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本文介绍了利用船测温度外部定标解译卫星红外云图海面温度场及其简化应用

的方法
,

其计算处理方程为
�

望
‘

一少
�
� � ”‘��

。

一 ”
�

, 一“少 , ‘�

�二��
简 化应用的方程为

�

少
。

“少
�

〔�
、

十� 少
�

��
。

一 �
�

�〕

诺阿卫星红外云图的水温解译图能够显示表面水温和黄
、

东海区冷暖系锋面及

其流隔的时空变化
。

在冬春季节
,

计算温度与船测表面温度 比较
。

其结果是
�

户
、

休均绝差 �
�

�
’

�左右
�

相关系数 �
�

� 以上
。

如 果班够获得一 杀列晴空的云图和它的解译图
,

贝
’

�对渔海况预报和渔场海洋学

的研究及渔业 鱿七具有很 人的价位
。

一
、

月�� 言

刊 明诺阿 �� � � � �
�

巨星 林�同步气象卫星 �� � � 等�提供 的红外云图
,

开 始 渔业的应 川

研究及速
一

次服
一

芳工作在 类
、

日等国已进入实用阶段
。

日本渔业情报服务 中心发布的黄
、

东海
一

‘

天平均水温图及北海道周旧海城的渔海况图
,

我国渔船上的传真机能够收到
,

这对渔业生产

有着很大的参考价值
。

我们考虑到渔业且
� 七 上的实际需要 提出利用船测温度作外部定标从 � � � � 卫星 � �

� � 民之父进的 连
�汀分辨几辐对计�下 四通道 厂� �

�

� 一 � �
�

� 那� �的红外云图解译海 面 温度场的

简易方法
,

经们步 众证 放果较好
,

且处 洲方便
,

所需仪器简单 ��� � 型透射密度计�
,

可供

位�月参考
。

二
、

解译方程的建立

我们
�

�迄州
�

� �  入 且浪 � � � � � 的四
�

通道的甚高分辨率云图的无云区 域 作 为 原始资

本文 于 ’��洲 年 卜月 �。 日收到
, � 月份 收到修改稿

。

釜 忽加 林方法研亢和海上试验工作的有渔业机械仪 器研究所莫券生
,

上海技术物理研究所严 小海
,

华东师大郑宇原

戎所刘树勋
、

魏永康
、

王翔福等同志
,
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外定标从红外云图解译海面温度场

料
。

�
�

海水热辐射遥感方程

当卫星上的红外探测器扫描到海面
�

气的某一小区域时
,

仪器所接收 到的 光谱 辐 射亮度

� �
�� �为

�

� ,

卿一 二
�� �

·

, �� �� 禁警
一

与黑李共 �� 广仍
西 ‘ �

�

�� �

式中右边第一项为海面贡献项
,

第二项为大气贡献项
,

在我们所讨论的情况�晴空
、

比较

干燥的大气条件 �下
,

牛二项远小于第一项
,

认为是可 以忽略的
,

于是有
�

� �价�一
, �劝

·

甲�劝
·
口 � �

久
�

刀
,

�几�
� 己 “� ‘儿 � 一 �

�� �

式中 � 为光速
,

� 为普朗克常数
,

久为波长
,

� 为玻耳兹曼常数
,

�
�

�久�为海水在波

长 几处的辐射率
, 二
�劝为大气透过率

,

甲�久�为仪器的透过函数
�

在常温下
, �。’ ‘厂� 久� 》 土

,

从而可以解出 �
�

口
�
�

�

�几�
二
�凡�叻�几�

久
“�

,

�� �
�� �

凡一仇
一一

�
�

甲

。
,

。
,

。 � �
二厄件� ‘ �

二 � “‘
� ,

‘ �
“

,

芯

一般把甲黑体作辐射源时对应的相同辐射亮度时的黑体温度�
�

称为等效黑体 温度或亮

度温八
一

显从有
一 �

了
,

� ·
� 几�

·

� � � �
·

畏�
·

一
’

�

� � �

石工
,

我仃�八
一

叮把海面温度用海面亮度温度表示
�

子, 。 〔刃 ‘“� , �、 �〕�华 � � 丫 � � �
� �

� � �
�胡」

一�
�,�

� �� 式和 �� � 式可称为海面热辐射遥感方程
。

当遥感输出量为接收辐射亮度时 � �� 式可直

接表示
,

当遥感输出量为亮度温度时可用 �� � 式表示
。

�� �式表示海面真实温度的倒数可表示

为亮度温度的倒数加上海面辐射率
、

仪器透过率
,

带宽等引起的差额
,

以及由大气衰减影响

的修正项
。

�
�

辐射亮皮与云图密度值 � 的关系

当认为仪器接收的辐射亮度向地面的传输是不失真的
,

其与成象传真机输出的辐照度 �

成正比关系
,

且对于一张云图
,

不计印象材料和印制条件的不均匀时
,

其乳胶的曝光量� �

�
·

��� �
。

对
一

于其中任意两点则有
,

� � �
�
�

�

一一

�
一

君

而在胶片的宽容度范围内
,

反差系数 � 为
�

� �
一�

、

烤�
�
一 �� � 、

�了�
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或 ”
�
一”
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一 , �

�翻一
, �

�却 �� �

利用 �习式有
�

。
�
一 。

�
一 � �� �粤�

八 � �
, � 六� �� �

改写后得到
�

式
一

式一
��

�
一”

�

’ �� � �

式中 � �
�

。

先
·

�� �
,

这里
,

亮度温度 己直接对应 于胶片密度
。

�
�

海面沮度解译方粗

利用 �� �式可 以写出海面任意一点的真实温度和遥感得到的亮度温度的关系为
�

�

�
, �

�� 二 、
� 华

一
�� 〔。

�

�� �
·

甲�� �〕
七 ,

任意两点的水温倒数差是
�

升一贵
一

六
一

式
�

价
‘�

�劲一
‘”

‘
一”

且

, � “‘� �
丁 �

丁 �
�� � �

上式中的 �
、

定了仪器成象的稳定
,

声� 华 的代换
�

�
� 曰 � ’ “ ‘� 、 ·

� 为任取的采样点序号
,

另一点取较特殊的 � 并不影响结果
。

由于假

所 以 �� �� 式不再含仪器的特定参数的影响部份
。

在该式中还作 了

�� � �

末
口公��月刀一

,、、�夕了
口如果把�

,

取为海面上某一特定点的温度

� 孟
一

�式一
��

了
一 �

,

, � “‘� �粤

对 �� � �式用 少 �

展开取一次项得
�

少 , 二尹
�

� � � 乏��
�一 �

�

�一声望二
�� �下,

�一� �

方程 �� � �表示求取海面任意处的绝对温度可 由求取 与某已知点水 温 的差 来实现
,

而这个差则由红外云图上该两点的密度差和两处大气传输系数的商所决定
。

系数 � 与反差 �

成反比
,

若要从理论式求取 �
,

必须有精确的 � 值
。

需要在 云图接收时 打一 组 标准密度灰

阶
,

这在 目前尚有困难
。

在 实际使用时可根据所选择的两合适点的海面温度和该两点处光程

的大气传输系数从 �� � �式求取
。

�
�

简化应用
�

按 �� ��式计算海面水温
,

必须对每一光程的大气传输有定量的了解
。

在我们所取的波段

���
�

� 一 � �
�

� 拼� �
,

大气的衰减主要 由水气吸收引起
,

而要对海面上空大量的卫星过境时的

水 气资料计算是相当繁琐
,

不能适应海洋渔业生产快速简便和推广应用的要求
。

为此
,

我们

分析 厂黄
、

东海区的水汽含量及其分布状态
,

在 冬春季节 ��� 月到翌年 � 月 �总的趋势是 由北
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向南递增
,

但相对来说水汽含量较小
,

且分布比较均匀 �例见附表 � �
。

因此

春季节红外云图时
,

可将大气修正项省略
,

得到准定量的简化应用方程
�

� ,
� �

�

〔� � � 少
�

��
�一D

:
)〕

,

在实际解译冬

(14 )

表 1 1982
.
12.29

.
黄

、

东海区沿岸 (岛屿)台站大气水汽含量及透过率 (几
。
二 1 1

.
。产 m )

地面(诲面 ) 1.sk m 左右高空 3 .okm 左右离空

淮
l
一|巨比!匕!
l
阵
es
L
es海 域 及 台 站

水汽含t
m m /k。

透 过 率
水汽含且

In lll m m /k m
过 率

北 惶 城

成 山 头

3 .8 0
。

9 5 0

2

,

8 0

.

9 6 3 1

。

4 3 0

。

9 8 1 0

。

9 9 6

0

。

9 5 1 2

.

7
1 0

.

9 7 0

0

。

3 7

0

.

5 5 0

.

9 9 4

3 9

.

N 一34
.
N

(自北至南)

一
3.8

一一
川

一
仁

一
千 里 岩 3 .8 0 。

9 5 1

青 岛
{一 3。

8 0

.

9
5

1 0

。

9 8 7
0

。

9 9
0

。

9
8

8

朝 连 岛 4 。

4
0

。

9 4 7

l

,

1 4

石 臼 所 3 。

6
0

。

9 5 6

{

一

二一
{一
-

射阳河 口
0
.
9 4 4

济 州 岛 6
。

6 0

.

9
2
2 岑

一

{

一

墨
一

一

…
一

誉
福 岗

鹿 儿 岛

5
。

6 0

.

9 3 3 0

。

9 5 2
0

.

8 6 0

。

9 9 0

4

。

7

0

。

9
4 4

0

。

9 6 0 I

。

7 6

0

。

2 8

0

。

9
8

0

4

。

7 0

。

9 4 4 0

.

9 6 9 0

.

9 9 7上一花
34.N一28

.
N

(白北至南)

5 .0 0 。

9 4 0

海一鸟

0 。

9 4 8

0

。

9 4 4

一一

二一卜任于
一

卜任升卜三
-
一

石 浦

29
.09 ,

N

1 2 2
.
3 8 ,

E

5
。

2
0

。

9 3 8

6

.

8 0

。

9
1 9 0

.

9 8 4 0 3 5
0

.

9 9 6

大 陈
}

。
.
7

0
。

9 3 2

444

。

0 666

333

。

3 555

222

.

6 000

111 2 666

冲冲 绳绳 9
。

000

彭彭 佳 屿屿 10 。

444

0

。

8 9
2 0

。

9 5 8 0

.

9 9 0

0

.

8 9 4

}}}}}

}}}}}

0

。

9 4
5

0

。

9
8 9

2 8

.

N 一24
·

N

( 自北至南)

0 。

8 7 9

基 隆

宫 古 岛

10
。

4 O

。

8
7

9 0

.

9 7 0 0

.

9 8
0

1 0

。

3
0

.

8 8 0

000

.

7 777

111

.

3 999

应用方程 (14)
,

只要用密度计测量云图中无云遮掩海域的密度值
,

然后利用同期海上若

干点实测水温选择两个合适点水温作定标
,

即可计算出海面温度
,

通过转绘和分析就能获得

海况解译图
。
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三
、

简化应用的效果检验

1. 应用方程(14) 曾对 1980 年冬一1981 年春 的红外云图和同期 水文 资 料 进行解译验

证
,

得到的结果是
:

十 以上 (见附表 2
一4

)

解译温度与实测温度的总体均绝差在 1OC 左右
,

相关系数均在百分之九

表 2 195 0
.
11
.
17 .船测与计算温度对 比

经

淤21.一21.纬
温 度 123 124 125 !26

度 度
、

~ 、

…尝
一黔…

一器
一

卜
一

器
一

…
一

兰
__
…
_

…
一

誊一翼
一

…
一

二::于
一

卜
一一

烹争…

一…
一

} 船 测 }
:7 .2。

!
:7
.
7 。

! {

2 0
。

8 0

1
9

。

7 9

生9
.
4 8 2 1

.
e s

1 9
。

3 3 2 l

.

G j

总体均绝差。
.
69

’

C 相关系数。
·

91

_

j

表 3 198 1
.
1
.
12 .船测与计算温度对比

, . . . . . 口. .目. 目, . . . . 口 七. . 目. 曰. 困.翻 .

~

I
~

经 度
\价

一 、
一

\

今
一

二
1 ‘

丫
’23

124 既

{ 黑 …一器
一…一撰一

;冀 ‘

…
一

摆
一

…
---

一
卜一黑一…

一

黑
-

一
…

一

竺翼…
---
一…

一忙
:
::

一

…一::主: …

:
l----

一兰
__
…
__
二
_
二
___
二
_
…
___
二求
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…
一

: :

…
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.
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续表 3

经
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__

纬

度
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泣
三里
___

一…一
、 一

…一

…
一

尝
一

叠
一

…一黑一
…一

…聋
一

翼}一篡
一
…一

…誉翼…
---

一…
一

…
一擎

一

翼
一

…
-

一卜

…
…}

124 土2 5
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.
8 0

9
.
8 0

10
.
8 0

8
.
8 7

总体均绝差1
.0 1’

C 相关系数。
,
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表 4 198 1
.
3
.
7
.
船测与计算温度对比

经

纬 度 122 12 3 !24 12弓 12 6

度\\

J\�\
�、一温\

\

度

17 .68 15 90 15 。

8 5 2 0

。

4 0

1 丁
。

8 7 1 5

。

6 0 1 6

.

3 5 1 8

.

6 3

自‘l月n一n目‘一OU
一,人

1 2

。

0 0 1 4

.

6 0
1 弓
.
2 5

2
。

3 2 1 5 6 0

1 2

.

2 0 1 3

.

5 0

1 7

。

1 1

1 2

。

3 0

{

一- -一
10.05 11‘

8 1 1 2 0 了 2
、

O 了

3 6 0 10 字0 9
,

5 0 1 1

.

2 0

8

.

5 3

8

。

5 0

1 0

.

8 0

8

.

6 0

9

。

7 9 1 1

.

5 6

州小.到1
.

l

we

...

ee
ar

l

.

l

.J口..k.“飞‘...‘....‘.‘

!

�

�

7

.

5 2

7

.

6 0

…
一
偿

一

…
10.00
8.78.0一.3

一
一一

8
.
0 3

6
。

1 9

7

。

5 2

6

。

2 0

3 4

船 测

算 7.76 7 。

7 7

3 5 一
-

—
计

总体均绝差。
.
韶
.
C

8 .20
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·
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计
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2

.

1 9 8 2 年 12 月末利用我所
“

东方号
”

调查船走航式表面温盐 自记仪等设备在浙江外海进

行了海上对照试验
,

同时收集了同期海洋水文观测资料及渔船的水文与渔情资料 作 配 合 验

证
,

其结果和前面相近 (详见附表 5 )
。

表 5 中 T
。

表示实测水温
,

D 为红外云图上对应点的密度值
,

T

。 :

是根据接近卫星过境

时间的二个合适船测温度作定标值
,

由方程(14)所计算得到的水 温值
,

T

。 :

是根据同期
“

东

方号
”

记录温度作定标值
,

由方程(14)所算得到的水温值
,

T

:
: 是根据同期 25 个实测水温值

表 5 1982年12 月29 日海上对照试验结果
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统计分析所建立的 回归方程计算得到的水温值
。 ‘

已们与实测水温 T

0
.
95 6 ’

C

,

」T
。 :

二 0
.
9 32

’

C

,

J T

。
:

~ 0

.

9 4 8

’

C

,

相关系数都在 0
.

‘

的均绝差分别为d T
。 、

=

9 以上
。

图 1 是根据 T
。 :

定标转绘的海水表面温度分布图
,

图 2 是试验海区实测衣层水 温 分 布
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1. 本简化应用方法利用温度与对应云图密度值之间存在 的一级近似的线性关系
,

以海

上实测水温为定标 点
,

以红外云图的密度为计算依据
,

实质上是求取海域的温度差
。

所得到

的结果可近似地代表海面温度
.

2
.
虽然黄

、

东海区上空水汽含量相对来说比较均匀
,

但由于海域面积大
,

南北跨十
一

多

个纬度
,

因此水汽含量南北差异较大
,

为 了减少误差宜选择需解译海区内的实测温度作定标

值
,

且一次解译面积不宜太大
。

如果整个黄
、

东海区均需解译
,

则宜将整个海区分为北
、

中
、

南三块各选定标点进行计算
,

然后拼接成整图似乎较妥
。

3

.

在实用时
,

应注意选择温差较大
,

性质又较稳定的区域 (避开流隔区)的两点水温作

定标值
,

并注意海面上的实测点与云图上 的对应点吻合
,

切不可稍有差错
.

4
.
方法简单

,

解译方便
,

易于推广
,

作为获取海况资料的手段可 以弥补常规海洋调查

方法的不足
。

对于需要实时海况资料的渔业生产部门可利用当地气象台提供的红外云图照片

和作业渔船的海上测温数据
,

根据木方法即可解译得 到近实时的海况资料
,

从而掌握海况动

态而有利于探索中心渔场
。
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