
高时空分辨率的、准确的降雨观测数据对国家防灾减灾和气候应对决策至

关重要。随着微波通信技术的发展，国际上出现了一种利用通讯基站之间

的微波链路进行环境科学研究的新方法，典型应用是通过分析无线电信号

的传播和衰减来监测区域降水。该方法不仅可以作为独立的观测手段,也

可以与雨量筒、天气雷达等常规设备结合使用，已经被越来越多的气象机

构所采用。

研究方法和数据处理

在南京利用E频段毫米波链路获得降雨强度信息的实验。该实验链路长约

3km，工作频率为71GHz和81GHz，架设方式是垂直极化。每分钟采集一次

观测数据，分辨率是0.1dB。

(1) 微波时空衰减特征识别      (2) 晴雨天数据分离和基准值计算

    杂波去除和环境噪声过滤

衰减基线是随时间变化的。首先对降雨引起的信号衰减和晴天的衰减进行

区分，确定分类阈值，并采用Schleiss提出的实时计算衰减基线方法。

(3) 湿天线衰减订正

湿天线衰减随降雨过程逐渐变化，最后达到了饱和值，在71GHz和81GHz的

最大值分别是2.25dB和1.1dB。

使用雨滴谱实测数据计算降雨强度和雨致衰减，估计和校正了湿天线衰减

的影响，然后通过降雨率与衰减率之间的幂律关系反演出降雨率。2020年
1月7日的降雨事件中，71GHz的链路在校正湿天线影响后的雨致衰减��

’ 与

校正前��相比，显示出更好的拟合效果，更加接近雨滴谱数据计算的衰减

��
���和ITU-R P.838-3方法估算的衰减��

���结果。
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(a) 微波信号链路测雨原理示意图 (c)E频段微波信号受降雨的衰减特征

降雨反演结果和分析

用毫米波链路收集2019年12月至2020年3月的数据，分析这四个月的降雨

事件，应用上述预测模型反演降雨率，通过计算Pearson相关系数(r)和

均方误差(MSE)来评估反演效果。

毫米波链路反演降雨的准确性较高，相关性最高达到0.91，均方误差小

于5%。在相同条件下81GHz衰减较大，降雨率反演结果也要稍高于71GHz

的结果，更加适合用于监测降雨。

水汽密度反演

微波链路除了可以用于降雨监测外，还可以反演水汽密度。

微波链路除了可以用于降雨监测外，还可以反演水汽密度。我们搭建
了分钟级微波链路,建立了高频水汽反演方法，实现高准确性反演：
夏季平均相对误差达到5%

创新与特色

新一代通信网络、智慧城市广泛地使用毫米波频段，通讯链路反演的降

雨强度与实验地点的雨滴谱仪测量的降雨率的对比结果，验证了监测降

雨的可靠性和精度。该技术可以为现有的天气监测网络提供额外的丰富

的数据源。
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