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提要 运用北海研究计划期间 ( 1 , 88 年 9 月一 1 , 8 , 年 9 月 ) 所采集的海面温度数据与

同一期间的 N O A A卫星的 A v H R R遥感温度数据
,

检验由卢瑟福实验室提出的 R A L 线性模式

反演的海面温度与船测海面温度之间的误差
。

检验结果表明
,

误差在 0
.

, ℃ 左右
。
由此得出

结论
, R A L 模式应用于北海这样的小尺度海域并不十分完善 (因为这个模式是根据全球大 气

模式提出的 )
。

因此
,

有必要利用小尺度海域当地的资料
,

建立相应的适合于具体海域的高精

度温度反演模式
。

关键词 走航数据 卫星遥感 温度反演 精度检验

许多研究者致力于研究如何将美国 N O A A 卫星的 A v H R R 亮度温度数据精确地反

演到海面温度 ( A
n d i n g e t a l

. ,

19 7 0 ; M
c C l a i n e t a l

. ,

1 9 8 5 ; M e
M i l l i n

,

19 9 1主,
,

1 9 7 5
,

19 5 4 ; p a u l s o n e t a l
.
, 1 9 5 1 ; R o b i n s o n e t a l

.
, 19 8 4

,

1 9 8 9 ; S e h l u e s s e l
,

1 9 5 7 )
,

并提 出

了一系列的反演模式
。

作为海洋学家更关心由卫星遥测数据反演而得到的海面温度与海

洋学研究中所使用的传统海面温度之 间的实际误差
。

尽管不同的反演模式在建立的过程

中都进行过精度检验
,

但由于反演模式所对应的尺度不同
,

另外
,

对于全球的不同区域其

大气成份也不同
,

因此
,

对某个具体海区的反演精度有必要进一步进行检验
。

通常要获取

卫星与船舶的同步观测数据是十分困难的
。

北海研究计划的实施为我们提供了一个很好

的机会
。

根据一年中几乎不间断的走航观测的海面温度数据
,

以及与之对应的卫星图象
,

将二者进行了比较
,

并由此得出了有意义的结论
。

1 N O A A 卫星 A V H R R 资料

首先
,

处理了在北海研究计划期间 ( 1 9 8 8 年 9 月一 1 9 8 9年 9 月 )的基本无云天气情况

下的 N O A A 极轨气象卫星的 A V A R R 数据
,

将由英国 D un d ee 大学接收站提供的原始

数据采用 R A L ( R
u t h e r f o r d A p p l e t o n L a b o r a t o r y ) 反演模式

,

反演得到海面温度数据 (表
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l )
。

并进行几何校正后重新采样为统一的规则区域之中
。

其几何校 正 的 精 度 为 1
.

sk m

(传感器在星下点的最大空间分辨率为 l
.

lk m )
。

因此
,

我们得到的是一系列 5 12 x s lZ 的

卫星遥测海面温度 ( SS T ) 图象
,

大部分的图象的区域号为 A z A

即 : 0 “ 12
`

W一 6 0 1 2
`
E

,

5 0 “ 5 2
`

N 一 5 5“ 0 8
,

N
,

△X 一 0
.

7 5
`
L o n

. ,

△Y 一 0
.

5
,

L a t
.

为了与相应的船测温度相对应
,

少数几幅图象的区域号分别为 A D I 和 s 。 a l e Z
。

A D I : 3 0 4 4
,

E一 1 2 0 16
’
E

,

5 3 0 5 2
,

N 一 5 8 0 0 8
`

N
,

△X 一 1
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N 一 5 8 0 16
`

N
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.

5
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L o n
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△Y ~ 1
.

0
`

L a t
.

共处理了 100 多幅卫星图象
。
经过可见光波段的分辨

,

去除完全被云覆盖 以及一些

没有相应的船测资料的图象
。

最后
,

共采用 31 幅卫星图象
,

其中 23 幅为 白天
, 8 幅为夜

间 。
白天的资料采用 R A L s p l i t

一

w i n d o w 模式反演
,

夜间资料则采用 R A L t r i p l e
一

w i n d o w

模式反演
。

T a b
。
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.

。
.

s p l i t
·
w i n d o , 模式及系数

了、 = C
。

( a ) + C
:

(。 ) T
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Z

( “ ) T
: :

表 1 R A L 温度反演模式

R A L t e m P e r a t u r e r e t r i v a l m o d e l

b
.
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一
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,
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2 船测海面沮度资料

使用挑战者号调查船北海研究计划期间 37 一 49 航次 ( 1 9 8 9年 2 月 7 日一 1 9 8 9年 8

月 2 3 日 )的走航资料
,

其表面温度数据是由拖曳式温盐记录仪在水深 1一 Zm 处
,

每 30 5
取

样一次
。

在使用时
,

以其与卫星图片相对应的点为中心
,

在 , m in 区间内求其沿航迹的平

均值
,

以便与卫星的分辨率相对应
,

并可以减少随机的观测误差
。

3 卫星遥感与船测海面温度数据的匹配

在卫星遥感资料与船测数据的比较过程中二者的合理匹配是很重要的
。

首先是时间

匹配
,

如果在匹配的时间内
,

海面温度的变化大于卫星遥感数据与船测数据之间的误差
,

则这种比较是无意义的
。

第二是空间匹配
,

由于卫星遥感数据的取值是 k1 澎左右的平均

值
,

而船测数据是一点的值
,

若要使两者所代表的意义相同就必须取船测资料在相邻几个

点上的平均值
。

第三是潮流的影响
,

这既牵涉到空间也牵涉到时间
。

通常
,

海面温度在

一
、

二个小时内的变化是不明显的
。

但是水质点在这段时间中却在潮流的作用下
,

从一个

地方流向数公里以外的另一个地方
。
因此

,

忽略潮流作用的匹配是不合理的
。
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根据以上分析
,

采用船测走航数据 , m in 的平均值
。

据测算
,

船速一般在大约每小时

30 k m
。
因此

,
s m in 的平均值相当于在大约 k3 m 的距离上 10 个观测值的平均

。
而 在卫

星图象上
,

则采用中心点附近 3 x 3 个象素值的平均与之对应
,

对每一幅卫星图象
,

分别取

其过境时 间前后半个小时的走航数据
,

并认为这时的海面温度值与卫星遥测值是同步的
。

如果假定潮流的平均速度为 2 c0 m /
s ,

则在 hl 之内
,

水质点的位移大约为 0
.

72 k m
。
因此

,

在这段时间区间
,

水质点是不会完全越出走航船测数据与卫星遥测数据匹配的区域
。

另外还对海表面温度的水平分布图进行了比较
。

由于不可能得到同步的船测海面温

度水平分布
,

将 1 d0 左右走航资料绘制的表层水温分布与这期间内某日卫星图片进行比

t 1 . 1 , l一一 L一一」一一 ~

L l

10 12 14 16
.

18

b

较只具有参考意义
。

因为海洋表层水温常常以旬

为单位进行预报
,

将二者进行比较可以对旬预报

产生的温度水平分布结构的合理性和可靠性有一

定的认识
。

因此采用 1 9 8 9 年 8 月 18 日 3 时的卫

星图象
,

将其取 20 x 20 个象素值的平均进行低

通滤波
,

从而得到与船侧数据绘制的温度分布图

相似的温度等值线
,

根据该海区的水温状况分析
,

取 5℃ 为消除云污染的阑值
,

某些低于 5℃ 的点

将被删除
,

然后利用邻近点进行插值
,

最后将船测

数据 ( 1 9 8 9年 8 月 7 日一 20 日 ) 的温度等值线与

温度等值线相减
,

得到二者的差值分布图
。

4 结果分析

由图 l a
一

。 可以看出
,

卫星遥测亮度温度经

过 R A L 模式的反演与船测海面温度相比
,

在北

海区域的均方误差为 0
.

9 8 0 4℃ 。

在计算过程中共

取 2 16 个数据对
。

若仅比较白天或夜间的 数 据
,

为扩大比较数据对的数量
,

采用卫星过境时间前

后 l h 的船测数据
,

对 白天得到 23 幅图象
, 2 49 对

数据
,

计算结果均方误差为 1
.

10 0 3℃ 。

夜间图象

共 8 幅
,

88 个数据对
,

其均方误差为 0
.

8 4 5 4℃ ,

明

显好于白天的资料
。

主要原因是夜间没有太阳光

的千扰
,

使海面温度变化较小
,

而且这时表层温度

差异变小
,

并加之使用了 C h an en 1 3 的数据
,

因此

反演精度较高是合理的
。
但从总体的反演结果来

看
,

误差都明显超过原模式 0
.

6 的检验误差 ( lL
e -

w e l l y n 一 J o n e s e t a l
· ,

19 8 4 )
。

其原因不难 解 释
。

R A L 模式的建立是根据卫星图象 中 50 x 50 个

加18
、

6J14121086420

864208641
.

---1(口
。

)蝴彭侧蛆酬叫

201614SJ1210864

8 10 1 2 ] 4 1 6 19

走航温度数据 (
。

C )

图 1 N O A A一 l
,

A v H R R
,

s s T

数据与走航数据之比较

F i g
.

1 U n d e r w a y C T D D a t a &

S a t e l l i t e S S T D a t a

a
.

白天 十夜间 ; b
.

白天 ; `
.

夜间

象素点平均值与浮标测得的海面温度值相对应求得的
。

这样大大减少了云污 染 的 可 能

性
。

而对于北海这样的小尺度海域
,

采用这么大量的象素平均值显然是不适当的
。

这也

说明
,

上述 R A L 模式应用于大尺度甚至全球模式是合理可行的
,

而应用于小尺度海域则
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会产生较大误差
。

或者说
,

对于某些小区域可能精度较高
,

而对于另一些小区域则可能达

不到满意的精度
。

值得指出的是浮标数据与船测走航数据也是有一些不同之处的
。

浮标数据时间系列

性强
,

若分析某个区域温度随时间的变化是很有意义的
,

但其也有不足之处
,

就是空间代

表性差
。

若以某一个点的值与卫星遥测的大面积平均值对应
,

显然其合理性值得探讨
。

虽

然船测走航数据一般不可以用来分析某一点的温度随时间的变化
,

但其空间代表 性 好
。

通过沿航迹的几个点值的平均
,

可以较合理地与卫星图象中的象素值相对应
。

图 2 是卫星遥感反演所得数据与 10 天左右船测温度分布的差值分布图
,

不难看出二

者的相关性是比较明显的
。

总体来看
,

卫星数据低于船测海面水温
,

大部分区域在 1℃ 左

右
。

需要提到的是
,

海温的日变化及其它气象因子的变化都将影响和千扰二者的 比 较
。

但由于传统的海温旬预报实际也无法考虑这些因素
,

所以
,

二者的相关程度可以说明
,

在

进行海温旬预报时
,

参考卫星数据所获取的海面温度分布是十分有价值的
。

一 ()
.

20 0
.

8 7
`

口 门 曰 】. 1 百 I TT T

9 3 3
.

0() 4
.

0 7 5
.

13 E

_

K
_

5 4
.

4 2

5 3
.

7 1

5 3
一

0 0

5 2
.

2 9

5 1
.

5 8

印
.

8 7

图 2 1 9 8 9 年 8 月 1 8 日 3 时卫星数据与 1 9 8 , 年 8 月 7 日一 20 日船测数据之差

F i g
.

2 D i f f e r e n e e b e t w e e n s a t e l l i t e d a t a
( 19 8 9

.

0 8
.

1 8
.

0 3 )
a n d u n d e r w a v d a t a

( 19 8 9
.

0 8
.

0 7一 2 0 )

S 结论

大尺度的温度反演模式应用于中小尺度浅海区域将引起较大的误差
。 因为浅海区域

的海水上层结构与大洋中是不同的
。
另外

,

不同的精度检验方式
,对反演模式的检验结果
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也不同
。

大尺度反演模式所具有的反演精度
,

在小尺度海域是难以达到的
。

基于上述分析
,

可以得出结论
,

为获取高精度的卫星观测值
,

卫星遥测海面温度的反

演模式应有外洋大尺度与浅海小尺度之分
。

对于不同的区域应当使用不同的反演 模 式
。

若进行温度分布的水平结构分析
,

则直接应用亮度温度即可
。

若进行中小尺度的定量分

析则反演精度有待于进一步提高
。

在得出反演模式之后
,

若再获得新的资料则应当对反

演模式不断地进行修正
。

我们将进一步试图运用已获得的北海区域的卫星遥测及船测数据
,

建立一个适合于

在北海区域内使用的 N O A A 卫星 A V H R R 温度新反演模式
。
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