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摘 要： 大气的光学性质决定了大气辐射平衡；各种先进光电技术的应用场景绝大部分都位于地球大气层内或 

通过大气路径，相关光电系统的功能受到大气光学特性不同程度的影响。大气光学特性 (包括地表的光学特性和天 

空背景辐射特性)是光波在大气中传播和大气辐射传输研究必需的基础物理性质，在气象、气候和天文观测等基础 

和应用研究以及自适应光学技术、自由空间光通讯等光电工程应用中具有十分重要的作用。中国的自然环境十分复 

杂，相应的大气光学特性不能简单的套用国际上其它地区的模式。应进行中国大气光学特性的区域划分，在各个典 

型地区进行大气光学特性的系统测量和数据分析，对有关大量气象和大气光学特性观测资料进行分析研究，获得各 

典型地区大气光学特性的统计特征，建立可用于辐射大气传输、光波大气传播研究、光电系统分析与设计等的我国 

各个典型地区的大气光学特性的统计平均模式，研制光辐射大气传输及其光电应用软件包。 
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Abstract： Optical properties of the atmosphere have important effects On the atmospheric radiation balance 

and on the functions of various advanced opto—electric instruments working in the atmospheric environments． 

Optical properties of the atmosphere including sky background radiation and surface reflectance are basic 

physical quantities for atmospheric radiative transfer，light propagation research，and Can  also find important 

application in remote sensing，adaptive optics，free—space optical communication，etc．The atmospheric envi— 

ronments of China are very complicated and popular models like US standard atmosphere can not be applied 

simply．We suggest to divide the whole territory into several typical regions according to the environment，the 

surface，the solar irradiance，an d the climate condition．Systematic an d long—term measurements on the optical 

properties of the atmosphere should be performed，and application models should be built on the statistical 

characteristics．Algorithm codes and softwares should be built in consideration of the atmospheric models． 
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1 大气光学性质对气候变化和光电 

技术应用的影响 

大气的光学性质决定了大气的辐射收支平 

衡，影响了气象和气候变化 [1--2】。在国民经济建设 

中，各种先进光电技术的应用场景绝大部分都位于 

地球大气层内或通过大气路径，其系统功能将受大 

气光学特性的影响，其有效使用的概率受到不同程 

度的限制。一方面光电系统的设计必须考虑大气光 

学特性；另一方面，何时何地使用何种系统以达到最 

佳效果也需要对大气光学特性的系统了解 [3--4】。 

因此了解和掌握大气光学性质，正确分析大气对气 

象和气候等基础研究以及光电技术应用系统功能的 

影响，进而进行气候变化的有效预测、发展校正或 

减小大气对光电系统影响的方法和技术，对我国国 

民经济建设具有十分重要的意义。 

大气光学特性、地表光学特性、天空背景辐射 

特性以及光电传输特性受地域、天气、环境等多种 

因素的影响，只有研制相应观测设备，系统地测量大 

气光学参数、地表光学参数和天空背景辐射参数， 

建立符合实际大气环境条件下的大气光学特性应用 

模式，才有可能对大气对气候变化以及光电系统功 

能的影响做出可靠的判断。 

随着我国国民经济的快速增长，对气侯变化 

的可靠预报、大气环境的监测等方面的需求日益迫 

切。得益于我国光电科技事业的飞速发展，各种现 

代化的光电系统相继投入使用或正在研制中，我国 

航天事业的长足进步使我们掌握了一些了解和利用 

自然资源的利器。所有这些以及更多的国民经济建 

设都对大气中的光电问题的研究和解决方法提出 

了十分迫切的要求。如果不建立起中国自己的大气 

光学特性数据库并拥有自己的大气光学特性应用模 

式，就不能正确的分析我国的气候变化和在大气环 

境中工作的光电仪器的效能，甚至造成严重的不良 

后果，影响我国国民经济和科技事业的快速发展。 

因此，我国大气光学参数是国家基础性的重要科技 

资源。 

兹将目前气候变化研究、遥感和激光等光电工 

程中几个突出和紧迫的涉及到大气光学问题的基础 

研究和光电应用略述于下。 

(1)气候变化 

近年来，全球气候变化问题正引起越来越广泛 

的重视。全球变暖问题正成为共识，温室气体如二 

氧化碳的排放已成为国际上各国政府间的大事。全 

球气候变化异常日益明显，正带来越来越严重的危 

害。极端气候现象 (如去年重庆地区的大旱和今年 

重庆地区的洪水)给气候变化的中长期预报带来了 

挑战。虽然目前的气象观测系统在相当广泛的地区 

形成了观测网，当大部分台站的观测数据仅限于常 

规气象参数，只有较少的台站具有廓线测量能力。 

而对影响大气辐射收支平衡的吸收气体的含量、大 

气气溶胶粒子的含量和光学性质等缺乏观测，这些 

无疑会严重影响大气辐射分析模式的精度和预测能 

力。 

(2)光学遥感、天文观测等 

空间资源的重要性与日俱增，世界各国对空间 

资源的竞争日益激烈，利用航空航天技术进行地球 

资料的探测一直是十分重要并广泛开展的工作。随 

着光学遥感技术水平的提高，大气影响的重要性也 

会越来越明显。大气衰减降低了目标的辐射强度， 

从而影响到探测阈值；天空背景辐射降低目标对比 

度，从而影响到目标的识别；大气湍流降低目标成 

像分辨率，影响跟踪和定位精度。众所周知，大气 

是影响地面天文观测的最大阻碍。如何避开或克服 

大气的影响，是当今天文学界最重要的任务之一。 

只有在对大气光学特性基本规律性认识的基 

础上，才能根据需求提出光学遥感系统的技术设计 

指标。另一方面，在光学遥感系统工作时，实时掌 

握大气光学特性，则可校正大气影响，从而大大提 

高仪器的功能和扩大使用条件的范围。 

(3)激光大气传输及相关工程应用 

激光在大气传输过程中产生的一系列线性和 

非线性效应 (包括折射、分子吸收，和气溶粒子吸 

收与散射、湍流效应、热晕效应等)导致激光柬能 

量的衰减、光斑漂移、扩展、畸变以及对目标识别 

能力和跟踪瞄准精度的下降，严重影响着激光的工 

程应用。掌握大气对激光传输的影响及其校正效果 
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的基本规律和定量数据，将使激光技术的应用研究 

少走弯路，避免失败。同样在实际激光应用系统设 

计中发挥至关重要的作用。例如随着我国空间技术 

和通讯事业的飞速发展，自由空间光通讯技术得到 

了日益增强的重视，国内多家科研单位已经着手开 

展这项工作，他们很快就发现了大气的影响是制约 

自由空间光通讯技术发展并影响其应用效果的关键 

因素。 

典型应用地区大气光学参数的数据库和统计 

模式，可以为激光大气传输数值模拟计算提供基础 

数据，对于激光应用的可行性论证和系统设计是必 

不可少的。在激光的实际应用中，基于这些大气模 

式进行实时大气状态的分析预报是评估激光应用效 

果的不可缺少的重要环节。 

尚有许多其它牵涉到大气的基础研究和应用 

的问题，这里就不再一一详述了。 

2 国内外研究现状 

发达国家投入大量的人力和物力对大气光学 

特性从理论和实验两个方面进行了大量的深入研 

究，掌握了一些必要的数据，建立了相关的数理模 

型和数据库，开发了有关的应用软件。基于对大气 

光学特性的深入认识，有关气候变化的预报精度和 

光电技术系统性能的提高获得了长足进步。 

美国对大气光学特性研究一直高度重视，空军 

地球物理实验室、林肯实验室等著名的实验室投入 

大量力量汇编了大气分子吸收谱线数据库，研制了 

一 系列的大气光学参数测量设备，在一系列激光实 

际大气传输重大原理性综合试验及定标实验中进行 

了全面的大气光学参数测量，包括湍流强度、大气平 

均风速和风向以及风速脉动、大气吸收系数等 [引。 

针对不同的应用场景 (包括波斯湾、地中海、日本海 

等)，开展了长期、系统的大气光学参数测量研究， 

建立了大气光学参数模式和数据库及应用软件。美 

国空军地球物理实验室开发的Lowtran(低分辨率大 

气透过率计算程序)和 Modtran(中分辨率大气透过 

率计算程序)在国际上得到了广泛应用 [引。经过不 

断改进，Lowtran最后一版为 1989年发布的第 7版 

(Lowtran7)。可以计算从0．2 m到远红外波段的犬 

气光谱透过率和天空背景辐射 (包括太阳直射、大 

气散射和热辐射)，光谱分辨率为20 cm～。在 Low- 

tran7的基础上，发展了Modtran，将 Lowtran7分子 

吸收部分的20 cm 分辨率提高到 2 cm～ ，分子吸 

收的计算可选用精确的相关K分布法，辐射量计算 

除了二流近似外，还可选用精确的离散坐标法。最近 

Modtran又推出了最新版 Modtran5[ 。对于激光 

的应用，则推出了 HITRAN大气参数数据库 [引， 

不断翻新，并相应推出了应用软件 FASCODE[9】。 

就辐射传输算法而言，Lowtran或Modtran、 

FASCODE的数理模型是基本合适的，它也经过了 

许多实际测量数据的检验。现在这些软件在全世界 

广泛使用，为分析大气对光电系统的影响发挥了重 

要作用。但其中的 “标准”大气模式和气溶胶模式 

等光学参数不能满足特定地区的应用需要，也缺乏 

大气湍流模式。该软件是根据美国的自然环境和地 

理、大气条件设计的，如将地理区域分为热带、中 

纬度、近北极，气溶胶类型分为乡村、城市和海洋。 

这些都和我国的实际情况差异很大。另一方面，国 

内外有关专家已指出：这些软件使用的气溶胶散射 

模型数据难以进行分析，因而难以进行实际检验 

最后，该软件由多人集体完成，结构混乱，不符合 

现代结构编程规则，难以进行有效的移植与改进 

我国也长期开展了大气光学特性方面的研究 

工作，在大气吸收气体测量研究、大气溶胶光学特 

性测量研究以及光波在大气中传输的各个方面，包 

括特定波长的激光大气传输、红外辐射特性测量及 

其大气修正、激光大气探测、卫星反演大气光学参数 

和背景辐射、光波大气传输的数值仿真计算软件等 

工作开展了研究。但这些工作大都服务于特定的需 

求，研究结果也仅仅适用于特定目的。规律性的、 

适用于各种目的大气光学特性的系统研究尚未真正 

系统地展开。 

大气光学特性、天空背景辐射特性和地表反射 

光学特性是许多基础科学研究和光电工程应用的基 

础，虽然有着不容低估的科学价值，但由于它们在 

晴好天气条件下并未直观、直接、显性致命地构成 
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光电工程应用的威胁，致使它们在我国并未引起足 

够的重视。在我国众多科研机构和应用部门中，大 

量使用着上述国外的大气模式和软件。存在着很大 

的不确定性和风险，因此许多用户都发出了建立我 

国自己的模式和软件的呼声 

3 美国标准大气和大气光学特性应 

用模式简介 

美国分别在 1962年和 1976年建立了常规气象 

参数 (温、湿、压、大气密度、气体组分等及其廓线 

分布)的标准模式 [ 。。。但这个标准大气缺乏大气光 

学特性的许多参数，为此美国空军地球物理实验室 

建立了较全面反映大气光学特性的参数模式 [11]。 

并按照美国标准大气的格式，建立了热带、中纬度 

冬季、中纬度夏季、近北极冬季、近北极夏季五种 

应用模式 [12]。这些模式都嵌入到 Lowtran、Mod— 

tran和 Fascode软件中，此后在全世界得到了广泛 

应用。 

随着这几个软件的发展，有关气溶胶粒子光学 

特性、云、雨、海雾等特殊大气介质的光学特性也 

得到了定量模型化，并嵌入到软件中 【引。而随着高 

分辨率大气光谱研究工作的进展，大气分子吸收谱 

线数据汇编 HITRAN则不断扩充、完善，最大限度 

地采纳了全世界学者的研究成果 [13]。图 1分别绘 

l0—10 l0—9 l0‘8 l0‘7 l0—6 l0。5 l0_4 l0。3 

Reft'active iridex．1 

图 1 美国标准大气和五种应用模式下大气温度和折射率的高度分布廓线 

Fig．1 Atmospheric temperature and refractive index profiles for US standard atmosphere and five models 

图2 美国标准大气和五种应用模式下大气均匀混合气体和水汽的高度分布廓线 

Fig．2 Atmospheric content profiles of uniformly mixed gases and water vapor for US stan dard atmosphere 

and five models 

∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 0 
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出了美国标准大气和热带、中纬度冬季、中纬度夏 

季、近北极冬季、近北极夏季五种应用模式下大气 

温度和折射率的高度分布廓线。图2则分别绘出了 

美国标准大气和五种应用模式下大气均匀混合气体 

和水汽的高度分布廓线。 

4 中国大气光学特性的复杂性 

地球大气是一个非常复杂的系统，在不同的地 

区、环境、季节等条件下，其光学特性的差别是非 

常巨大的。我国幅员辽阔，不同地区的自然地理条 

件差异非常明显，大气条件同样千差万别，各种国 

防光电系统的应用场景必然涉及我国国土的各种典 

型地区。 

现在我们仅从自然环境、地表、大气的角度简 

单领略一下我国的复杂情况。从我国的地形图中可 

以看出，即使山地、平原、海洋等宏观的特征也不 

能用地理纬度或其它参量简单地区分 [14]。各种自 

然地理区划不尽统一，地貌区划主要反映了天 一气 

一 地系统中 “地”的复杂情况；气候区划主要反映 

了天 一气 地系统中 “气”的复杂情况。而太阳辐 

射的分布反映了天 气 一地系统中 “天”的复杂情 

况。目前的中国自然地理区划也是一种较简化的处 

理，因为按地、气、天进行的区划并不完全重合。 

一

个特别明显的例子是四川盆地，地表和太阳辐射 

量迥异于其它地区；另一个例子是黄土高原地区和 

华北平原，它们都没有被区分开来。因此，中国自 

然地理区划只能作为最简单的初步模型基础。 

显然，简单地套用外国的模式 (如美国按热 

带、中纬度等划分方式的大气模式)不但在技术上 

是不可靠的，而且会产生不同层面的误导作用，甚至 

可能带来严重的后果。为了我国国民经济建设和科 

研事业的发展，必须建立起我国的光学大气模式。 

这是一件具有重要应用前景但同时也是十分艰巨的 

工作。其核心是在我国的典型地区开展大气光学特 

性特征参数 (包括大气气溶胶、大气湍流、主要吸 

收气体含量、天空背景辐射和地表反射)的长期、 

系统的测量工作，获得规律性的认识，并利用我国 

气象事业获得的长期、系统的气象资料，建立起我 

国自己的大气光学特性应用模式，并根据需求建立 

大气辐射传输和光电大气影响分析软件系统。可以 

广泛用于大气辐射研究、航空航天、遥感、激光技 

术应用等有关国计民生的诸多重要领域，产生重大 

社会效益。使我国在本领域的研究工作摆脱依赖国 

外模式的被动局面，将产生意义深远的影响。 

5 中国典型地区大气光学特性研究 

中国大气光学特性研究的目标是：建立我国各 

典型地区的大气光学特性应用模式，包括常规气象 

参数 (温、湿、压、风速、风向及其廓线分布、大气 

密度、气体组分等)、大气湍流强度及垂直廓线分 

布、大气气溶胶粒子谱分布、折射率、浓度垂直廓线 

分布等。提供我国各典型地区大气光学特性模式、 

天空背景辐射光谱分布模式和地面反照率光谱特性 

模式及光电应用软件包。形成符合我国大气特点的 

大气辐射传输模型，建立包括激光大气传输、大气 

辐射传输等的计算软件。这些应用模式和软件应具 

有可推广性，软件应具备适用性、快速性、易移植 

性等。 

中国大气光学特性研究 的关键科学问题包 

括： (1)中国典型地区大气光学特性模式体系的 

构建； (2)中国典型地区大气光学特性的典型区域 

划分方法； (3)巨量时空数据的统计分析方法和模 

式研究； (4)光辐射大气传输算法； (5)大气光学 

特性高精度测量新技术； (6)大气光学特性模式的 

校验方法； (7)光辐射大气传输综合测试技术。 

主要研究内容包括：进行中国典型地区大气光 

学特性的区域划分，在各个典型地区进行大气光学 

特性、天空背景辐射特性和地表反射光学特性的系 

统测量和数据分析，对有关大量气象观测资料和大 

气光学特性观测资料进行分析研究，获得各个典型 

地区大气光学特性的统计特征，建立可用于光电大 

气传输研究和系统分析的各个典型地区的大气光学 

参数冬、夏两季 (部分地区四季)的统计平均模式， 

研制光辐射大气传输及其光电应用软件包。 

大气光学特性模式包括常规气象参数 (温、 

湿、压、风速、风向及其廓线分布、大气密度、气体 
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组分等)；大气湍流强度及垂直廓线分布；大气气溶 

胶粒子谱分布、折射率、浓度垂直廓线分布等。大 

气光学特性模式和天空背景辐射光谱分布模式、地 

面反照率光谱特性模式一起，可直接提供给大气辐 

射传输研究和大气中光电仪器工作性能的分析与预 

测。 

通过对典型地区的大气光学特性、天空背景辐 

射光谱特性和地面反照率光谱特性的测量和建模， 

系统地研究影响光辐射大气传输特性的大气光学参 

数，未来可以利用有关的大气探测设备 (包括地基观 

测设备和空间观测设备如气象卫星)的探测结果， 

对某一特定区域、特定时间内的气象状况和光电系 

统性能等做出较准确的预报。 

上述研究内容的核心在于要获得大气光学特 

性的规律性认识、建立我国自己的大气光学特性模 

式。为此，需要在各种典型地区进行长期的大气光 

学特性 (主要为气溶胶光学特性、湍流光学特性、主 

要吸收气体含量)、天空背景辐射光谱特性和地面 

反照率光谱特性的系统测量，获得这些地区分季节 

的统计数据，建立起这些地区的大气光学特性等模 

式。由于大气密度和气溶胶粒子浓度、湍流强度等 

随高度指数减小，大气背景辐射和光辐射大气传输 

效应主要来自中低层大气的贡献，这些测量以中低 

层大气为主，即对流层和平流层 (从地面到 50 km 

左右的高度)。 

6 l中国典型地区大气光学特性的研 

究方法 

首先根据中国的自然环境和地理、气象和大气 

条件设计大气光学特性分区模型。经初步研究提出 

的一种方案是：可分为东北地区、华北地区、西北 

地区、青藏地区、四川盆地、黄淮地区、长江中下 

游地区、华南地区、云贵地区，以及渤海、黄海、 

东海和南海海域。在各个典型地区选择有代表性的 

合适地点建立综合观测台站，长期开展大气光学特 

性、天空背景辐射光谱特性和地面反照率光谱特性 

的综合性实验测量研究。 

以每个地区有代表性的数个气象观测站近五 

十年的气象资料建立其常规大气模式 (包括温度、 

湿度、气压、风、空气密度、各气体组分含量等)， 

初步分为冬季和夏季、白天和晚上，而根据近两年 

我国沙尘暴天气不断加剧的情况，对华北地区和黄 

淮地区还必须增加春季模型。在典型地区的典型站 

点使用常规气象参数探空仪测量温度、湿度高度分 

布；使用 CO 分析仪等设备重点测量 CO 和 03 

等主要吸收气体的浓度。 

广泛搜集世界各地的气溶胶和云的观测资 

料，进行综合分析研究，确立适合我国各典型地区 

的气溶胶和云的光学性质 (浓度、化学组分、微物 

理性质、光学性质等)，建立各地区的气溶胶初步模 

型。逐步在上述各地区建立观测点，使用太阳辐射 

计和光电粒子计数器等进行气溶胶观测，使用激光 

雷达、全天空成像仪等仪器逐步在上述各地区进行 

云的特性观测，根据观测结果对各典型地区的模式 

进行校验并逐年完善。使用 Mie散射和非球形粒子 

散射理论，进行散射光学量的计算，得到只依赖于 

浓度、种类、形态和波长的气溶胶光学参量模型。 

广泛搜集世界各地地表反照率观测资料，进行 

综合分析研究，按照我国各典型地区的地理、地貌特 

征以及植被的季节变化特征确立适合我国各典型地 

区的地面反照率初步模型。使用地物光谱辐射计等 

仪器逐步在上述各地区进行实地地面反照率观测， 

根据观测结果对各典型地区的模式进行校验并逐年 

完善。 

广泛搜集世界各地天空背景辐射光谱特性观 

测资料，进行综合分析研究，按照我国各典型地区 

的地理和气候特征确立适合我国各典型地区的天空 

背景辐射光谱特征初步模型。使用光谱辐射计等仪 

器逐步在上述各地区进行天空背景辐射光谱特性观 

测，根据观测结果对各典型地区的模式进行校验并 

逐年完善。 

广泛搜集世界各地的湍流观测资料，进行综合 

分析研究，确立适合我国各典型地区的湍流光学性 

质 (强度、谱分布、特征尺度等)，建立各地区的光 

学湍流初步模型。逐步在上述各地区建立观测点， 

使用温度脉动仪测量近地面湍流强度；使用湍流探 
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空仪测量湍流强度及其高度分布廓线；使用大气相 

干长度仪 (白天利用太阳光、夜晚利用星光)测量整 

层大气相干长度等大气湍流光学性质参量的测量， 

根据观测结果对各典型地区的模式进行校验并逐年 

完善。 

广泛搜集世界各地风的特性观测资料，进行综 

合分析研究，按照我国各典型地区的地理和气候特 

征确立适合我国各典型地区的风的特征初步模型。 

使用微波雷达、激光雷达等仪器逐步在上述各地区 

进行风的特性观测，根据观测结果对各典型地区的 

模式进行校验并逐年完善。 

此外可以利用气象卫星 (GMS、NOAA)、海 

洋卫星 (SeaWiFS)和地球观测系统 (EOS—MODIS) 

以及 “风云”系列卫星的公开数据，分析大气温度 

和湿度廓线、地 一气系统长波向外总辐射、太阳可 

见光辐射以及红外和 8—12 m波段的环境辐射。由 

于卫星是连续测量，可以得到大气参数和环境背景 

辐射每天的平均值，统计平均后就可以得到按月、 

季度和年的平均值及方差。 

以美国标准大气模式的内容和格式为基础， 

增添大气气溶胶、云、湍流、风的内容，海拔高度 

50 km ，建立我国各典型地区的大气光学特性模 

式。 

在建立我国的大气光学特性模式的基础上，进 

行辐射传输计算模式的研究，对目前国际上应用较 

多的辐射传输计算模式进行分析，以 Modtran和 

Fascode和光传播数值模拟计算方法为基础，使用 

我们自己的大气光学参数模式，改进气溶胶光学参 

量模型，增加光辐射传输大气湍流效应，进行光辐 

射大气传输软件的研制。程序完全结构化、模块化， 

根据将来的需要随时加以扩充。利用光辐射大气传 

输综合测量系统在各典型地区进行观测，和利用大 

气光学特性模式进行计算的结果相比较，进行大气 

光学模式的验证。 

7 中国典型地区大气光学特性研究 

的初步成果 

按照我们提出的上述研究内容和方法，在中 

国科学院知识创新工程的支持下，我们在已有的 

工作基础 上，选择以合肥为代表的长江中下游 

地区、东南沿海地区和西北地区开展了进一步研 

究工作，建立了这三个地区大气光学特性的初步 

数据库和应用模式，研制了通用大气辐射传输软 

件 CART(atmospheric radiative transfer code)， 

光波大气传播应用软件 CLAP(1ight atmospheric 

propagation code)和光学遥感成像模拟应用软件 

ORSIS(optical remote sensing imaging simulation 

code)。为我国激光技术应用、对地观测光学成像、 

遥感等应用提供了初步的数值仿真分析手段。在通 

用软件中耦合了三个典型地区的大气目标背景光学 

特性模式，这三个软件相互联系、可相互调用、也 

可独立运行。它们具有显著的特点，包括： 

光谱范围0．4~14 m； 

功能全面：涉及大气目标背景光学特性的广泛 

问题； 

设计合理：模块化设计、详细诠释； 

物理可靠：数理基础可靠、物理图像清晰，考 

虑了折射、散射、吸收、衰减、湍流效应、热晕效 

应，以及大气湍流和散射介质的光学传递函数； 

结果可靠：输入参量检验；Benchmark结果检 

验； 

使用方便：用户友好、最新操作系统； 

移植方便：面向各种工程应用。 

并根据应用需求，针对激光大气传输演示验证 

和遥感光学成像图像解析应用示范研究，利用光辐 

射大气传输综合测量系统在各典型地区进行观测， 

和利用大气光学特性模式进行计算的结果相比较， 

进行了大气光学模式的验证。 

激光大气传输数值仿真和演示验证在一个典 

型地区结合有关任务的实际系统结构和技术参数进 

行。对光学遥感成像全过程进行分解及合理简化， 

确定各子过程的敏感参数，分别建立各子过程的仿 

真模型，对这些子过程仿真模型进行集成，实现了 

遥感光学成像仿真。 

关于上述各种成果的具体情况，本期后面的多 

篇论文将予以详细介绍。值得一提的，在本项目的 
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研究进程中，我们获得了多项创新的科研成果，在 

国际高水平刊物上发表 [15]。 

8 讨 论 

中国各典型地区的大气光学特性具有无可争 

议的重要性，我们虽然在中国科学院知识创新工程 

的支持下在很少几个典型地区开展了工作，获得了 

初步可资应用的数据库和大气光学参数模式，开发 

了通用大气辐射传输软件 CART、光波大气传播应 

用软件 CLAP和光学遥感成像模拟应用软件 OR． 

SIS，迈出了可喜的一步。但无庸讳言，这仅是万 

里长征走完了第一步，无论是科研人力、物力的投 

入，还是已建立的模式的完善程度都与先进国家差 

距甚远。要建立全国各个典型地区的大气光学特性 

应用模式，需要大量的人力、物力，需要国家的大 

力支持。我们期待早日开展并尽早完成这项艰巨而 

意义深远的任务，为祖国的科研事业和国民经济建 

设服务。 
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