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中法海洋卫星微波散射计近海岸产品在台风遥感监测中的应用

郎姝燕１，２，孙从容１，２，鲁云飞１，２，林文明３，董楹３，刘建强１，２
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摘要：中法海洋卫星（ＣｈｉｎｅｓｅＦｒｅｎｃｈ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ，ＣＦＯＳＡＴ）搭载的微波散射计（ＣＦＯＳＡＴ
Ｓｃａｔｔｅｒｏｍｅｔｅｒ，ＣＳＣＡＴ）采用 Ｋｕ波段扇形波束旋转扫描体制，具有观测几何信息丰富、观测样本数多
的特点，是一种新型的海面风场遥感仪器。ＣＳＣＡＴ的原始空间分辨率可达 １０ ｋｍ×１２ ５ ｋｍ，是目前
空间分辨率最高的微波散射计，为开发高质量的近海岸高分辨率海面风场产品提供了可能性。首

先，回顾了 ＣＳＣＡＴ近海岸风场遥感的原理，并利用辅助数据验证了这种新的科学产品的有效性。
然后，利用 ＣＳＣＡＴ 近海岸风场开展了台风灾害监测研究。与标准 ２５ ｋｍ 分辨率的产品相比，
ＣＳＣＡＴ近海岸风场可以更细致地描绘台风结构，能够为气象和海洋防灾减灾提供更精准的信息支
持与决策服务。
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引言

星载微波散射计是目前能够获取全球海面风

场资料的主要仪器。１９７８ 年，第一个业务化应用的

散射计 ＳＡＳＳ（ＳｅａｓａｔＡ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｓｃａｔｔｅｒｏｍｅｔｅｒ）发

射［１］，此后，美国、欧洲、印度、中国也陆续发射了可

以探测全球海面风场的散射计。散射计所获取的

风场产品能够在台风灾害监测、数值天气模式、海

气相互作用研究等方面发挥重要的作用［２－５］。散射

计提供的全球海面风场产品在台风监测中可以提

供台风中心位置、最大风速、风圈半径等定量信息。

然而，传统卫星散射计的海面风场标准产品的典型

分辨率为 ２５ ～ ５０ ｋｍ，不能满足一些高分辨率的应

用，例如近海岸地区的监测以及中小尺度海面动力

过程的需要等。

近二十年，欧美遥感学家在卫星散射计近海岸

高分辨风场遥感方面开展了大量的研究。ＬＯＮＧ ｅｔ
ａｌ．［６］利用反卷积的方法开发了一种高分辨率后向

散射图像重构的算法，并给予重构的雷达后向散射

信息开展近海岸风场研究。ＦＯＲＥ ｅｔ ａｌ．［７］首先计算

ＱｕｉｋＳＣＡＴ（Ｑｕｉｃｋ Ｓｃａｔｅｒｏｍｅｔｅｒ）散射计后向散射测

量的陆地污染率，然后将陆地污染率较大的数据剔

除，再对剩下的数据进行风场反演，最后得到 １２ ５
ｋｍ网格分辨率的海面风场。ＶＥＲＨＯＥＦ ｅｔ ａｌ．［８］则
通过改进后向散射系数重组算法提高反演风场的

网 格 分 辨 率。 近 年 来， ＶＯＧＥＬＺＡＮＧ ａｎｄ
ＳＴＯＦＦＥＬＥＮ［９］进一步开发了基于 ＬＣＲ 技术的 ５ ～ ６
ｋｍ 网格分辨率的 ＡＳＣＡＴ（Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｓｃａｔｔｅｒｏｍｅｔｅｒ）
风场产品。需要注意的是，这些近海岸风场处理都

是通过改进数据处理方法得到的，虽然能够一定程

度上提高海面风场的网格分辨率，但数据的真实分

辨率和精度仍有欠缺。例如，ＡＳＣＡＴ 原始后向散射

测量的分辨率约为 １０ ｋｍ×２５ ｋｍ，改进算法开发的

高分辨率风场的真实分辨率约为 １７ ｋｍ，距风场离

岸最近的距离约为 ２０ ｋｍ。
中法海洋卫星（ＣｈｉｎｅｓｅＦｒｅｎｃｈ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ

Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ，ＣＦＯＳＡＴ）搭载的微波散射计 （ＣＦＯＳＡＴ
Ｓｃａｔｔｅｒｏｍｅｔｅｒ，ＣＳＣＡＴ）是目前原始空间分辨率最高

的散射计，其后向散射测量的分辨率可达 １０ ｋｍ×
１２ ５ ｋｍ，并且可以通过重新配置星上信号处理查

找表进一步提高俯仰方向的空间分辨率［１０－１１］。林

文明等［１２］开发了一种通过条带组合的方式将 Ｌ１Ｂ
级高分辨率数据组合到相应的风向矢量单元中的

方法，以实现海面风场反演的快速预处理。研究［１２］

表明 ＣＳＣＡＴ的近海岸风场具有较好的一致性，这为

本文开展台风遥感监测研究提供了新的数据基础。

１　 近海岸风场遥感

１．１　 ＣＳＣＡＴ简介
中法海洋卫星是由中法两国联合研制、用于探

测海面波浪谱和海洋风场的国际合作卫星，也是我

国海洋卫星系列的重要组成部分。卫星有效载荷

包括海浪波谱仪 （ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｖｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ＳＷＩＭ）和微波散射计 （ｓｃａｔｔｅｒｏｍｅｔｅｒ，
ＳＣＡＴ）［１３－１４］。中法海洋卫星所搭载的微波散射计

首次采用了旋转扇形波束扫描体制，具有如下

优点［１５］：

（１）同一时间可获取海面多角度后向散射

信息；

（２）可同时对俯仰向和方位向的后向散射系数

进行连续观测；

（３）同一时间获得的后向散射系数独立样本数

较多；

（４）天线低转速扫描有利于获得更高的方位向

后向散射测量数据冗余，通过分辨率增强处理技术

可进一步提高测量单元的空间分辨率。

国家卫星海洋应用中心负责 ＣＳＣＡＴ 数据的接

收、处理与分发。自 ２０１８ 年 １０ 月卫星发射以来，

ＣＳＣＡＴ的地面处理系统经过了多次升级。经国内

外多家单位联合评估，目前该散射计标准风场产品

（２５ ｋｍ网格分辨率）的风速精度优于 １ ５ ｍ·ｓ－１、风
向精度优于 ２０°，总体风场质量达到国际先进水

平［１６］。这为进一步开发高质量的近海岸高分辨率

海面风场奠定了基础。

１．２　 近海岸风场反演
目前已有的近海岸高分辨率风场反演算法都
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难以同时满足离岸更近与高精度两个要求。例如：

基于图像重构技术的高分辨率风场反演算法可生

产离岸 １０ ｋｍ以内的风场产品，但由于重构后高分

辨单元的测量误差较大，反演获取的风场无论是风

速还是风向误差，都明显大于标准 ２５ ｋｍ 分辨率的

风场产品，在应用方面有很大的局限性［６］；ＡＳＣＡＴ
的近海岸风场产品是通过减小后向散射测量的平

均窗口尺寸来实现的［８］，虽然它具有与标准产品近

似的反演精度，然而其高分辨率风场产品的真实分

辨率（约为 １７ ｋｍ）明显大于网格分辨率。中法海洋

卫星（ＣＦＯＳＡＴ）搭载的微波散射计（ＣＳＣＡＴ）具备最

高原始空间分辨率的产品，因此采用条带组合的方

式可以将后向散射系数产品中高分辨率的数据组

合到相应的风矢量单元中去［１３］，这样就可以生产出

既接近海岸线，又具有高精度的近海岸高分辨率风

场产品。

由于 ＣＳＣＡＴ 原始测量的空间分辨率约为

１０ ｋｍ×１２ ５ ｋｍ，近海岸风场处理的网格分辨率设

定为 １２ ５ ｋｍ×１２ ５ ｋｍ。海面风场处理流程包括：

后向散射系数预处理、最大似然估计风场反演、风

场模糊解去除、质量控制等。近海岸产品的反演流

程与卫星散射计标准产品的反演流程基本一致，所

不同的是前者在进行雷达后向散射系数预处理时

需要在近海岸区域尽可能多地保留海洋后向散射

测量信息，从而使反演获得的风场更接近海岸线。

预处理流程如下所述。首先，输入 ＣＳＣＡＴ一级

数据（Ｌ１Ｂ），将 ＣＦＯＳＡＴ 散射计的观测刈幅沿着交

轨和顺轨方向进行网格划分，并按顺序赋予它们行

号和列号。接着，确定每个条带在网格中的行号和

列号，对每个条带进行地理位置定位，确定它们是

否位于海面并且离岸距离小于 ７ ５ ｋｍ，如果确定的

话，则将它们进行条带平均。条带平均就是将具有

相似的入射角和方位角的雷达后向散射系数所在

的条带网格进行算术平均，从而获得该视角的风场

观测信息。

ＣＦＯＳＡＴ微波散射计近海岸海面风场产品反演

使用的是与标准海面风场产品一样的最大似然估

计法（ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，ＭＬＥ），其代价

函数写作：

ｆ ＝
１
Ｎ∑

Ｎ

ｉ ＝ １

（σ０ｍ，ｉ － σ
０
ｓ，ｉ）

２

ｖａｒ（σ０ｉ）
（１）

其中：Ｎ表示观测视角的个数，Ｎ 的值为 ４ ～ １６；σ０ｍ，ｉ
是第 ｉ个视角测量的雷达后向散射系数，σ０ｓ，ｉ是通过

Ｋｕ 波段散射计地球物理模式函数（ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ

ｍｏｄｅｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ＧＭＦ）仿真的第 ｉ 个视角的后向散射

系数；ｖａｒ（σ０ｉ）表示第 ｉ个视角雷达后向散射系数的

测量方差。这里使用的 ＧＭＦ 是荷兰皇家气象研究

所改进的 ＮＳＣＡＴ－４ 模型［１７］。风场反演就是通过

ＧＭＦ寻找一组（σ０ｓ，ｉ），使等式（１）最小化，其对应的

风场称为反演的模糊解，等式（１）的值称为残差。

具体而言，将每个风矢量单元的风场模糊解个数设

为 １４４（间隔 ２ ５°），对于每个风向值，寻找一个能够

使式（１）最小的风速值，这样该风速与风向即构成

一个模糊解。每个模糊解对应的残差表示该模糊

解是真实解的概率，残差值越大表示该模糊解是真

实解的概率就越小。

最后，利用二维变分分析去模糊法实现风向去

模糊。给定的一组散射计观测数据 ｘｋｏ（ｘ 表示向量，

ｋ表示第 ｋ个模糊解）和背景风场矢量 ｘｂ，通过寻找

目标函数的最小值来获得变分分析风场矢量 ｘ。
ｍｉｎ［Ｊ（ｘｋｏ，ｘ，ｘｂ）］＝ Ｊｏ（ｘ

ｋ
ｏ，ｘ）＋ Ｊｂ（ｘ） （２）

其中，Ｊｏ 和 Ｊｂ分别表示观测值与背景风场值［１８］，最

终选择最接近变分分析风场的风向模糊解作为反

演的风向解。

１．３　 近海岸风场验证
对 ＣＳＣＡＴ近期两种版本的数据（３ ０ 版本和

３ ２ 版本）、ＱｕｉｋＳＣＡＴ 以及 ＡＳＣＡＴ 散射计近海岸

海面 风 场 的 反 演 数 据 进 行 统 计 分 析。其 中

ＣＳＣＡＴ３ ０ 版本和 ３ ２ 版本散射计使用的统计数

据来自 ２０１９ 年 ３ 月的观测数据，ＱｕｉｋＳＣＡＴ散射计

使用的统计数据来自 ２００９ 年 ３ 月的观测数据，而

ＡＳＣＡＴ散射计使用的统计数据来自 ２００９ 年 ４ 月
的观测数据。由于这 ４ 个散射计的运行时间明显

不同，所以无法通过直接匹配的方式来将四者进

行交叉对比。因此，将这 ４ 个散射计的海面风场

统计数据分别与数值天气预报模式的背景风场进

行一一对比，以此来间接分析不同散射计的近海

岸风场的统计特征。

图 １ 展示了离岸 １５０ ｋｍ 范围内，ＡＳＣＡＴ、
ＱｕｉｋＳＣＡＴ以及 ＣＳＣＡＴ的风速相对于背景风场风速

的标准差和偏差随着离岸距离变化的趋势。整体

而言，４ 种数据的偏差和标准差都随着离岸距离的

减小而增大。ＣＳＣＡＴ３ ２ 版本的风速偏差和风速标

准差小于 ３ ０ 版本的统计结果，因此 ＣＳＣＡＴ３ ２ 版
本风场数据精度较高。ＡＳＣＡＴ 的风速标准差一直

呈下降趋势，而其余三种产品在当离岸距离小于

２０ ｋｍ时，风速标准差才会显著上升。ＱｕｉｋＳＣＡＴ 散
射计风速标准差最大，但是当离岸距离大于 １０ ｋｍ
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时，ＱｕｉｋＳＣＡＴ散射计存在负偏差，可能是 ＱｕｉｋＳＣＡＴ
散射计在进行近海岸风场数据的定标处理时存在

后向散射系数的偏差。当离岸距离大于 ４０ ｋｍ 时，

４种产品的风速标准差和风速偏差都具有较好的一

致性和精度，但是随着离岸距离的减小，这项指标

都显著下降。出现这种情况大概有以下两种原因：

（１）由于现有的散射计地理位置精度较低，导致在

预处理阶段错误地将某些非近海岸风场数据以及

受陆地污染的数据纳入有效数据中。（２）迄今为

止，近海岸风场反演的质量控制还是一种基于反演

残差的经验方法，并没有专门的阈值优化方法来剔

除异常的雷达后向散射系数。

图 １　 海岸区域 ＱｕｉｋＳＣＡＴ 散射计（黑色曲线）、ＡＳＣＡＴ 散射计（绿色曲线）、ＣＦＯＳＡＴ 散射计 ３ ０ 版本（蓝色曲线）以及

ＣＦＯＳＡＴ散射计 ３ ２版本（红色曲线）的风速统计特征（ａ．风速标准差，ｂ．风速偏差）

Ｆｉｇ．１ 　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｂｙ ＱｕｉｋＳＣＡＴ （ｂｌａｃｋ ｃｕｒｖｅ），ＡＳＣＡＴ （ｇｒｅｅｎ ｃｕｒｖｅ），ＣＦＯＳＡＴ ｓｃａｔｔｅｒｏｍｅｔｅｒ
ｖｅｒｓｉｏｎ ３ ０ （ｂｌｕｅ ｃｕｒｖｅ），ａｎｄ ＣＦＯＳＡＴ ｓｃａｔｔｅｒｏｍｅｔｅｒ ｖｅｒｓｉｏｎ ３ ２ （ｒｅｄ ｃｕｒｖｅ）ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａｓ （ａ． ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ，ｂ． ｂｉａｓ ｏｆ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ）

２　 海岸风场应用

ＣＦＯＳＡＴ 微波散射计近海岸风场产品于 ２０２０
年 ６月正式发布，随即在国家卫星海洋应用中心汛

期台风遥感监测的服务保障工作中提供了大量及

时、准确、精细的信息。用户可通过 ｈｔｔｐｓ：／ ／ ｏｓｄｄｓ．
ｎｓｏａｓ．ｏｒｇ．ｃｎ ／网址获取近海岸数据，截止到 ２０２１ 年
９月 ３０ 日，ＣＳＣＡＴ 近海岸风场产品已监测到 ２０２０
年、２０２１年共计 ２５ 个台风，制作专题图 ６５ 张，为汛

期防灾减灾提供了信息支持。

２０２０年 ８ 月 ２７ 日，第 ８ 号台风“巴威”在朝鲜

平安北道沿海登陆，登陆时中心附近最大风力 １２
级［１９－２０］。图 ２是 ＣＦＯＳＡＴ 微波散射计在 ８ 月 ２６ 日
“巴威”登陆前捕捉到的信息，专题图以颜色棒与风

向箭头的形式直接展示了台风的整体结构，并给出

了台风中心位置、台风强度、七级与十级风半径，以

及最大风速等定量信息。中央气象台于 ８ 月 ２６ 日
１８时（ＵＴＣ １０ 时）发布的台风信息中显示，台风中

心位置为 ３４ ６°Ｎ，１２４ ４°Ｅ，与卫星监测结果一致；

七级风半径为东北 ２００ ｋｍ，东南 ２５０ ｋｍ，西南 １５０
ｋｍ，西北 １８０ ｋｍ；十级风半径为 １００ ｋｍ；七级风与

十级风半径与卫星监测结果差异较大。ＣＳＣＡＴ 风

场产品在卫星运行期间，经国内外业务机构、科研

院所验证，其所测风速精度小于 １ ５ ｍ·ｓ－１［１１］，卫星

遥感监测专题图中给出的风圈半径值是根据落入

七级风与十级风风速范围的风矢量单元中心距离

台风中心位置计算得出的。需要注意的是，卫星遥

感监测获取的风圈半径与中央气象台发布的台风

风圈半径通常差异较大，主要原因是：首先，卫星散

射计风场数据表征的是 １２ ５ ｋｍ×１２ ５ ｋｍ 范围内

海面 １０ ｍ高度的风场，该空间尺度与气象预报模式

的尺度有较大的差异；其次，台风往往伴随着强降

雨，会影响 Ｋｕ 波段散射计风场的质量。如何科学

对比不同空间尺度的数据特征，有效提高台风降雨

条件下的风场反演质量是当前散射计风场遥感面

临的重大挑战，不在本文讨论范围之内。尽管如

此，专题图给出的风圈半径还是能够反映台风的影

响范围，对于海洋气象灾害短时临近预报仍有重要

的意义。

由 ＣＳＣＡＴ近海岸产品制作的遥感监测专题图

（图 ２）可以看出，在台风即将登陆前，依然可以完

整地解译出台风的风速风向信息，提供准确的台

风中心位置，以及更精确的台风强度，离岸距离从

图中来看也已没有明显的缝隙，非常靠近海陆边

界线。

图 ３是应用 ＡＳＣＡＴ 微波散射计近海岸产品制

作的台风“巴威”遥感监测专题图。与图 ２ 相比，

ＡＳＣＡＴ近海岸产品离岸距离相比 ＣＳＣＡＴ 稍远，另
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图 ２　 ＣＳＣＡＴ 近海岸产品观测到的第 ８ 号台风“巴威”

（２０２０年 ８月 ２６日）

Ｆｉｇ．２ 　 Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｂａｖｉ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｂｙ ＣＳＣＡＴ ｃｏａｓｔａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ
（２６ Ａｕｇｕｓｔ ２０２０）

图 ３　 ＡＳＣＡＴ 近海岸产品观测到的第 ８ 号台风“巴威”

（２０２０年 ８月 ２６日）

Ｆｉｇ． ３ 　 Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｂａｖｉ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｂｙ ＡＳＣＡＴ ｃｏａｓｔａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ
（２６ Ａｕｇｕｓｔ ２０２０）

外，因刈幅较窄，未能覆盖台风的整体结构，因此风

圈半径数值较 ＣＳＣＡＴ差异较大。

２０２０年 １０ 月 ８ 日，由 ＣＦＯＳＡＴ 微波散射计近

海岸产品制作的 ２０２０ 年第 １４ 号台风“灿鸿”监测

专题图（图 ４）可以看出，台风“灿鸿”已移动至日本

附近海域。“台风眼”清晰可见，最大风力已达 １２
级，最大风速为 ２９ ９ ｍ·ｓ－１。中央气象台在 ２０２０ 年
１０月 ９ 日 ０５ 时（ＵＴＣ ８ 日 ２１ 时）发布的台风信息

中显示，台风中心位置为 ３０ １°Ｎ，１３３ ５°Ｅ，与卫星

监测结果一致；七级风半径为东北 ３００ ｋｍ，东南

３００ ｋｍ，西南 ２７０ ｋｍ，西北 ３２０ ｋｍ；十级风半径为

６０ ｋｍ；与图 ２类似，七级风与十级风半径仍与卫星

监测结果差异较大。

图 ５ 是应用 ＣＳＣＡＴ标准网格产品制作的台风

“灿鸿”遥感监测专题图。与图 ４ 相比，标准产品

的专题图在陆地附近有明显缝隙，台风中心尽管

也清晰可见，但相对于近海岸产品来说，还是稍有

逊色。

图 ４　 ＣＳＣＡＴ近海岸产品观测到的第 １４ 号台风“灿鸿”

（２０２０年 １０月 ８日）

Ｆｉｇ．４　 Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｃｈａｎｈｏｍ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｂｙ ＣＳＣＡＴ ｃｏａｓｔａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔ （８ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２０）

图 ５ 　 ＣＳＣＡＴ 标准产品观测到的第 １４ 号台风“灿鸿”

（２０２０年 １０月 ８日）

Ｆｉｇ．５　 Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｃｈａｎｈｏｍ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｂｙ ＣＳＣＡＴ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｒｏｄｕｃｔ （８ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２０）

图 ６是应用 ＡＳＣＡＴ 微波散射计近海岸产品制

作的台风“灿鸿”遥感监测专题图。与图 ４ 相比，

ＡＳＣＡＴ近海岸产品离岸距离相比 ＣＳＣＡＴ稍远。

相比于标准产品，近海岸产品在台风灾害的监

测中，尤其是在即将登陆的台风监测中，近海岸风

场产品可以用更高的空间分辨率描绘更多台风的

细节信息，给出更细致的台风监测信息。相比于融

合风场产品，近海岸产品具有更高的时效性，并且

可保留更多真实的风场信息，能够为海洋防灾减灾

提供更及时、更准确的信息支持。
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图 ６　 ＡＳＣＡＴ近海岸产品观测到的第 １４ 号台风“灿鸿”

（２０２０年 １０月 ８日）

Ｆｉｇ．６　 Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｃｈａｎｈｏｍ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｂｙ ＡＳＣＡＴ ｃｏａｓｔａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔ （８ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２０）

３　 总结与展望

ＣＦＯＳＡＴ微波散射计是世界上第一个在轨运行

的扇形波束旋转扫描散射计，它新颖的观测体制可

以通过对海面同一风单元进行多入射角、多方位角

的观测积累丰富的观测样本，另一方面，ＣＦＯＳＡＴ 微
波散射计具有高空间分辨率的原始分辨单元，新体

制为近海岸产品的开发提供了机遇。

本文基于 ２０２０年新发布的 ＣＳＣＡＴ 近海岸产品

在台风遥感监测中的应用，对近海岸高分辨率风场

产品生产的预处理、处理流程进行了简要介绍，预

处理主要采用了条带组合的方法，风场反演时采用

了多模糊解与二维变分分析相结合的方法。因此，

近海岸风场数据具备离岸近与精度高的双重优势。

文中还解译了 ２０２０年汛期监测到的典型台风，台风

遥感监测专题图展示了近海岸产品在台风监测，尤

其是台风即将登陆时的监测方面具有更明显的观

测优势。近海岸产品充分发挥了扇形波束旋转扫

描体制观测样本数多与原始空间分辨率高的优势。

未来将在目前研究的基础上，继续提高 ＣＳＣＡＴ原始

分辨单元的定位精度，并优化近海岸数据预处理中

条带组合平均的窗口设计，从而继续提高近岸海域

的风场数据质量。

近年来，以自主海洋卫星为主导的海洋卫星观

测体系已逐步建立，在海洋防灾减灾、海洋资源开

发、气候变化、海洋环境保护等方面对海面风场等

海洋动力环境要素的要求也日益提高。高精度、高

时间与空间分辨率日渐形成了新的观测需求，我国

海洋卫星台风遥感监测服务正以天地协调、布局合

理、内容翔实、功能完善、产品丰富、信息共享、服务

高效为目标，覆盖我国近海、兼顾全球，以产品多样

化、数据标准化、服务高效化、推送人性化为特点，

通过积极开发卫星新产品，不断提高海洋灾害预警

的准确性与时效性，有效实施海洋灾害监测，为保

护海洋环境、国民经济建设提供服务。
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岸风场数据由海洋学数据分发存档中心（Ｐｈｙｓｉｃａｌ
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