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海冰卫星遥感资料微机处理系统的改进与应用

范学炜 � 苏洁 � 费立淑

(青岛海洋预报台, 青岛)

摘 � � 要

本文利用我台 1991 年引进的� 极轨气象卫星数字信号实时采集和处理的微机系统� , 根据海

冰预报业务工作的需要对卫星遥感资料微机处理系统进行了开发和改进。为实现渤海及黄海北

部海冰冰情实况速报业务及海冰数值预报提供了重要的基础资料。

� � 关键词:海冰, 卫星遥感,处理系统, 改进,应用。

一、引 � � 言

利用卫星遥感监测海冰以其监测范围大,较高的实时性及较低的成本越来越受到人们

的重视,发达国家自 60年代就相继开展了卫星观测业务, 通过卫星获得大量红外和可见光

图片,直接分析全球和各局部区域的海冰情况。70 年代初美国的 NOAA 系列卫星和 Nim-

bus系列卫星装载了甚高分辩率辐射仪 AVHRR 和微波辐射仪, 使获得时空连续的海冰观

测资料成为可能。

我国海洋遥感技术研究始于 70年代末, 许多海洋工作者利用遥感图象分析了我国海域

的海洋特征,同时,卫星遥感资料的处理和应用技术也逐步发展起来,并取得了许多成果。

1988年国家海洋环境预报中心卫星遥感应用部所研制的�极轨气象卫星数字信号实时采集

和处理的微机系统�就是其中一例。1991 年 10 月该系统经我台引进后,采取边试验、边应

用、边完善的技术路线,同年冬季投入业务使用, 并在随后的几个冬季进行了海冰卫星遥感

资料的分析及数值预报试验,同时根据业务工作的需要, 对系统进行了改进。目前,卫星遥

感资料已逐渐成为海冰预报最重要的实况资料。

二、海冰卫星遥感资料处理系统简介

该系统利用 NOAA系列卫星的 AVHRR数据进行双通道的反演,其功能包括卫星数字
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信号的实时采集、预处理、图像处理、定量数值处理以及形成多种形式的海冰遥感产品。在

较好的日照条件下, 当 NOAA卫星每天飞越渤海地区上空时,便可通过可见光和近红外波

段通道,探测下垫面对太阳光的反射性质,并得到探测数据。由于海冰的反射性质与其他类

型的地表(例如陆地,海水)有明显差别, 因此,综合利用两个通道的数据可以进行冰水识别

和海冰的分类。

卫星数据由微机系统进行实时采集,然后进行预处理(包括数据分离, 辐射定标、地理定

位和太阳天顶角计算) ,生成 1B数据集,以作为进行遥感数据处理的出发点。利用 1B数据

可进行麦卡托投影和地标修正,从而得到渤海和黄海北部的卫星遥感数字图像。在海冰识

别的基础上,依据各类海冰反照率的差异进行海冰分类(将辽东湾的流冰分为< 10cm , 10~

20cm 以及> 20cm 三类) , 进而计算出各类海冰的面积、绘制出海冰外缘线并计算出距湾底

的距离。在晴好天气情况下, 可得到渤海地区全景彩色遥感图一幅、用绘图仪输出的辽东湾

海冰的分类图的冰外缘线距离图各一幅。

这套微机系统具有彩色合成, 增强,放大,漫游等图象处理功能, 为预报人员了解冰情实

况和进一步改进系统功能提供了方便。

三、海冰卫星遥感资料处理系统的改进

由于海冰预报海区为渤海及黄海北部, �八� 五�数值预报模式的初始场也有更细网格
的要求,而从国家海洋环境预报中心引进的数据处理微机系统只能对辽东湾进行海冰分类

和数值处理,而且在操作使用时存在重复和费时等不足。因此, 我们这套处理系统进行了开

发和改进,以扩大海冰分析处理范围,节省操作时间, 现已能对辽东湾,渤海湾, 莱州湾和黄

海北部四个海域进行海冰识别、分类处理和数值处理。

改进后的系统, 仍采用原系统的实时采集和预处理子系统, 利用 1B数据进行麦卡托投

影和地标修正, 得到渤海和黄海北部的卫星遥感数字图像, 并利用各类海冰对太阳的反照率

不同进行冰厚分类。在此基础上, 针对海冰处理范围的扩大等问题作了一系列的改进。

� � 1� 岸线吻合的订正处理

渤海及黄海北部大致位于 36�~ 41�7�N, 116�~ 125�4�E, 对该区域进行海冰分类处理,
首先要把该区域的岸线与卫星遥感数字图像进行叠加。图像经过预处理子系统已经生成,

岸线通过数字化仪输入, 形成一单独的数据文件。该岸线数据文件在向显示器进行图像输

出时,用户坐标与视图坐标的变换公式为:

X s= ( Vx r - Vx1) . ( Xw - Wx1) / ( Wx r- Wx 1) + Vx 1

Ys= ( Vy r- Vy1) . ( Yw - Wy 1) / ( Wyr- Wy1) + Vy 1

其中, X s, Ys 为对应到显示器上的图像坐标值, Xw , Yw 为经、纬度值, ( Wx 1, Wy1) =

(36�N, 116�36�E)和( Wx r , Wyr ) = ( 41�41�N, 122�24�E )分别为海冰区域的最小和最大经、

纬度值。

在陆地边缘线图像中岸线不吻合时,用人工交互的方式进行订正。取出坐标订正分量
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dx、dy , 令 X s= X s+ dx , Ys= Ys+ dy ,即与图像中的岸线吻合。在处理时, 改进了原系统

中须重新生成图像, 再行吻合的方式,简化了处理过程,节约了处理时间。经过以上调整,计

算机便能根据图象灰度值对整个海区进行海冰分类处理。

� � 2� 分类图数据和边缘线数据的处理

在海冰分类处理子系统中,须对分类图的坐标值进行修正, 即令每一点的坐标值减掉分

量 dx、dy ,再进行坐标转换,以生成正确的经纬度值数据文件以供绘图仪输出。

在计算海冰外缘线距离时,对四个海湾采用相同的方法,即从海岸线上选取四个基点及

相应指向点:辽东湾为( 40�50�N, 121�50�E) ~ ( 39�50�N, 120�45�E) , 渤海湾为( 38�43�N, 117�

35�E) ~ ( 38�41�N, 119�46�E) , 莱州湾为( 37�12�N, 119�10�E) ~ ( 37�50�N, 119�46�E) ,黄海北

部为( 39�44�N, 123�26�E) ~ ( 37�24�N, 122�42�E)。图 1为基点和基线位置的示意图。

图 1 � 各海区基点和基线示意图

在计算并显示外缘线距离时, 每一湾内点的坐标应加上分量( dx , dy ) ,而在生成外缘线

经纬度值时,则减掉分量( dx , dy ) ,再进行坐标转换。

至此, 海冰分析的两项主要数据,即分类图数据和外缘线数据已经得出。需指出的是,

这些数据中有时可能出现冗余数据。根据其特征,可用简单的多条直线方程的方法剔出,也

可用编辑文件将多余数据删除。

� � 3� 增加像素点个数

在数值处理子系统中,改变分析相邻像素点个数, 并将原 �� 经、纬度的网格精度改为 ��
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经、纬度的网格精度(因海区范围的扩大,图象分辨率比原来降低一倍) ,即可得到整个结冰

海区海冰密度初始场和厚度初始场,为海冰数值预报提供服务。

� � 4� 海冰分类图处理和数值化模块一致性的改进

该系统的数值化和海冰分类图处理是相互独立的两套模块,而两套模块中需要分别用

数字化仪输入冰外缘线, 进行海冰分类,因此存在一定的人为误差。图 2和图 3是同一时间

( 1996年 1月 22日)的海冰分类图和数值产品, 不难看出,后者 10~ 20cm 的面积要小于前

者。

为了消除这一误差, 在海冰分类图处理模块中,将通过数字化仪输入海冰外缘线所形成

的分类图图象以 8位形式存储于硬盘, 在进行数值化处理时,将该图象从硬盘读出,并与海

冰遥感数字图象叠加,这样不但使两套模块使用同一冰外缘线进行处理, 避免了不一致性,

而且也简化了操作过程。

图 2 � 1996年 1月 22日的海冰分类图

5� 绘图仪输出模块的改进
在利用绘图仪输出海冰外缘线图和分类图的模块中,也作了一定改进,重新调整了绘图

坐标与绘图比例,并将海岸线数据和最后正确的分类图及外缘线数据进行相应的坐标转换,

将两张图在同一张 A4纸上输出,节省了纸张和绘图时间。

坐标转换公式为:

X u= ( ux r- V x 1) . ( X w - Wx 1) / ( Wx r- Wx 1)+ ux 1

Yu= ( uy r- V y1) . ( Yw - Wy1) / ( Wy r- Wy1)+ uy1
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图 3 � 1996年 1月 22日的辽东湾数值产品

其中, X w , Yw 为经、纬度值, X u , Y u 为输出到绘图仪的坐标, ( Wx1, Wy1 ) = ( 36�N,

117�E)和( Wx r , Wyr )= ( 42�N, 123�E)分别为所绘海冰区域的最小和最大经纬度值, ( ux1,

uy1)和( ux r , uyr )分别为在绘图仪输出海冰分类图或外缘线图的最小和最大坐标值。

四、海冰卫星遥感资料处理系统冰情特征产品的分析应用

总的来说, 改进后的系统对辽东湾的处理效果较好,从遥感图像上看,冰水分界线较明

显,人工标划外缘线产生误差较小;从分类处理的效果看, 冰厚的判断也较能反映海区的结

冰特点。黄海北部被云覆盖的情况较多,得到的资料也较少。渤海湾和莱州湾的处理效果

差一些。图 4和图 5为改进后系统的海冰分类图和冰外缘线距离图。

根据 1991~ 1992、1992~ 1993、1995~ 1996三个年度的卫星遥感冰情产品(主要包括海

冰分类图、外缘线距离图、冰厚及密集度的数值结果等) ,分别分析出三个年度的各海区海冰

结冰范围和厚度实况(见表 1、表 2和表 3)、年度及月、旬最大和平均结冰范围的统计表(见

表 4)。
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图 4 � 各海区海冰分类图

图 5 � 各海区冰外缘线距离图
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表 1 � 1991~ 1992年度各海区结冰范围和厚度卫星遥感资料

日期

辽东湾

范围

( n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

渤海湾

范围

( n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

莱州湾

范围

(n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

黄海北部

范围

( n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

91�12�30 30 10- 20 7 10-20

92. 01. 09 46 10- 20 > 20 10 10-20 8 10-20

92. 01. 10 35 10- 20 13 10-20 13 10-20

92. 01. 13 32 10- 20 < 10 18 10-20 7 < 10

92. 01. 14 39 < 10 10-20 19 10-20 8 10-20 9 < 10

92. 01. 15 25 10- 20 5 10-20 3 10-20 5 < 10

92. 01. 16 30 10- 20 7 10-20 4 10-20 8 < 10

92. 01. 17 46 10- 20 > 20 7 10-20 > 20 2 10-20 12 10-20 < 10

92. 01. 18 45 10- 20 > 20 8 10-20 3 10-20 6 < 10 10-20

92. 01. 19 45 10- 20 5 10-20 5 10-20

92. 01. 20 30 10- 20 7 10-20 5 10-20

92. 01. 22 41 10- 20 11 10-20 8 < 10 10-20

92. 01. 24 36 10- 20 7 > 20 10-20 4 10-20 8 < 10 10-20

92. 01. 25 37 10- 20 9 10-20 > 20 3 10-20 5 10-20 < 10

92. 01. 27 30 > 20 5 > 20

92. 01. 28 30 10- 20 > 20

92. 01. 30 46 10- 20 < 10 7 10-20 4 10-20 6 < 10

92. 01. 31 50 10- 20 < 10 8 10-20 3 10-20 8 < 10

92. 02. 01 61 10- 20 < 10 8 10-20 12 < 10

92. 02. 03 51 10- 20

92. 02. 04 48 10- 20 > 20 8 10-20 4 10-20 8 10-20 < 10

92. 02. 09 49 10- 20 < 10 7 10-20 2 10-20 8 < 10

92. 02. 10 45 10- 20 > 20 6 < 10

92. 02. 11 39 10- 20

92. 02. 12 40 10- 20 8 > 20 5 > 20 10- 20 12 10-20 < 10

92. 02. 13 33 10- 20 15 10-20 4 10-20 10 10-20

92. 02. 14 29 10- 20 7 10-20 4 10-20 9 10-20

92. 02. 15 30 10- 20 < 10 8 10-20 6 10-20 < 10

92. 02. 16 25 10- 20 < 10 5 < 10

92. 02. 18 18 10- 20 < 10

92. 02. 19 20 10- 20 7 10-20 3 10-20 4 < 10

92. 02. 20 29 10- 20 7 10-20 4 10-20

92. 02. 21 16 10- 20 > 20 4 10-20

92. 02. 23 21 10- 20 2 10-20

92. 02. 24 19 10- 20 < 10

92. 02. 26 11 10- 20 2 < 10
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表 2 � 1992~ 1993年度各海区结冰范围和厚度卫星遥感资料

日期

辽东湾

范围

( n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

渤海湾

范围

( n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

莱州湾

范围

(n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

黄海北部

范围

( n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

92. 12. 21 15 10- 20 < 10

92. 12. 22 19 < 10

92. 12. 23 25 10- 20 > 20

92. 12. 29 33 10- 20

92. 12. 30 32 10- 20

93. 01. 03 26 10- 20

93. 01. 12 42 10- 20

93. 01. 14 51 10- 20 < 10 8 10-20 7 < 10

93. 01. 15 51 10- 20 8 10-20 10 < 10

93. 01. 16 52 10- 20 > 20 10 > 20 6 > 20 9 < 10 10-20

93. 01. 25 36 > 20 4 > 20 6 10-20 > 20

93. 01. 26 40 > 20 5 > 20 1 > 20 6 10-20

93. 01. 28 45 10- 20 < 10 11 10-20 3 10-20 8 10-20

93. 01. 30 41 10- 20 7 10-20 4 < 10 6 10-20

93. 02. 06 27 10- 20

93. 02. 11 26 > 20 10-20 6 10-20

93. 02. 12 21 > 20 10-20 6 > 20 10-20

93. 02. 14 19 10- 20 7 10-20 6 10-20

93. 02. 17 19 10- 20 < 10 6 < 10

93. 02. 23 28 10- 20 < 10

93. 02. 24 18 10- 20 < 10

93. 02. 25 16 < 10 10-20

表 3 � 1995~ 1996年度各海区结冰范围和厚度卫星遥感资料

日期

辽东湾

范围

( n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

渤海湾

范围

( n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

莱州湾

范围

(n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

黄海北部

范围

( n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

95. 12. 18 14 < 10 10-20

95. 12. 20 21 < 10 10-20

95. 12. 21 20 < 10 10-20 5 < 10

95. 12. 22 14 < 10 6 < 10 < 10 10-20

95. 12. 23 15 < 10 10-20

96. 01. 22 39 10- 20 < 10

96. 01. 25 55 < 10 10-20 9 10-20 < 10 1 < 10 10- 20 9 < 10

96. 01. 26 48 10- 20 9 10-20 < 10 4 10-20 5 10-20

96. 01. 29 40 10- 20 < 10 9 < 10 10-20 4 < 10 10- 20 10 < 10 10-20

96. 01. 30 42 < 10 10-20 4 < 10 10-20 4 < 10 12 < 10 10-20

96. 01. 31 41 10- 20 < 10 7 < 10 10-20 2 < 10 13 < 10 10-20

96. 02. 01 50 10- 20 < 10 11 < 10 10-20 12 < 10

96. 02. 02 64 10- 20 < 10 11 < 10 10-20 13 < 10
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(续表 3)

日期

辽东湾

范围

( n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

渤海湾

范围

( n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

莱州湾

范围

(n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

黄海北部

范围

( n mile)

冰厚( cm)

为主 次之

96. 02. 03 51 < 10 10-20 16 < 10 14 < 10 10-20

96. 02. 04 56 < 10 10-20 11 < 10 14 < 10 10-20

96. 02. 05 66 10- 20 < 10 < 10 10-20 16 < 10 10-20

96. 02. 08 53 10- 20 < 10 4 < 10 4 < 10 10- 20 18 < 10 10-20

96. 02. 10 60 10- 20 < 10 8 < 10 10-20 11 < 10

96. 02. 11 48 10- 20 < 10 5 10-20 4 10-20 < 10 5 10-20 < 10

96. 02. 13 21 10- 20 > 20 6 10-20

96. 02. 15 21 10- 20 < 10 10-20 7 < 10 10-20

96. 02. 17 70 10- 20 > 20 11 10-20 < 10 7 10-20 < 10 12 10-20 > 20

96. 02. 18 53 < 10 10-20 4 < 10 10-20 18 < 10

96. 02. 19 61 < 10 10-20 7 < 10 10-20 10 < 10

96. 02. 20 53 < 10 10-20 7 < 10 10-20 2 < 10 5 < 10

96. 02. 21 49 < 10 10-20 7 10-20 < 10 4 < 10 10- 20 14 < 10

96. 02. 22 51 < 10 10-20 8 10-20 < 10 5 < 10

96. 02. 23 43 10- 20 < 10 4 < 10 10-20 8 < 10

96. 02. 25 19 < 10 10-20 5 < 10

96. 02. 26 34 < 10 10-20

96. 02. 27 14 < 10

96. 02. 29 14 < 10 10-20

96. 03. 01 17 < 10

96. 03. 04 15 < 10

96. 03. 07 20 < 10

96. 03. 09 16 < 10

96. 03. 13 19 10- 20

表 4 � 各海区旬最大及平均结冰范围卫星遥感资料(单位: n m ile)

年度 月 � 旬
辽东湾

最大 平均 资料个数

渤海湾

最大 平均 资料个数

莱州湾

最大 平均 资料个数

黄海北部

最大 平均 资料个数

1991

|

92

年

度

12月下旬 30 30 1 - - - - - - 7 7 1

1月上旬 46 41 2 13 12 2 - - - 13 11 2

1月中旬 46 37 8 19 10 8 8 4 5 12 7 8

1月下旬 50 39 7 11 8 5 4 4 4 8 7 6

1月 50 38 17 19 9 15 8 4 9 13 7 16

2月上旬 61 51 5 8 8 3 4 3 2 12 9 4

2月中旬 40 29 9 15 9 6 5 4 5 12 8 6

2月下旬 21 17 4 - - - - - - 4 3 3

2月 61 32 18 15 8 9 5 4 7 12 7 13

3月上旬 - - - - - - - - - - - -

年度 61 35 36 19 9 24 8 4 16 13 7 29
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(续表 4)

年度 月 � 旬
辽东湾

最大 平均 资料个数

渤海湾

最大 平均 资料个数

莱州湾

最大 平均 资料个数

黄海北部

最大 平均 资料个数

1992

|

93

年

度

12月下旬 33 25 5 - - - - - - - - -

1月上旬 26 26 1 - - - - - - - - -

1月中旬 52 49 4 10 9 3 6 6 1 10 9 3

1月下旬 45 41 4 11 8 3 4 3 4 8 7 4

1月 52 43 9 11 8 6 6 4 5 10 7 7

2月上旬 27 27 1 - - - - - - - - -

2月中旬 26 21 4 7 7 1 - - - 6 6 4

2月下旬 28 21 3 - - - - - - - - -

2月 28 22 8 7 7 1 - - - 6 6 4

3月上旬 - - - - - - - - - - - -

年度 52 31 22 11 8 7 6 4 5 10 7 11

1995

|

96

年

度

12月下旬 21 17 5 6 6 1 - - - 5 5 1

1月上旬 - - - - - - - - - - - -

1月中旬 - - - - - - - - - - - -

1月下旬 55 44 6 9 8 5 4 3 5 13 10 5

1月 55 44 6 9 8 5 4 3 5 13 10 5

2月上旬 66 57 7 16 10 6 4 4 1 18 14 7

2月中旬 70 47 7 11 7 6 7 4 3 18 10 6

2月下旬 51 32 7 8 6 3 4 4 1 14 8 4

2月 70 45 21 16 8 15 7 4 5 18 11 17

3月上旬 20 17 5 - - - - - - - - -

年度 70 38 37 16 8 21 7 4 10 18 9 23

� � 结合其它冰情实况历史资料,并将卫星遥感资料与不同来源海冰观测资料进行对比分

析,可得出下列结论:

( 1)卫星遥感微机处理系统分析的结冰范围资料略小于同时期的航测资料。这主要是

因为飞机航测的结冰范围资料以目测为主,在观测中, 只要航线可视范围内出现海冰,不管

密集度多大,都记录下来。而卫星遥感资料的结冰范围是由卫星图像根据海冰与其他地表

类型反射性质的明显差别标划外缘线(即冰水分界线) ,并通过计算各海区湾顶至外缘线的

距离得到的。在卫星图像上, 只有当海冰达到一定密集度时才能反映出来。实际上,冰和水

的分界并不是被一条曲线截然分开,在外缘线附近初生冰和水互相渗入、交汇, 从冰区到水

区,海冰的密集度逐渐趋于零。因此,同期的航测资料结冰范围一般较卫星遥感微机处理系

统分析出的结果要大一些。

( 2)卫星遥感微机处理系统分析的冰厚在渤海湾和莱州湾比海洋站观测资料偏大较多。

这首先由于从图像上看, 黄河口附近颜色偏红,人工标划结冰范围时存在一定误差;其次岸

边的排污口排出的废水影响了海水的透明度,从而改变了浅水的反照率; 同时, 黄河口附近

的地形变化使图像中和分类图中的岸线不十分吻合,也是造成误差的一个原因。

( 3)卫星遥感微机处理系统在阴天接收的卫星云图图像层次不分明,海冰分析处理误差

也较大,特别是对渤海湾和莱州湾的冰厚判断, 偏大很多, 见图 6。因为借助 NOAA系列卫
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星的可见光和红外通道所得到的图像( NOAA/ AVHRR) , 有赖于天气情况, 当有云覆盖时,

无法得到可靠的海冰图像。另外, 处理系统对初生冰的判断准确率也较差,因此在初冰期和

融冰期处理效果不理想。

图 6 � 阴天情况下处理的海冰分类图

( 4)卫星遥感微机处理系统分析的结冰范围能够反映海冰随气温的变化过程。经过分

析研究以结冰范围为主的海冰生消过程与黄渤海的冬季降温过程,可以看出,伴随着每个降

温过程,流冰外缘线上比降温起始时间推后几小时至二十几小时向远离岸边方向移动,且结

冰范围增大的程度也与冷空气强度密切相关,同时当一个降温过程结束后,流冰外缘线也随

之向岸移动,结冰范围逐渐缩小。以 1996年 1月下旬至 2月底的辽东湾结冰范围与营口站

的日平均气温建立对应关系(见表 5) ,可明显的看出这一规律。

表 5 � 营口站日平均气温与辽东湾结冰范围

1月下旬 2月上旬 2月中旬 2月下旬

时间
气温
(�C)

结冰范围
(n mile)

时间
气温
(�C)

结冰范围
( n mile)

时间
气温
(�C)

结冰范围
(n mile)

时间
气温
(�C)

结冰范围
( n m ile)

96. 01. 22 -7. 7 39 96. 02. 01 -11. 3 50 96. 02. 11 1. 3 48 96. 02. 21 -4. 0 49

96. 01. 23 -9. 0 96. 02. 02 -9. 0 64 96. 02. 12 3. 3 96. 02. 22 -2. 7 51

96. 01. 24 -10. 0 96. 02. 03 -5. 0 51 96. 02. 13 5. 7 21 96. 02. 23 -3. 0 43

96. 01. 25 -9. 3 55 96. 02. 04 -7. 3 56 96. 02. 14 0. 7 96. 02. 24 -2. 3
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(续表 5)
1月下旬 2月上旬 2月中旬 2月下旬

时间
气温
(�C)

结冰范围
(n mile)

时间
气温
(�C)

结冰范围
( n mile)

时间
气温
(�C)

结冰范围
(n mile)

时间
气温
(�C)

结冰范围
( n m ile)

96. 01. 26 -7. 0 48 96. 02. 05 -9. 7 66 96. 02. 15 -7. 7 21 96. 02. 25 -1. 5

96. 01. 27 -3. 3 96. 02. 06 -10. 0 96. 02. 16 -8. 0 96. 02. 26 2. 0 34

96. 01. 28 -0. 7 96. 02. 07 -8. 0 96. 02. 17 -9. 3 70 96. 02. 27 -4. 3 14

96. 01. 29 -9. 0 40 96. 02. 08 -8. 7 53 96. 02. 18 -9. 0 53 96. 02. 28 0. 3

96. 01. 30 -10. 7 42 96. 02. 09 -11. 7 96. 02. 19 -7. 0 61 96. 02. 29 3. 0 14

96. 01. 31 -9. 0 41 96. 02. 10 -6. 7 60 96. 02. 20 -7. 7 53

五、小 � � 结

经过对数据处理微机系统的改进, 将图像处理和数值化处理扩大为针对整个结冰海区

(包括辽东湾、渤海湾、莱州湾及黄海北部)的特征生成产品。其中解决的关键性技术问题主

要有:

( 1)完成对整个海区(渤海及黄海北部)的图象处理。将处理图像文件的经、纬度范围修

改为 37�~ 41�N, 117�5�~ 124�5�E;修改卫星遥感资料图像的边界处理范围及边界线数据与
图形数据的转换比例。

( 2)对整个海区填加了边界线,借助数值化仪标化任意海区的冰区、云区,建立了与辽东

湾数值化处理相同的整个海区的数值化处理系统。

( 3)修改了所提取的象素点个数,图像转换比例及输出文件格式, 并将原来的辽东湾 ��

经、纬度的网格精度变为 ��经、纬度精度以期与数值预报模式的初始场相匹配。

( 4)通过生成中间处理图像文件的方法, 使数值化处理模块和海冰分类图处理模块达到

统一性。
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