOFF＋int(－ϕS􀅰LFAC􀅰２－１６){ , (１１)

式中LOFF与COFF为星下点在标称网格上的行列号,
LFAC与CFAC为与角分辨率对应的行列缩放系数.

反过来,由行列号计算地理经纬度,即

λ

ϕ

æ

è
ç

ö

ø
÷＝

arctan
S２

S１

æ

è
ç

ö

ø
÷＋λD

arctan
r２eq
r２pol
􀅰S３

Sxy

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

, (１２)

式中S１＝H－Sncosxcosy,S２＝Snsinxcosy,

S３＝－Snsiny,Sxy＝ S２
１＋S２

２.

Sn＝
Hcosxcosy－Sd

cos２y＋
r２eq
r２pol
sin２y

, (１３)
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Sd＝ (Hcosxcosy)２－ cos２y＋
r２eq
r２pol
􀅰sin２y

æ

è
ç

ö

ø
÷􀅰(H２－r２eq), (１４)

式中x＝－λS,y＝－ϕS.

３．２　ABI/GOESＧR标称网格的定义与推导

由GOESＧR用户手册得知,GOESＧR采用GRS
８０参考椭球来计算标称网格,东西向和南北向扫描

角“东北”为正,而SＧSxSySz坐标系中“西北”为正,
因此点P 在图３所示卫星空间直角坐标系中坐

标为

P＝
Sx

Sy

Sz

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
＝

rScosxcosy
－rSsinx

rScosxsiny

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
, (１５)

式中x 为标称网格上东西方向扫描角,y 为标称网

格上南北方向扫描角.则P 在地心坐标系下坐标

为(H －Sx,－Sy,Sz)T

ϕ
λ
æ

è
ç

ö

ø
÷＝
arctan

r２eq
r２pol
􀅰 Sz

(H －Sx)２＋S２
y

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

λ０－arctan
Sy

H －Sx

æ

è
ç

ö

ø
÷

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

ü

þ

ý

ï
ïï

ï
ïï

,

(１６)
由于点P 在参考椭球上,满足

(H －Sx)２＋S２
y

r２eq
＋

S２
z

r２pol
＝１, (１７)

化简得到ar２S＋brS＋c＝０,式中a＝sin２x＋cos２x
[cos２y＋(sin２y)r２eq/r２pol],b＝－２Hcosxcosy,

c＝H２－r２eq,rS＝(－b－ b２－４ac)/(２a).
反过来,由经纬度转行列号可得:

x＝arcsin
－Sy

S２
x ＋S２

y ＋S２
z

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,y＝arctan

Sz

Sx

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,

(１８)

C＝COFF＋
x
θ
,L＝LOFF－

y
θ
, (１９)

Sx

Sy

Sz

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
＝

H －recosϕecos(λ－λD)

－recosϕesin(λ－λD)

resinϕe

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

, (２０)

式中θ为标称网格上单个像元在水平和垂直方向的

张角,ϕe和re分别为地心纬度和地心距.

３．３　CGMS与GOESＧR标称网格的区别与联系

CGMS与GOESＧR标称网格都是在卫星空间

直角坐标系SＧXYZ 中定义的,在SＧXYZ 坐标系

中,GOESＧR定义的扫描角x 和步进角y、CGMS
中扫描角λS和步进角ϕS如图４所示.GOESＧR中,

图３ GOESＧR标称图对应的卫星坐标系

Fig．３ SatellitecoordinatesdefinedinGOESＧR

东西向扫描角是观测向量SP 与XSZ 平面的夹角,
向东为正;南北向步进角是观测向量SP 在XSZ 平

面内的投影与X 轴夹角,向北为正.CGMS中,东
西向扫描角是观测向量SP 与XSY 平面的夹角,向
西为正;南北向步进角是观测向量SP 在XSY 平面

内的投影与X 轴夹角,向北为正.从数学角度来

看,在空间直角坐标系SＧXYZ 中,观测向量既可以

表示成(|SP|,λs,ϕs),也可以表示成(|SP|,x,

y),两 者 可 以 进 行 等 价 变 换,表 明 GOESＧR 和

CGMS格式的全圆盘标称图像可以相互转换.表１
为空间直角坐标系SＧXYZ 中CGMS和 GOESＧR
东西向和南北向扫描角的计算公式,其中α、β 分别

是南北向和东西向的机械扫描角.

图４ CGMS与GOESＧR的东西向和南北向扫描角

Fig．４ EastＧwestandnorthＧsouthpointingangles
inCGMSandGOESＧR

此外,CGMS与 GOESＧR在计算标称网格时,
选择的参考椭球模型和卫星标称轨道高度不同:

１)GOESＧR采用 GRS８０参考椭球,标称轨道高度

H＝４２１６４．１６０km;２)CGMS采用 WGS８４参考椭

球,标称轨道高度 H＝４２１６４km.
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表１ 标称网格上扫描角和步进角

Table１ Scanningandsteppinganglesofnormalfixedgrid

Definition Calculationformula
Positive
direction

CGMS
β＝

λS
２＝

１
２arctan

Sy

Sx
( )

α＝ϕS

２＝
１
２arcsin

Sz

S２
x＋S２

y＋S２
z

æ

è
ç

ö

ø
÷

Northwest

GOESＧR
β＝

x
２＝

１
２arcsin

－Sy

S２
x＋S２

y＋S２
z

æ

è
ç

ö

ø
÷

α＝
y
２＝

１
２arctan

Sz

Sx
( )

Northeast

　　为了更加直观地说明CGMS规范和GOESＧR标

称网格的区别与联系,以FYＧ４A成像仪２０１７年７月

２８日４:３０UTC获取的第５通道的全圆盘L１数据为

例,给出CGMS与GOESＧR标称图像的转换方法.
将CGMS全圆盘图像转换成GOESＧR方式定义的标

称图像,计算过程如下:１)根据CGMS全圆盘图像行

列号由(１２)~(１４)式计算对应的经纬度;２)根据计算

的经纬度由(１８)~(２０)式计算GOESＧR标称网格上

的行列号;３)根据计算的行列号与原行列号对应关

系,生成GOESＧR格式的全圆盘标称图像,即变换图

像;４)在变换图像上叠加GOESＧR海岸线.
反过来,也可将GOESＧR标称图像转换成CGMS

图像.在原图像上先后叠加由(８)~(１１)式计算的

CGMS海岸线和(１８)~(２０)式计算的GOESＧR海岸

线,在变换图像上仅叠加(１８)~(２０)式计算的GOESＧ
R海岸线.因为图像尺寸为５４９６pixel×５４９６pixel,
空间分辨率为２km,为了便于显示,从中选取６个地

标给出CGMS和GOESＧR标称图像的异同,结果如

图５~１０所示.选取的６个地标分别是里海、库页

岛、索马里、爪哇岛西海岸、澳大利亚东海岸和西海

岸,所选地标尽可能均匀地分布在整个全圆盘上.
目前,为方便用户使用并保持与全球规范的一致

性,FYＧ４A采用CGMS方式生成全圆盘标称图像,其
结果与GOESＧR海岸线套合情况不好,索马里附近在

南北方向约偏６pixel,但变换后的图像与GOESＧR海

岸线套合得很好,偏差约为１pixel.原因在于,标称

图像与相应方式海岸线的套合情况完全依赖于图像

定位结果的准确性,与采用何种方式生成标称图像无

关.测试结果进一步证实GOESＧR和CGMS格式的

标称图像不一致,但可以相互转换.

图５ (a)里海原图像＋CGMS海岸线;(b)里海原图像＋GOESＧR海岸线;(c)里海变换图像＋GOESＧR海岸线

Fig．５  a CaspianseaL１image＋CGMScoastline  b CaspianseaL１image＋GOESＧRcoastline 

 c Caspianseatransformedimage＋GOESＧRcoastline

图６ (a)澳大利亚西海岸原图像＋CGMS海岸线;(b)澳大利亚西海岸原图像＋GOESＧR海岸线;(c)澳大利亚西海岸变换

图像＋GOESＧR海岸线

Fig．６  a WesterncoastlineofAustraliaL１image＋CGMScoastline  b westerncoastlineofAustraliaL１image＋GOESＧR
coastline  c westerncoastlineofAustraliatransformedimage＋GOESＧRcoastline
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图７ (a)澳大利亚东海岸原图像＋CGMS海岸线;(b)澳大利亚东海岸原图像＋GOESＧR海岸线;
(c)澳大利亚东海岸变换图像＋GOESＧR海岸线

Fig．７  a EasterncoastlineofAustraliaL１image＋CGMScoastline  b easterncoastlineofAustraliaL１image＋GOESＧR
coastline  c easterncoastlineofAustraliatransformedimage＋GOESＧRcoastline

图８ (a)索马里原图像＋CGMS海岸线;(b)索马里原图像＋GOESＧR海岸线;(c)索马里变换图像＋GOESＧR海岸线

Fig．８  a SomaliaL１image＋CGMScoastline  b SomaliaL１image＋GOESＧRcoastline  c Somaliatransformed
image＋GOESＧRcoastline

图９ (a)爪哇岛西海岸原图像＋CGMS海岸线;(b)爪哇岛西海岸原图像＋GOESＧR海岸线;(c)爪哇岛西海岸变换

图像＋GOESＧR海岸线

Fig．９  a WesterncoastlineofJavaislandL１image＋CGMScoastline  b westerncoastlineofJavaislandL１image＋
GOESＧRcoastline  c westerncoastlineofJavaislandtransformedimage＋GOESＧRcoastline

图１０ (a)库页岛原图像＋CGMS海岸线;(b)库页岛原图像＋GOESＧR海岸线;(c)库页岛变换图像＋GOESＧR海岸线

Fig．１０  a SakhalinislandL１image＋CGMScoastline  b SakhalinislandL１image＋GOESＧRcoastline 

 c Sakhalinislandtransformedimage＋GOESＧRcoastline
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４　FYＧ４A标称网格特点分析

如前所述,FYＧ４A成像仪出射视向量与GOESＧ
R在形式上略有不同,原因在于两者采用的卫星空

间直角坐标系不一致.从SＧXYZ 与前述SＧSxSy

Sz两个空间直角坐标系的关系可知,３个坐标轴间

满足

Sz ＝－Y,Sy ＝X,Sx ＝Z. (２１)

　　于是,SＧSxSySz坐标系中FYＧ４A成像仪的出

射视向量由(５)式可变形为

rout＝
Sx

Sy

Sz

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
＝
cos(２α)cos(２β)

－sin(２β)

cos(２β)sin(２α)

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

, (２２)

令x＝２β、y＝２α,(２２)式则变成与(１４)式完全同样

的形式,x 和y 分别为东西扫描镜和南北扫描镜转

过β、南北扫描镜转动α 时出射光线转过的角度.
由前述推导过程可知,GOESＧR定义的标称网格是

从ABI的光机结构和扫描方式出发定义的;FYＧ４A
成像仪对地成像的实际光路与GOESＧR定义的标

称网格相符.因此,FYＧ４A的任务规划、指令生成

与星上补偿量计算都是在该标称网格的基础上进

行的.
为了进一步证实FYＧ４A成像仪扫描控制机构

测量的扫描角、步进角与CGMS和GOESＧR定义的

标称网格上的扫描角、步进角之间的关系,在星下点

１０４．７°全圆盘上选出了部分海岸线(图１１中红线部

分),利用(１０)、(１８)和(５)式分别计算了所选海岸线

在CGMS、GOESＧR和FYＧ４A标称网格上对应的扫

描角和步进角(机械角).FYＧ４A与GOESＧR、FYＧ
４A与CGMS的扫描角和步进角之差分别如图１２
和图１３所示.因为GOESＧR标称网格上的扫描角

和步进角以“东北”为正,在计算两者之差前,依据

GOESＧR定义对计算的扫描角符号取反.结果表

明,FYＧ４A成像仪扫描控制机构测量的扫描角、步
进角与GOESＧR标称网格上扫描角、步进角相同,
与CGMS标称网格上扫描角、步进角不同,最大差

别为３００μrad以上(换算成５００m通道像元数约为

４２．８４pixel).
国外大多数静止轨道气象卫星均采用CGMS

定义的标准投影生成L１标称图像.为方便用户使

用并保持与全球规范的一致性,FYＧ４A成像仪将采

用国际上普遍接受的CGMSLRIT/HRIT全球规

范中定义的标准投影.

图１１ 计算的海岸线在全圆盘上的分布

Fig．１１ Distributionofcalculatedcoastlinesonthefulldisk

图１２ (a)FYＧ４A和GOESＧR方式计算的扫描角之差;(b)FYＧ４A和GOESＧR方式计算的步进角之差

Fig．１２  a DifferencesofeastＧwestanglesbetweenFYＧ４AandGOESＧR  b differencesofnorthＧsouth
anglesbetweenFYＧ４AandGOESＧR

５　结　　论

国际上存在两种静止轨道卫星标称图像计算方

法,理解这两种方法的定义与异同对卫星数据应用

具有非常重要的意义.静止卫星的标称图像是基于

理想位置的卫星观测视图对地球给定区域的投影变

换,以保证所有产品中相同的数据点落在地球上同

一位置.因此,标称图像与卫星定点位置、星下点角

分辨率和参考椭球参数有关.目前存在CGMS规

范和GOESＧR两种标称网格定义方式,使用时需要
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图１３ (a)FYＧ４A和CGMS方式计算的扫描角之差;(b)FYＧ４A和CGMS方式计算的步进角之差

Fig．１３  a DifferencesofeastＧwestanglesbetweenFYＧ４AandCGMS  b differencesofnorthＧsouth
anglesbetweenFYＧ４AandCGMS

注意.详细推导了CGMS规范与GOESＧR标称网

格的计算过程,针对上述两种标称网格定义,深入比

较了两者的异同.结果表明,两种标称网格定义出

发点不同,CGMS规范延续了以往自旋稳定式静止

卫星的扫描机制,GOESＧR则是从ABI的光机结构

出发;两 者 计 算 的 扫 描 角 与 步 进 角 最 大 差 别 在

３００μrad以上,但两者可相互转换.本文给出了详

细的转换方法,并以FYＧ４A成像仪全圆盘图像为例

加以证实.最后,为方便用户使用并保证与全球规

范的一致性,目前FYＧ４AL１产品采用国际上普遍

接受的CGMSLRIT/HRIT全球规范中定义的标

准投影,但技术上也保留了未来采用GOESＧR方式

的可能.

致谢　FYＧ４A成像仪扫描角与步进角的计算得到

上海卫星工程研究所吕旺、王田野等的无私帮助,在
此表示衷心感谢! 同时,衷心感谢解放军信息工程

大学童晓冲和中国科学院上海技术物理研究所王葆

勇对成像仪出射视向量计算公式正确性的确认.

参 考 文 献

 １ 　WangG Q ChenGL敭TwoＧdimensionalscanning
infraredimagingtechnologyongeosynchronousorbit
 J 敭InfraredandLaserEngineering ２０１４ ４３ ２  
４２９Ｇ４３３敭

　　　王淦泉 陈桂林敭地球同步轨道二维扫描红外成像技

术 J 敭红外与激光工程 ２０１４ ４３ ２  ４２９Ｇ４３３敭
 ２ 　WolfR JustD敭LRIT HRIT globalspecification

 J 敭 Coordination Group for Meteorological
Satellites ２０１３敭２敭８ １Ｇ５４敭

 ３ 　MurataH TakahashiM KosakaY敭VISandIR
bandsofHimawariＧ８ AHIcompatiblewiththoseof
MTSATＧ２ Imager J 敭MSCTechnicalNote ２０１５ 
６０ １Ｇ１８敭

 ４ 　SchmitTJ GriffithP GunshorM M etal敭A

closerlookattheABIontheGOESＧRseries J 敭
Bulletinofthe American MeteorologicalSociety 
２０１７ ９８ ４  ６８１Ｇ６９８敭

 ５ 　Guo Q Chen G L敭Study on the highＧspeed
acquisitionandpreprocessingoftheimagesofthe
synchronous meteotologic satellites J 敭 Chinese
JournalofQuantumElectronics ２００１ １８ s１  １０Ｇ
１５敭

　　　郭强 陈桂林敭静止气象卫星图像高速采集和预处理

研究 J 敭量子电子学报 ２００１ １８ s１  １０Ｇ１５敭
 ６ 　QianH ShiCX ShiJM敭Analyticalmethodfor

geostationarysatellitenormalizedprojectionandits
FY２ＧCapplication J 敭JournalofRemoteSensing 
２００９ １３ ２  ３００Ｇ３０６敭

　　　钱辉 师春香 施进明敭静止卫星标称投影解析方法

及其在 FY２ＧC中的应用 J 敭遥感学报 ２００９ １３
 ２  ３００Ｇ３０６敭

 ７ 　WangHB LiGC SuiM敭Amethodofusingthe
linearinterpolationtorealizetheimagelocationand
projectioncalculationoftheFYＧ２satellitedata J 敭
AgricultureNetworkInformation ２００７ ４  ３５Ｇ３７ 
４３敭

　　　王宏博 李国春 隋明敭应用线形插值对风云二数据

进行图像定位与投影计算 J 敭农业网络信息 ２００７
 ４  ３５Ｇ３７ ４３敭

 ８ 　LiZQ KuangDB YinQ etal敭Theresearchon
processingofgeographicallocationdataofFY２based
oninterpolation J 敭RemoteSensingInformation 
２０１２ ２７ ２  ３１Ｇ３５敭

　　　李志乾 匡定波 尹球 等敭基于插值的FYＧ２静止

气象卫星地理定位数据处理方法研究 J 敭遥感信

息 ２０１２ ２７ ２  ３１Ｇ３５敭
 ９ 　Long M T Yu T Meng Q Y etal敭A fast

interpolatingschemeforlongitudeandlatitudeofHJＧ
１satelliteimages J 敭MicrocomputerInformation 
２０１１ ２７ １１  １１８Ｇ１１９ １２５敭

　　　龙明涛 余涛 孟庆岩 等敭一种基于 HJＧ１卫星影

像的经纬度快速插值算法 J 敭微计算机信息 ２０１１ 

１２１１００１Ｇ８



光　　　学　　　学　　　报

２７ １１  １１８Ｇ１１９ １２５敭
 １０ 　ShenYL LüW YuYJ etal敭Researchofimager

scan mirror′sthermaldistortion modelforimage
navigationandregistration J 敭AerospaceShanghai 
２０１４ ３１ ２  ２６Ｇ２９ ７２敭

　　　沈毅力 吕旺 于永江 等敭用于图像定位与配准的

扫描辐射计扫描镜热变形模型研究 J 敭上海航天 
２０１４ ３１ ２  ２６Ｇ２９ ７２敭

 １１ 　RussianFederalServiceonHydrometeorology State

Research Institute on Space Hydrometeorology
Planeta敭 ElectrolL ground segment MSUＧGS
instrument LRIT HRIT mission specific
implementation M 敭 Moscow State Research
InstituteonSpaceHydrometeorologyPlaneta ２０１２敭

 １２ 　Durand Y HallibertP Wilson M etal敭The
flexiblecombinedimager on board MTG from
designtocalibration J 敭ProceedingsofSPIE ２０１５ 
９６３９ ９６３９０３敭

１２１１００１Ｇ９


