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前  言

随着全球卫星导航系统(GNSS)的发展,其研究范围及应用领域得到了极大

的扩展,除定位、导航和授时(PNT)应用外,其中一个重要的应用领域就是GNSS
气象学(GNSS/MET)。通过GNSS大气折射和反射测量,可以获得高精度、高时

空分辨率的中性大气水汽、电离层电子含量、海面风场、海面高度、土壤湿度和冰

雪融化等参数,弥补常规气象探测技术在空间和时间分辨率上的不足。GNSS/

MET是卫星导航、大地测量学、地球物理学和气象学交叉派生的新兴学科,对于

提升气象预报精准度,提高GNSS导航定位精度等具有重要意义。
随着经济和社会的发展,人们对气象的关注程度越来越高。同时,气象对人

们生活的影响越来越广,气象灾害对国家和人民造成的损失越来越大,这些都对

气象工作提出了越来越高的要求。气象观测是气象工作的基础,因此需要借助

各种现代化手段实现气象观测要素更全面、观测结果更准确、传输处理更及时、
气象服务更智慧。2019年11月,中国气象局发布《气象观测技术发展引领计划

(2020-2035年)》,进一步明确地基、机载和星载北斗GNSS掩星与反射测量等

空天地一体化气象观测技术是气象现代化的重要组成部分。2020年7月31日,
我国北斗卫星导航系统开始向全世界提供连续稳定服务。

GNSS/MET涉及精密大地测量学和气象学等交叉学科知识,常规高校由于

缺乏足够的气象学知识支撑,其内容往往一笔带过,限制了GNSS/MET基础理

论和应用的发展与普及。本教材将GNSS精密导航定位和气象探测的基础理论

方法进行融合,其 出 版 对 于 推 动 GNSS/MET基 础 理 论 快 速 普 及 与 应 用 意 义

重大。
本书的主要特色与创新包含以下三个方面。

1.以北斗卫星导航系统为核心,突出北斗GNSS气象学理论与应用

北斗卫星导航系统(以下简称北斗)是我国自行研制的全球卫星导航系统,
随着北斗的建设,我国先后实施了“基于北斗导航卫星的大气海洋和空间监测预

警应用示范工程”“北斗地基增强系统研制建设气象行业应用”等重大项目,推动

了基于北斗的GNSS/MET理论与业务化应用的快速发展。本教材以北斗为核

心,突出基于北斗的GNSS气象学理论与应用。



2.紧跟气象部门业务化需求,理论结合实际应用

作为北斗气象行业应用的牵头单位,中国气象局先后建设完成了 GNSS/

MET国家平台、北斗高空气象探空系统、北斗海风海浪探测系统、北斗气象预警

发布系统等GNSS/MET业务化运行平台,推动了北斗GNSS/MET由理论研究

走向了业务化应用。本教材以中国气象局北斗GNSS/MET业务化应用为导向,
理论结合实际应用。

3.面向信息化气象探测发展趋势,知识内容新颖和全面

近年来,GNSS掩星和反射测量已经由理论走向了实际应用。国内外发射多

颗GNSS掩星和反射测量卫星,包括美国飓风GNSS(CyGNSS)和中国风云3C
气象卫星等,利用GNSS掩星和反射信号进行大气和海洋遥感,获取对流层大气

温湿压、电离层电子密度和总电子含量,陆地土壤湿度,以及海面高度和风场等

重要信息。本教材内容既包括地基GNSS大气探测、电离层遥感,还包括GNSS
掩星、GNSS反射信号测量等最新研究成果,知识体系更新颖,内容覆盖更全面。

本书由金双根、王新志共同撰写,共分12章。第1章、第3章、第6章、第8
章、第9章、第10章和第11章由金双根编写,第2章、第4章、第5章、第7章和

第12章由王新志编写。最后,由金双根和王新志共同统稿。
本书的编写过程中,得到了江苏省高等教育学会和气象出版社的大力支持,

中国气象局气象探测中心曹云昌研究员为本书提供了大量的素材,在此一并表

示感谢。
限于作者的水平,书中如有错误和不当之处,敬请专家和读者批评指正。

作者

2020年8月
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