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亮带

GPM-DPR降水观测示意图 反射率垂直剖面

研究背景

 卫星测雨雷达GPM-DPR通过发射Ku、Ka双波段电磁波，进行垂直方向上的降水观测

 降水相态识别对于GPM-DPR进行衰减订正、微物理反演至关重要

 在观测层状云降水时，通过雷达反射率的“亮带”特征可以识别融化层，进而区分降水相态

亮带边界识别对卫星雷达降水监测的重要性
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亮带

研究背景

 算法原理：利用Ku波段反射率垂直廓线进行识别，亮带顶部和底部定义为反射率梯度变化最大点；

 情况1：观测噪声的影响造成反射率垂直变化出现波动，导致亮带边界误识别；

 情况2：搜索阈值的限制，导致亮带边界误识别

 GPM-DPR现有算法识别不准确：基于Ku单波段反射率识别

单波段算法原理 单波段算法性能问题

结果

结果
目标 目标
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双波段算法原理 双波段算法性能问题

研究背景

 算法原理：利用反射率比值（Ku/Ka）进行识别，亮带顶部定义为梯度最大值，底部定义为局部最小值

 情况1：反射率比值的局部最小值比梯度最大值高，导致亮带的漏识别（32.6%）

 情况2：观测噪声影响，导致亮带边界的误识别（2%）

 GPM-DPR现有算法性能不稳定：Ku/Ka反射率比值识别

0°C高度

误识别
区域

反射率
比值廓线

反射率
比值廓线
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识别算法改进

 基于Ku波段反射率廓线，将亮带边界定义为反射率变化趋势的“转折点”：夹角大于15°并小于150°

 考虑反射率后续的变化，追加多次判定，确保识别结果的稳定性，同时计算简单

新算法的原理：
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识别算法改进

不同算法识别结果比较

 从廓线结构来看，新算法识别结果更合理

GPM-DPR算法

新算法 新算法

GPM-DPR算法
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识别算法改进

 反射率变化：粒子直径增长（凝华、凇附、聚集）、介电常数增加（融化）、下落速度增加（密度）、破碎

 GPM-DPR单波段算法：梯度最大的点？

 新算法：接近曲率最大点，认为融化开始（结束）会促进（减缓）反射率的变化趋势

 GPM-DPR双波段算法：识别反射率梯度增大的开始或结束，认为融化对发射率变化的影响远大于其他效应

不同算法物理意义的差异

Fabry(1995) 曲率最大点多样本平均廓线

GPM-DPR单波段

新算法

GPM-DPR双波段
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识别算法验证

通过美国WSR-88D双偏振雷达监测网ρHV进行验证

 GPM-DPR与美国160部天气雷达观测时空匹配：2015年选取出59次大范围层状云降水事件

 GPM-DPR单波段算法识别出的亮带顶部明显偏低，亮带底部明显偏高

 新算法识别出的亮带顶部接近ρHV识别结果，但识别出的亮带底部偏高

 GPM-DPR双波段算法识别的亮带顶部偏高，但底部与ρHV识别接近

GPM-DPR单波段

新算法

GPM-DPR双波段
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算法验证

通过美国WSR-88D双偏振雷达监测网ρHV进行验证

 GPM-DPR单波段识别算法偏差最大，新算法性能明显提升

 ρHV识别出的亮带底明显更低：融化后期反射率对融化效应不敏感，冰晶/雪花结构被破坏导致反射率快速减小
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研究结论

 GPM-DPR单波段算法不准确：倾向于低估亮带顶和高估亮带底所在高度，不能正确反映降水粒子相态的变化

 GPM-DPR双波段算法不稳定：Ku/Ka反射率比值不能稳定地表征亮带特征，约1/3左右的亮带无法被识别；

但当Ku/Ka反射率比值检测到亮带存在时，亮带边界识别的精度较高

 新算法同时保证了实时业务运行必须的稳定性，同时相比GPM-DPR单波段算法，显著提升了亮带边界识别的

准确性
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