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辐射源星载干涉仪测风不确定度分析
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引 言

大气风场信息是临近空间的极为重要的物理参

数!精确探测大气风场对保障航空航天"发展中长期

天气预报" 促进大气动力学研究等方面具有十分重

要的意义 OPHNQ

# 星载气辉成像干涉仪是实现全球尺度

风场探测的有效手段$通过采用临边观测模式!星载

气辉成像干涉仪可以获取全球范围内的大气风场的

空间分布信息及时间演化信息! 是国际卫星遥感领

域的研究热点 OBHGQ

$ 目前!多种机理的光学干涉技术

被广泛研究 OEHRQ

!并试图应用于卫星遥感气辉测风 !

包括
C$(,3&4-)

干涉仪 O!Q

%

S'8%1HT3%-+

干涉仪 OUHPVQ

!以

及
WKXYZW-66&3% K41553+%$( X6'+$'& Y3%3%-01)3[

干

涉仪 OPPQ

$

PUUP

年搭载于
\]KX

卫星上有两台被动测风干

涉仪&风场成像干涉仪
Z^_`W__[

O!Q和高分辨多普勒成

像仪
ZY]W_[

OUQ

$ 其中
^_`W__

采用宽视场
C$(,3&4-)

干涉仪! 可以探测
!VaBVV :5

风场! 测风精度
E5J4

'

Y]W_

采用
B

个串联
S'8%1HT3%-+

干涉仪! 可以在白

天与夜间进行风场探测& 白天可探测平流层% 中间

层%低热层
ZDVaGV :5

与
EVaDNV :5[

风场 !夜间可测

量低热层
UE :5

风场!测风精度
E 5J4

$

NVVD

年搭载

于
<_CbW

卫星上的多普勒干涉仪
Z<_W_[

采用单个

S'8%1HT3%-+

干涉仪对
cVaBVV :5

的中高层大气进行

风场探测 ! 精度可达
B 5J4

ODVQ

$ 其中 !

^_`W__

和

Y]W_

分别于
DUUR

年及
NVVE

年停止工作 !

<_W_

是

目前唯一仍在轨运行并正常服役的中高层大气风场

测量载荷$

由于
^_`W__

在测风方面取得的巨大成功 !国

际 上 一 些 顶 级 科 研 机 构 陆 续 提 出 多 种 基 于

C$(,3&4-)

干涉仪的星载测风方案!并在辐射源选择

及工程实现形式上进行了优化与改进 $ 加拿大

X+'X($

计划部署 的
C34-46,3%$( _5'/$)/ C$(,3&4-)

ZC_C_[

以及
`KXK

的
C_Wbd

计划支持的
^'>34

C$(,3&4-) _)+3%93%-53+3%Z^KC_[

均采用
A

N

分子近红

外大气带
ZD;NR !5[

的强 %弱两组气辉谱线
Z

每组三

条
[

!利用
C$(,3&4-)

干涉仪探测
GEa!E :5

的大气风

场信息 OBQ

$ 加拿大
e-%:

大学提出的
X+%'+-46,3%$(

^$)0 _)+3%93%-53+3% S-% <%')46-%+ X+.0$34 ZX^_S<[

星

载测风方案! 以
A

B

分子在
!;!NB !5

附近的辐射谱

线为探测目标源!利用红外
C$(,3&4-)

干涉成像仪探

测目标谱线的多普勒频移量! 能够观测平流层区域

ZDEaGE :5[

的大气风场 ODNQ

$

X^_S<

是具有全天时平流层风场探测能力的载

荷$

X^_S<

将目标辐射源的波长选择范围定在中远

红外波段! 既能有效避开太阳辐射对气辉谱线探测

的影响以探测更低空域的风场信息! 又能充分利用

A

B

分子的热辐射效应以实现全天时探测! 是探测平

流层区域大气风场的不二之选$ 但是! 由于
X^_S<

的
C$(,3&4-)

干涉成像仪需工作在中远红外波段!必

然会面对更为复杂的仪器热背景辐射 ODBQ

%探测器热

噪声等诸多干扰因素 ODGQ

!这些干扰因素必然对
X^_S<

的测风精度产生重要影响$

然而! 目前关于测风干涉仪的误差分析与影响

因素的研究主要局限在平场校正% 相位漂移及大气



红外与激光工程

第
!

期
"""#$%&'#()

第
*!

卷

+!,-..,/-

散射等方面! 美国海军实验室
0123045

团队通过

平场校正解决了探测器元件和光学器件的非均匀性

对风场探测的影响 6,78

"中国科学院安徽学精密机械

研究所通过对多普勒外差测风干涉仪进行绝对相位

漂移分析及校正将风速反演误差控制在
-97 :;<

范

围内 6,=8

"中国科学院西安光学精密机械研究所的冯

玉涛等人提出了基于
>

?

@'

,

!AB>

,C

D

,!

发射谱线的平流

层#中间层大气风场星载探测方案$并详细研究了大

气散射光谱对星载测风精度的影响6,E8

!但所有这些研

究都是针对可见光或近红外气辉干涉仪的误差分

析$无需考虑仪器热背景辐射对测风精度的影响!

文中在基于
>

-

辐射源的
F$(GH&<I)

测风成像干

涉仪临边观测正演仿真的基础上$ 开展了仪器热背

景辐射计算及测量噪声分析$并通过大气信号反演$

对视向风测风不确定度进行了详细研究$ 评估了基

于
>

-

辐射源的
F$(GH&<I)

成像干涉仪星载测风能

力$及其可行性与优越性!

!

纯大气信号成像

基于
>

-

的
!9!?- ":

的辐射线$

JKLM5

采用扩视

场
F$(GH&<I)

测风成像干涉仪$对平流层风场和臭氧

输运进行探测!其光学系统设计如图
,

所示!文中借

鉴
JKLM5

的仪器设计参数 6,!8对
F$(GH&<I)

测风成像

干涉仪的正演仿真的不确定度进行分析!

图
, JKLM5

光学系统原理图

M$A9, J(GH:'N$( IO IPN$('& <Q<NH: IO JKLM5

JKLM5

中红外焦平面上成像的纯大气信号可表

示为%

!

"#$

R!

$

%

"&

ST

'#(

)*+

+

&

,

UVW

&

+

?

+

,

!

-@+

$

+

(XNIOO

S

&

$

O$&NH%

&

$

IPN$(<

&

.

"&

@+

$

+

"&

/

&

0

"

@+S

&

6,Y1(I<@?%+

+

&

+

Y'

"&$

@2

"&

SS8

&

Z+ @,S

式中 %

3

"&$

@&

$

2

"&

S

为纯大气信号
0

"

@+S

经系统在红外焦

平面上第
"

行第
&

列像素成像的信号强度 $ 单位是

(IX)N<[P$\H&

"

0

"

@+S

为大气光谱辐射 "

.

"&

@+

$

+

"&

S

为相对总

滤波函数"

4

为仪器可见度$ 取值
.9C]

"

&

.

是仪器固

有光程差"

'

"&$

@2

"&

S

是干涉仪在第
$

次步进时对应的相

位! 公式
@,S

中涉及的参数取值如表
,

所示!

表
!

仪器参数

"#$%! &'()*+,-') .#*#,-)-*(

当干涉仪进行
]

次步进时 $

JKLM5

的红外焦平

面可依次探测到
]

个相邻相位采样点的相位差为

%[?

的干涉图像$如图
?

所示! 每张图像的曝光时间

为
.9, <

$步进相位分别为
.

#

%[?

#

%

#

-%[?

! 纯大气信

号的成像与总滤波函数#步进相位#离轴效应 #临边

观测高度有关!

图
?

纯大气信号四步进成像!

@'S^RZS

步进相位分别为
.

#

%;?

#

%

#

-%;?

M$A9? MIX% PG'<H/<NHP $:'A$)A IO PX%H 'N:I<PGH%$( <$A)'&9

5GH PG'<H <NHP< IO R'S/RZS '%H ._ %[?_ %_

-%[? %H<PH(N$`H&Q

D'%':HNH% a'&XH

D$\H& !NH)ZX U#[:

?

&

<%

/,

?",.

/,]

0\PI<X%H N$:H ([< .9,

M$&NH% NIN'& N%')<:$NN')(H $

O$&NH%

.9]]7 7

1I)#O$&NH% NIN'& N%')<:$NN')(H $

IPN$(<

.9?E! ?

bX')NX: HOO$($H)(Q - .9E7

U)'&IA#NI#Z$A$N'& X)$N 5

UVW

[H&H(N%I)

&

(IX)N

/,

!7

4HOH%H)(H "'`H)X:cH% (

.

[(:

/,

, ,--9]-- 7

>PN$('& P'NG Z$OOH%H)(H OI% )I%:'& $)($ZH)N &

.

[(: ,!
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仪器热背景

红外焦平面接收到的信号不仅包括纯大气辐射

信号!还包括仪器背景信号!以及各种仪器噪声" 仪

器背景信号的来源主要有两方面# 探测器暗电流与

光学元器件自身产生的热辐射"一方面!红外探测器

光敏元件表面涂有逸出功较小的低功函数材料

+,-./0

!受热易释放光子!因此暗计数相对较高!当

工作温度为
11 2

时!暗电流为
34 )5

$

(6

73

% 另一方

面!光学元件辐射的红外光谱并没有遮挡!最终会成

像在红外焦平面上" 光学元件的热辐射是根据黑体

辐射和体辐射率计算的"例如!第
!

个元件在红外焦

平面上第
"

行第
#

列成像的热背景强度可以表示为#

$

%

"#&!

8!

!

'

"(

9:

)"*

+,-

4

&

.

5;<

&

-

3

-

=

!

/8-9

&

#

>$&?0%

&

#

@A?$(B

&

$

!

&

0

"(!

8-

!

'

"(

9

&

1

2

8-

!

3

4

9

&

CDE5(@B83%-

F

!

F

E&

"(&

8'

"(

99G

&

.- 839

式中#

$

%

"(&4

8!

!

'

"(

9

代表元件热背景信号!单位为
(@H)?BI

A$J0&

'

$

4

代表元件辐射率!具体数据如表
3

所示'

6

2

8-

!

3

4

9

为黑体辐射光谱!单位
B

7=

&

6

73

&

B%

7=

&

8(6

7=

9

7=

'

3

4

为

元件温度!单位
2

%

仪器热背景的主要来源有望远镜(窄带滤波器(

干涉仪输入光学系统(

K$(L0&B@)

干涉仪( 宽带滤波

器(中带滤波器(相机(探测器等%各仪器元件的辐射

率及工作温度等信息由表
3

给出%

表
!

仪器元件工作温度与辐射率

"#$%! &'()#*+,- *(.'()#*/)( #,0 (.+11+2+*3 45

+,1*)/.(,* 64.'4,(,*1

图
M

是根据公式
839

及表
3

计算得到的第一次步

进时仪器在红外焦平面上成的背景图像! 该图像同

时包含了探测器暗电流的贡献!单位为
(@H)?BIA$J0&

%

通过图
M

与图
3

的比较! 可见仪器热背景信号比纯

大气信号高出
NO1

倍% 显然仪器热背景对红外焦平

面信号强度的贡献是不可忽略的%

图
M

仪器热背景信号在红外焦平面上的成像

P$,QM R6',0 @> ?L0 $)B?%H60)?'& ?L0%6'& S'(T,%@H). B$,)'& @) ?L0

$)>%'%0. >@('& A&')0

虽然在积分范围内每个元件的辐射率都是常数!

但是仪器热辐射也会因干涉仪步进而受到调制% 仪器

背景调制引起的相位称为仪器背景相位% 仪器背景相

位与滤波器的带宽(以及滤波器透过率有关% 望远镜

的热辐射经过窄带滤波器成像为一条窄带辐射线!将

产生相对较高的调制% 窄带滤波器和
K$(L0&B@)

输入

光学系统的热辐射将会受到中带和宽带滤波器的调

制!但调制强度比望远镜弱% 由图
M

可知!仪器背景信

号被滤波器调制的幅度不足
FQF1U

%

虽然仪器背景的调制幅度很小! 但是对可见度

的调制却不可忽略% 热辐射调制是
!

F

选择的一项重

要因素% 一般情况下!最优固有光程差
!

F

通常是由

条纹可见度和相位分辨率综合考虑决定%但是!从降

低仪器热背景对可见度的调制方面考虑!

!

F

应尽可

能大些!而从消除滤波器对辐射线的影响方面考虑!

!

F

不可以过大!因为
!

F

太大的情况下 !辐射热背景

的可见度测不到!将无法判断滤波器的位置!也就无

法有效消除滤波器对辐射线的影响%

7

测量噪声分析

对于红外成像探测系统! 测量噪声来源主要由

三部分组成#散粒噪声(读出噪声和数字化噪声%

散粒噪声也叫光子噪声! 是由光子的统计特征

引起的噪声!表现为输出信号的准确值的不确定性%

即使一个非常完美的恒定辐射源! 在给定时间探测

-@6A@)0)? V'.$')(0 W@%T$), ?06A0%'?H%0I2

/0&0B(@A0 FQDN 3NF

X'%%@" P7Y 0?'&@) FQFM DZ4

K$(L0&B@) $)AH? @A?$('& B[B?06 4Q= =Z4

K$(L0&B@) $)?0%>0%@60?0% 4Q== =!4

W$.0 P7Y 0?'&@) 4Q4M =44

K0.$H6 P7Y 0?'&@) 4Q4M =14

-'60%' 4Q43 Z4

;0?0(?@% 4Q= 11

4!=M44=7N
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到的光子数量也是不同的! 这是因为光子有随机到

达率"到达光子数的分布可近似为泊松分布!当泊松

分布的平均值很大时!泊松分布可近似为高斯分布"

在这种情况下!高斯分布的方差可认为等于平均值!

此时光子噪声也叫高斯噪声#

噪声
+!

",#

信号
!

-./

式中#噪声$信号的单位都是
0&0(1%2)

" 转换因子
!

",$

的单位为
0&0(1%2)

345

" 高斯噪声可以用于组合信号
-

纯

大气信号和仪器热背景信号
6

以及仪器热背景信号"

读出噪声是通过传感器读取信号时产生的噪

声!是由于放大器和传感器运行的不确定性引起的"

而数字化噪声由模
4

数转换电路是由电子数转换为

计数时产生的噪声" 因此由于读出噪声和数字化噪

声的存在!相同的像素$相同的电荷不一定给出绝对

相同的计数" 对于
789:;

系统!读出噪声方差
!

<

%

约

为
=!3>

=

0

<

4?$@0&

"

因此!探测系统总噪声可以表示为#

!

<

$

+

$

ABC

D

!

<

%

ABC

<

D

3

3<

%

-=6

式中#第一项代表随机散粒噪声方差&第二项代表检

测器读出噪声方差&第三项代表数字化噪声方差"其

中数字化噪声是通过在
">EF

的均方根宽度上积分得

到" 噪声选用随机高斯分布" 需要指出的是!对于当

前的统计率!高斯分布不显著偏离泊松分布!但对于

较低的计数率!高斯分布将偏离泊松分布"

考虑噪声时的信号
"

&

可以表示为#

"

&

+"

G0')

D!!HIJ -F6

式中#

"

G0')

是
"

&

的平均值! 是没有噪声的信号&

HIJ

是随机高斯数!

HIJ

服从标准正态分布! 标准偏差

是
3E>>

!平均值是
>

"

当仪器视场面向深空时!

789:;

探测系统采集到

的信号为仪器热背景!图
=-'6

所示为第一次步进时仪

图
= -'6

第一视场第一次步进时添加噪声的仪器热背景信号 &

-K6

第一视场第一次步进时添加噪声的组合信号
-

纯大

气信号和仪器热背景信号的和
6

:$LE= -'6 9)M1%NG0)1'& 1O0%G'& K'(PL%2N)Q M$L)'& "$1O )2$M0 2R

:STU R2% 1O0 R$%M1 M10?V WK6 ;O0 (2GK$)0Q M$L)'& -1O0

MNG 2R ?N%0 '1G2M?O0%$( M$L)'& ')Q $)M1%NG0)1'& 1O0%G'&

K'(PL%2N)Q M$L)'&6 "$1O )2$M0 2R :STU R2% 1O0 R$%M1 M10?

器热背景添加噪声的红外图像 " 当仪器临边观测

大气时 !

789:;

探测系统采集到的图像为仪器与

大气的组合信号 !图
= -K6

所示为第一次步进时组

合信号添加噪声的红外图像 " 对比两幅图像可以

发现 !对于红外仪器 !其组合信号主要由仪器背景

信号贡献 "

!

测风精度分析

视向风是沿着每个像素的视线的加权平均风 !

通过随机误差计算! 可以对视向风测风精度进行了

定量分析" 研究思路是首先对大气反演信号进行仿

真并分析信噪比!然后对视向风进行反演!最后分析

得到视向风的误差廓线"

!"#

大气反演信号

在
789:;

获取数据时!首先需要进行仪器热背

景校准! 使指向镜旋转以指向大气发射基本为零的

深空间!获得仪器热背景图像
-

图
=-'66

" 然后从综合

信号
-

图
=-K66

中去除仪器背景 !以获得反演大气信

号图像
-

图
F6

" 由图
=

和图
F

可见!组合信号的主体

部分由仪器背景信号贡献#仪器热背景数值高达
XYYY

-

图
=-'66

!而大气信号只有
U FYY

左右
-

图
F6

" 虽然仪

器热背景信号数值上较大!但是整体数据起伏较小!

因此组合信号的整体变化由仪器信号决定! 即组合

信号的图样变化与大气信号相仿"

图
F

中反演大气信号包含纯大气信号与噪声 "

需要指出的是!在扣除仪器背景的时候!仪器热噪声

Y!UZYYU,F
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并未随之消失!反而在叠加!因此噪声包含两部分 "

其一来源于大气信号产生的噪声! 另一部分来源于

仪器热背景产生的噪声# 反演大气信号噪声
!

!

可以

表示为两部分噪声的叠加"

!

!

+ ,!

-

"

.!

-

#

/

!

,01

式中"

!

"

为仪器热背景噪声$

!

#

为大气信号噪声# 由

于仪器热背景数值较大!产生的噪声也较大!因此由

仪器热背景引起的噪声将会对测风精度产生影响#

图
2

第一视场反演大气信号
,

包括纯大气信号与噪声
1

3$452 67(897%7: ';<8=>?7%$( =$4)'&= 8@ 3ABC ,$)(&D:$)4 >D%7

';<8=>?7%$( =$4)'& '): )8$=71

为提高信噪比 ! 需进行
-E

次独立的
E

步进测

量# 图
2

是第一视场用于反演的
E

次步进的反演大

气信号#

由反演的大气信号和相应的噪声即可计算信噪

比
,FG61

!即"

FG6+

!

!

!

,H1

式中"

!

为反演大气信号#

图
0,'1

为第一视场第一次步进时的信噪比# 对

于大多数像素! 反演信号噪声的方差通常在每像素

I5EJI5I

个平方计数之间# 图
0,K1

是与图
0,'1

中相同

的反演大气信号的每个海拔高度的最大
FG6

# 海拔

高的地方信噪比非常小!这是由于海拔高的区域信

图
0

第一视场第一次步进的反演大气信号信噪比

3$450 F$4)'&!;8!)8$=7 %';$8 @%8< ;?7 %7(897%7: ';<8=>?7%$( =$4)'&=

8@ 3ABL @8% ;?7 @$%=; =;7>

号很弱引起的# 由图
0,K1

可见!在
L2JE2 M<

的切点

高度范围内 ! 反演大气信号的单次曝光的
FG6

在

0NJC0O

之间#

!"#

表观量

采用四步进算法反演风速的精度受限于
"P-

相

位步进的精度#在实际工程中!干涉仪很难产生精确

的
"P-

步进相位# 为了提高测量精度! 采用
$

次测

量!每次步进相同相位#

第
%

次步进的红外焦平面上第
&

行第
'

列的像素

的干涉图
(

%&'

Q#1

可以利用仪器可见度
)

&'

%条纹对比度

*

&'

%平均值
(

+&'

%总相位
$

,&'

和步进相位
$

%&'

来描述RL-S

"

(

%&'

,#1+(

+&'

RL.)

&'

"*

&'

,#1(8=,$

,&'

.$

%&'

1S ,!1

对于星载测风! 大气辐射源和仪器的相对速度

由地球自转%航天器运动%辐射源的运动
,

也就是风
1

共同决定#这三者中任何一个都会引起相位差!因此

除了仪器固有相位差
$

-

之外!还有地球自转引起的

相位差
$

.

!卫星速度引起的相位差
$

/

!待测风速引起

的相位差
$

0

!即
$

,

+$

-

.$

.

.$

/

.$

0

#仪器的分辨率
)

是

通过定标测定的系数# 通常仪器对主要条纹的分辨

率
)

大约为
O5I,

理想情况为
L5O1

#

将公式
,!1

展开可得"

(

%&'

,#1+(

+&'

.(

+&'

)

&'

*

&'

,#1(8=$

,&'

(8=$

%&'

T

(

+&'

)

&'

*

&'

,#1=$)$

,&'

=$)$

%&'

,I1

叠加所有的测量相位得到"

1

%+L

"

(

%&'

,#1+$(

+&'

.(

+&'

)

&'

*

&'

,#1(8=$

,&'

$

%+L

"

(8=$

%&'

T

(

+&'

)

&'

*

&'

,#1=$)$

,&'

$

%+L

"

=$)$

%&'

,LN1

因此"

N!LUNNLT0
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!

"#$

+

,

%

&

&+-

!

'

&($

.!/

'

"($

)*(01"

+

+

2

%

&

&+,

!

'

&($

.!3(01.2#&,3

'

"($

)*1$)"

+

+4

5

%

&

&+,

!

'

&($

.!31$).5$&,

"

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

#

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

%

3

.,,3

表观量
-

,

!

-

5

!

-

6

可以定义为"

-

,

+'

"($

+

,

%

&

&+,

!

'

&($

7,53

-

5

+'

"($

*(01"

+

+

,

)

#

5

%

&

&+,

!

'

&($

(01.5$&,3 .,63

-

6

+'

"($

*1$)"

+

+4

,

)

$

5

%

&

&+,

!

'

&($

1$).5$&,3 .,83

计算得到的
-

,

%

-

5

!

-

6

的图像如图
9

所示& 其中'

-

,

等于干涉图的平均值'其绝对强度等于相位步进

图
9 -

,

%

-

5

%

-

6

辐射图像
.

单位 "

:

$

.;

2

$

1%3

4,

3

<$=>9 -

,

? -

5

? -

6

%'@$')(A $;'=A7B)$CD:

$

7;

2

$

1%3

4,

3

中辐射积分的平均值'因此可以用来反演得到
E

6

分

子的体辐射率'进而得到
E

6

分子在大气中的浓度分

布& 而
-

2

及
-

6

均与干涉仪总相位
"

+

有关'利用比值

法可以得到
"

+

的表达式'即"

"

+

+'%(C')

-

6

-

2

7,F/

!"#

误差分析

从干涉图的总相位中去除地球自转相位
"

.

%卫

星相位
"

/

和仪器相位
"

0

' 即可得到风产生的相位

"

1

& 风相位
"

1

与视向风速
2

1

的关系可以表示为"

2

1($

+

"

1($

3

2$!2

G

%

AHH

($

7,I/

考虑到大气反演信号
'

&($

本身携带的探测噪声

会使得表观量
-

,

%

-

2

%

-

6

引入一定量的不确定度'而表

观量的不确定会导致总相位
"

+

'进而视向风速
2

1

产

生测量误差& 风速随机误差方差
&

2

2

的计算公式可以

表示为 J,!K

"

&

2

2

+3

2

72$2

G

%

AHH

/

42

7-

2

2

&

2

-

L

M-

2

6

&

2

-

2

/7-

2

2

M-

2

6

/

42

7,9/

式中"

3

为真空光速(

%

AHH 为有效光程差 (

2

G

为中心线

的波数(

&

-

为表观量的随机误差标准偏差)

假设沿着每行的临边观测切点高度恒定' 对视

向风的像素图的列进行统计平均' 可以得到合成的

视线风廓线'进而可以获得相应的噪声水平曲线&图
!

图
!

考虑仪器热背景
7

蓝线
/

与忽略仪器热背景
7

红线
/

时视向风

的随机误差标准偏差廓线

<$=>! N%0H$&A 0H %')@0; A%%0% 1C')@'%@ @AO$'C$0) 0H &$)A"0H"1$=PC

"$)@ "$CP CPA%;'& Q'(R=%0S)@ 0H CPA $)1C%S;A)C .Q&SA &$)A3

')@ "$CP0SC CPA%;'& Q'(R=%0S)@ 0H CPA $)1C%S;A)C .%A@ &$)A3

是考虑仪器热背景
.

蓝线
3

与忽略仪器热背景
.

红线
3

时视向风的随机误差标准偏差廓线&由图可见'临边

切点高度在
,FT*F R;

范围内 '考虑热背景时 '视向

风的随机误差水平在
,T2 ;U1

的范围内' 而不考虑

热背景时' 视向风的随机误差水平只有
G>8 ;U1

'与

实际情况偏差较大& 切点高度
V*F R;

处' 由于信噪

比低的缘故'误差值也相对较高&因此由于干涉仪工

G!,LGG,49
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作在
!#!0- !1

!红外波段!仪器热背景会对测风产生

较大的影响!因此需要对仪器热背景进行研究!估算

出背景噪声!从而提高测风精度"

!

结 论

基于
2

-

辐射源的
3$(45&67)

成像干涉仪能够全

天时探测平流层区域的大气风场! 文中借助
89:;<

的设计参数!对测风不确定度进行了分析" 由于以
2

-

分子在
!=!0- !1

附近的辐射谱线为探测目标源!容

易受到同样处于红外波段的仪器热背景干扰!且测量

噪声相对较高" 文中在临边观测正演仿真的基础上!

开展了仪器热背景辐射研究及测量噪声分析! 给出

了大气信号测量噪声及仪器热背景噪声引起的大气

风场速度误差数值! 并通过表观量仿真及信噪比分

析!得到了视向风的误差廓线" 数据仿真结果表明!

在
,>?@> A1

的切点高度范围内!大气信号的单次曝光

的信噪比为
B+?CB+

!反演视向风速的精度为
C?01D6

"

该研究可以为基于红外辐射源的大气风场测量提供

重要的理论指导! 同时对于红外
3$(45&67)

成像干涉

仪的研制均也有重大的工程意义和实践价值"

参考文献!
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