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摘　要：　海冰边缘区（ＭＩＺ）的边缘位置是微波遥感图像的１个基本特征，本文利用ＡＭＳＲ－Ｅ微波辐射亮温的强度比，提

出１个确定 ＭＩＺ边缘位置的方法。强度比最初用来确定数字影像中海冰和海水的阈值。研究发现，强度比也可以反应海

冰与海水的微波辐射的差异。在无冰水域，垂直极化的１８．７（Ｖ１８．７）和３６．５（Ｖ３６．５）ＧＨｚ的高级微波扫描辐射计（ＡＭ－
ＳＲ－Ｅ）的亮温之比主要在０．８６～０．８９之间变化，此时它们在散点图中聚集成１条经过原点的直线；而在 ＭＩＺ，它们的比值

发生了显著改变。强度比比较好的体现了Ｖ１８．７和Ｖ３６．５的亮温比值在 ＭＩＺ边缘处的变化特征：强度比快速增大，并且

它的梯度出现极大值。全年中 ＭＩＺ边缘处的亮温比值在０．８９～０．９０之间变化，此时对应的海冰密集度为０．０８。
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　　北极海冰是全球气候系统的重要组成部分，冰－雪
反照率的反馈机制是导致高纬度区域增暖的１个重要
因素［１－２］。近几十年来，北极海冰发生了快速变化，夏
季海冰覆盖范围呈现迅速减小趋势，特别在２００７年达
到历史最小值，这对全球气候产生了显著的影响［３］。
海冰边缘附近的区域为海冰边缘区（ＭＩＺ），它是连接
海冰边缘与开阔水之间的１个过渡区域。ＭＩＺ对海冰
质量平衡、海冰边缘位置的判断、中小尺度大气模式和
海冰监测等一系列问题的研究都非常重要［４－５］。ＭＩＺ
的宽度与局地风、局地环流以及波浪有关，其宽度从几
公里到一百公里之间变化［６］。在冰区船舶航行是非常
危险的，因此很多国家设有海冰专门观测机构来确定
海冰边缘的位置。船舶和飞机可以用来确定海冰边
缘，但是这２种方法受到财力、空间和时间的限制。可
见光卫星遥感和热红外卫星遥感可以用来确定海冰边
缘的位置，但是在云和雾的影响下这２种方法无法确
定海冰边缘［７］。此外，在极夜时间里可见光遥感不能
应用。微波可以穿透厚云，并且不受极夜的影响，因此
可以用微波辐射遥感有效地进行海冰观测。

在特定的频段（例如：６．９，３６．５ＧＨｚ）微波辐射不
但受大气的影响比较小，而且海冰和海水的微波辐射
性质明显不同，因此应用微波辐射数据可以将海冰从
海洋中区分开［８－９］。２００２年，美国发射的 ＥＯＳ－ＰＭ
（Ａｑｕａ）卫星装载的日本高级微波扫描辐射计（ＡＭＳＲ－
Ｅ）在６个频段（１２个通道）观测地球表面水平极化（Ｈ）
和垂直极化（Ｖ）的微波辐射，成为极区海冰监测的有力

手段。这１２个通道分别是ＶＨ６．９、ＶＨ１０．７、ＶＨ１８．７、

ＶＨ２３．８、ＶＨ３６．５、ＶＨ８９．０ＧＨｚ，其中 ＶＨ６．９ＧＨｚ
代表垂直极化和水平极化的６．９ＧＨｚ通道。美国冰雪
数据中心（ＮＳＩＤＣ）提供了２００２年以来日平均的网格
化的ＡＭＳＲ－Ｅ亮温数据（见表１）。海冰边缘区海冰
密集度在０～１之间不断变化，从而导致微波辐射亮温
不断改变。在海冰密集度为０的区域，Ｖ３６．５和Ｖ１８．
７ＧＨｚ的亮温在散点图上沿一条直线分布［１０］，这个特
征是区分海冰边缘区与开阔水的１个重要依据。因此
深入研究Ｖ３６．５和 Ｖ１８．７ＧＨｚ的亮温变化特点对确
定 ＭＩＺ边缘位置具有重要的意义。

表１　ＮＳＩＤＣ提供的ＡＭＳＲ－Ｅ亮温数据

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ＡＭＳＲ－Ｅ　Ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ＮＳＩＤＣ

通道①（Ｖ＆Ｈ）

／ＧＨｚ

瞬时视场②

／ｋｍ

网格分辨率③

／ｋｍ
６．９　 ７５×４３　 ２５．０×２５．０

１０．７　 ５１×２９　 ２５．０×２５．０

１８．７　 ２７×１６　 ２５．０×２５．０，１２．５×１２．５

２３．８　 ３２×１８　 ２５．０×２５．０，１２．５×１２．５

３６．５　 １４×８．２　 ２５．０×２５．０，１２．５×１２．５

８９．０
６．５×３．７（Ａ）

５．９×３．５（Ｂ）
２５．０×２５．０，１２．５×１２．５，

６．２５×６．２５

Ｎｏｔｅ：①Ｃｈａｎｎｅｌ；②Ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ　ｆｉｅｌｄ　ｏｆ　ｖｉｅｗ；③Ｇｒｉｄ　ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｓｉｚｅ

由上面的论述可以知道，海冰边缘区是１个海冰－
海洋－大气相互作用的关键区域，全天候监测海冰边缘
区的变化对科学研究和船舶在冰区航行都具有重要意
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义。本文通过研究 Ｖ１８．７和 Ｖ３６．５ＧＨｚ的 ＡＭＳＲ－Ｅ
亮温数据特征，应用１个新的参数来确定 ＭＩＺ边缘线
的位置。本文研究思想主要有三部分：首先，定性分析

Ｖ１８．７和Ｖ３６．５的亮温散点图特征和开阔水区域对应
的亮温特点；其次，应用１个参数来定量描述Ｖ１８．７和

Ｖ３６．５的亮温在 ＭＩＺ的变化特征，确定它们在 ＭＩＺ边
缘附近的变化特点；最后，定量比较用 ＭＯＤＩＳ图像反
演的波弗特海海冰边缘线与用 ＡＭＳＲ－Ｅ亮温确定的
海冰边缘线在连续４ｄ内的变化关系。

１　算法

１．１Ｖ１８．７和Ｖ３６．５ＧＨｚ的ＡＭＳＲ－Ｅ微波辐射亮温
由微波辐射亮温的基本方程可以知道，在海冰边

缘区亮温由海冰、海水和大气３部分组成，而大气对

Ｖ１８．７ＧＨｚ和 Ｖ３６．５ＧＨｚ的 微 波 辐 射 影 响 比 较
小［１１－１２］。因此亮温ＴＢ可以表示为

ＴＢ＝εｉＴｉＣ＋εｗＴｗ（１－Ｃ） （１）
其中：Ｃ为海冰密集度；Ｔｉ为海冰温度；Ｔｗ为海水温度；

εｉ为海冰微波发射率；εｗ为海水微波发射率。ＮＳＩＤＣ
提供了北极区域１２．５ｋｍ×１２．５ｋｍ网格的Ｖ１８．７和

Ｖ３６．５的ＡＭＳＲ－Ｅ亮温数据。Ｃｏｍｉｓｏ［１０］指出当海冰
密集度接近或等于０时，Ｖ１８．７和Ｖ３６．５ＧＨｚ的亮温
在散点图中沿斜率为正的直线ＯＷ 分布；而在海冰的
影响下，Ｖ１８．７和Ｖ３６．５ＧＨｚ的亮温不再沿ＯＷ 分布
（见图１）。

（直线ＯＷ斜率为０．８８。Ｔｈｅ　ｓｌｏｐｅ　ｏｆ　ｌｉｎｅ　ＯＷ　ｉｓ　０．８８．）

图１　Ｖ１８．７和Ｖ３６．５ＧＨｚ的亮温散点图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃａｔｔｅｒ　ｐｌｏｔ　ｏｆ　Ｖ１８．７ａｎｄ　Ｖ３６．５ＧＨｚ

当海冰密集度为０时，由公式（１）得：

ＴＢ（Ｖ３６．５）＝εｗ（Ｖ３６．５）Ｔｗ （２ａ）

ＴＢ（Ｖ１８．７）＝εｗ（Ｖ１８．７）Ｔｗ （２ｂ）
用（２ｂ）除以（２ａ）得

ＴＢ（Ｖ１８．７）
ＴＢ（Ｖ３６．５）＝

εｗ（Ｖ１８．７）Ｔｗ
εｗ（Ｖ３６．５）Ｔｗ＝α

（３ａ）

即

α＝εｗ
（Ｖ１８．７）

εｗ（Ｖ３６．５）
（３ｂ）

公式（３ｂ）表明，α事实上是直线ＯＷ 的斜率，其值
等于Ｖ１８．７和 Ｖ３６．５ＧＨｚ的海水发射率之比。由公
式（３ａ）得

ＴＢ（Ｖ１８．７）＝εｗ
（Ｖ１８．７）

εｗ（Ｖ３６．５）
·ＴＢ（Ｖ３６．５）＝

α·ＴＢ（Ｖ３６．５） （４）
由图１和公式（４）可以知道，Ｖ１８．７与Ｖ３６．５ＧＨｚ

的亮温聚集成１条过原点的直线ＯＷ。由于海洋表面
的微波发射率受到海浪、海水温度、海水盐度以及气泡
的影响，因此直线ＯＷ 的斜率在一定范围内发生改变。

在海冰的影响下，海冰边缘区Ｖ１８．７与Ｖ３６．５ＧＨｚ
的亮温不满足公式（４），即亮温点不再沿直线ＯＷ分布。
因此，在 ＭＩＺ存在１个海冰对微波辐射影响非常小的临
界条件，这个临界条件是Ｖ１８．７与Ｖ３６．５ＧＨｚ的亮温是
否沿直线ＯＷ分布的判断依据，也是 ＭＩＺ边缘的判断依
据。由公式（３ａ）可以知道，直线 ＯＷ 的斜率α可以用

Ｖ１８．７与 Ｖ３６．５ＧＨｚ的亮温比值确定。令 Ｖ１８．７ＧＨｚ
与Ｖ３６．５ＧＨｚ的亮温比值为γ，即

γ＝
ＴＢ（Ｖ１８．７）
ＴＢ（Ｖ３６．５）

（５）

图２　Ｖ１８．７和Ｖ３６．５的亮温之比（γ）空间分布图

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒａｔｉｏ（γ）

ａｂｏｕｔ　Ｖ１８．７ａｎｄ　Ｖ３６．５

２
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　　２０１０年３月１日γ空间分布如图２所示，图中黑
线是ＮＳＩＤＣ提供的海冰密集度为０．１５时的等值线。
从图中可以看到，在无冰水域比值γ 比较小（小于

０．８９），等值线比较稀疏；在ＭＩＺ比值γ显著变大，等值
线密集。从图２还可以看到，多年冰的亮温比值γ大
于一年冰。海冰和海水的相互作用使γ变化非常大，
而在ＭＩＺ边缘附近存在１个比值α０使海冰对比值γ的
影响非常小，因此将α０作为 ＭＩＺ与开阔水的分界条
件。

图３给出了 Ｖ１８．７ＧＨｚ与 Ｖ３６．５ＧＨｚ的亮温之
比γ在０．８６～１．１５之间的频率分布，从图中可以看到
比值γ的频率统计呈现双峰结构。显然第１个峰对应
开阔水，第２个峰对应高密集海冰覆盖区域。在开阔
水区域，比值γ主要分布在０．８６～０．８９之间，并且频
数相对比较大；在海冰覆盖区，比值γ主要分布在０．８９
到１．１５之间，并且频数相对比较小。

综上所述，在 ＭＩＺ边缘存在１个临界值α０：当γ＞
α０时，γ受海冰影响比较大；当γ＜α０时，亮温点沿直线

ＯＷ 分布，并且直线 ＯＷ 经过原点；在α０附近，γ的频
数会迅速减小。

图３　Ｖ１８．７和Ｖ３６．５ＧＨｚ的亮温之比（γ）的频率统计图

Ｆｉｇ．３　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒａｔｉｏ（γ）

ａｂｏｕｔ　Ｖ１８．７ａｎｄ　Ｖ３６．５ＧＨｚ

１．２强度比的定义
赵进平和任敬平［１３］提出了１个新参数（强度比）来

确定航空数字影像中海冰和海水的阈值。同理，在这
一节中作者引入强度比来定量确定α０。由图２和图３
可以知道，整个北极区域γ主要在０．８５和１．１５之间，
因此可以统计０．８５０、０．８５１、０．８５２、…、１．１４９、１．１５０
之间的每１个γ值的频数，记为σ（γ）。计算每个空间
点的γ值与相邻空间点的γ值的差，如果差值大于临
界值Ｐ，则统计这样的γ值的数量，记为δ（γ）。最后计
算比值

λ（γ）＝δ
（γ）
σ（γ）

γ∈［０．８５０，０．８５１，０．８５２，…，１．１４９，１．１５０］ （６）
则λ（γ）称为比值γ的强度比。由强度比的定义可

以知道，强度比包含了２个方面的信息，首先是γ值的
变化，其次是γ数量的变化。因此用强度比可以很好
的反应临界值α０两侧γ的大小和数量的变化。

在亮温空间点上，一些γ并不只在１个方向上差
值大于临界值Ｐ，因此强度比λ（γ）可以大于１。临界值

Ｐ的选择比较任意，选不同的值会改变强度比λ（γ），但
是λ（γ）的变化趋势不发生改变，在本文中 Ｐ 取值

０．００５。应用强度比的物理意义是：在α０附近不但γ值
变化最大，而且γ所对应的数量变化也最大。由１．１
节的分析可以知道，在开阔水区域，γ变化范围非常小，
主要在０．８６和０．８９之间；而在α０附近受海冰的影响γ
值发生显著变化，此时σ（γ）和δ（γ）也发生快速变化。
因此，如果强度比λ（γ）在 ＭＩＺ中某个γ值附近变化最
快，则这个值就是所求的α０，即海冰对海水的亮温影响
可以忽略的临界值。

为了定量确定强度比的变化快慢，对公式（６）做γ
的梯度：即

Ｘ（γ）＝
［λ（γ）］
γ 　γ∈［０．８５０，０．８５１，０．８５２，…，

１．１４９，１．１５０］ （７）
图４是应用公式（６）和（７）所求的２０１０年３月１

日强度比λ（γ）（黑线），以及它的梯度Ｘ（γ）（红线）变化
图。从图中可以看到在０．８８到０．９０之间强度比λ（γ）
从０．３０迅速上升到１．９６，此时Ｘ（γ）存在１个极大值。
在极大值处，强度比λ（γ）变化最快，是所求的α０。

图４　比值γ的强度比λ（γ）及其梯度Ｘ（γ）变化图

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｔｒａｓｔ　ｒａｔｉｏλ（γ）（ｂｌａｃｋ）ａｎｄ

ｉｔｓ　ｇｒａｄｉｅｎｔ　Ｘ（γ）（ｒｅｄ）

用强度比和它的梯度确定的２０１０年α０随时间变

３
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化图和频率统计图，如图５所示。从图可以看到，α０主
要在０．８９～０．９０之间变化，变化幅度非常小，因此用

强度比确定的α０具有相对稳定性。

图５　２０１０年α０的时间变化图（ａ）和频率统计图（ｂ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｉｍｅ　ｓｅｒｉｅｓ　ｏｆ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｒａｔｉｏα０（ａ）ａｎｄ　ｔｈｅ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｏｆα０（ｂ）ｄｕｒｉｎｇ　２０１０

（方框中代表所选取的 ＭＯＤＩＳ图像的位置：蓝框，７月２２日

（２０３）；绿框，７月２３日（２０４）；红框，７月２５日；黑框，７月２７日

（２０８），其中括号内的数字为一年中的第几天。Ｔｈｅ　ｂｏｘｅｓ　ｐｒｅｓ－

ｅｎｔ　ｔｈｅ　ｌｏｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＭＯＤＩＳ　ｉｍａｇｅｓ：ｂｌｕｅ，Ｊｕｌｙ　２２（２０３）；

ｇｒｅｅｎ，Ｊｕｌｙ　２３（２０４）；ｒｅｄ，Ｊｕｌｙ　２４（２０５）；ｂｌａｃｋ，Ｊｕｌｙ　２７（２０８）．

Ｎｕｍｂｅｒ　ｉｎ　ｂｒａｃｋｅｔ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｄａｙ　ｏｆ　ｙｅａｒ．）

图６　波弗特海验证区域

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｔｅｓｔ　ａｒｅａ　ａｔ　Ｂｅａｕｆｏｒｔ　Ｓｅａ

２　验证

中等分辨率成像光谱仪（ＭＯＤＩＳ）是美国宇航局发
射的ＥＯＳ－ＴＥＲＲＡ和ＥＯＳ－ＡＱＵＡ卫星上的重要星载
仪器，它提供了从可见光到热红外（波长从０．４～１４．４

μｍ）的３６个通道数据。ＭＯＤＩＳ所有通道的空间分辨
率在２５０～１　０００ｍ，其中通道２（８４１～８７６ｎｍ）提供了

２５０ｍ分辨率的影像数据。应用海冰和海水反射率差
别比较大的性质可以在 ＭＯＤＩＳ图像中确定海冰边缘
的位置［１４］。ＭＯＤＩＳ卫星是用可见光进行遥感，受云和
光照的影响比较大，因此在海冰边缘区选取验证区域
时，必须保证该区域晴空无云。２０１０年７月２２（２０３）
日、２３（２０４）日、２４（２０５）日和２７（２０８）日波弗特海 ＭＩＺ
连续４ｄ云量非常小或无云，因此可以作为验证区域
（见图６），图注中括号内的数字为１ａ中的第几天。

图７给出了春季海冰边缘区 ＭＯＤＩＳ遥感图像和
冰水识别图像。在冰水识别图像中，白色是海冰，黑色
是海洋。在验证区域内，每个ＡＭＳＲ－Ｅ网格内的海冰
密集度为海冰像元个数与总像元个数的比值（见图７
下排）。从图中可以知道，由 ＭＯＤＩＳ数据反演的海冰
密集数据在０～１之间变化，体现了海冰边缘区的变化
特征。由强度比梯度Ｘ（γ）确定的 ＭＩＺ边缘的临界参
数α０主要在０．８９和０．９０之间变化，此时对应海冰密
集度的值约为０．０８。从图７中可以看到，海冰密集度
为０．０８的等值线（红色线）与亮温比值γ为０．９０的等
值线（绿色线）变化基本一致。一方面，在碎冰区域海
冰一般比较薄，海冰对海洋的微波发射率影响比较小，
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从而使部分区域的亮温显示海洋的特征；另外一方面，
由于 ＭＯＤＩＳ图像给出的是一天中某一时刻的影像，而

ＡＭＳＲ－Ｅ是１ｄ中亮温的平均值，海冰在风和海流的
作用下不断发生运动。因此用 ＭＯＤＩＳ确定的海冰边
缘线（红色线）与 ＡＭＳＲ－Ｅ确定的海冰边缘线（绿色
线）存在一定的差异。

γ为０．９０的等值线和海冰密集度为０．０８的等值
线之间的距离可以用它们之间的最短距离进行确定。

应用均值、平均差和均方根对这４ｄ的海冰边缘线变化
进行对比（见表２）。在这４ｄ里，两等值线之间的均值、
平均差和均方根的最大值分别为７．１、４．４、６．７ｋｍ，都
小于ＡＭＳＲ－Ｅ的网格（１２．５ｋｍ）。图８给出了这４ｄ
两等值线距离的百分数的曲线图，从图中可以知道，两
等值线之间的距离主要在１０ｋｍ以内（小于ＡＭＳＲ－Ｅ
网格）。因此，用 Ｖ１８．７和 Ｖ３６．５ＧＨｚ的亮温比值γ
以及强度比λ（γ）也可以确定 ＭＩＺ的边缘。

（在海冰密集度图像中红色等值线对应的海冰密集度为０．０８，绿线为亮温之比γ为０．９０时的等值线。Ｔｈｅ　ｒｅｄ　ｃｏｎｔｏｕｒ　ｌｉｎｅ　ｉｓ　８％ｓｅａ　ｉｃｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　ＭＯＤＩＳ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｇｒｅｅｎ　ｌｉｎｅ　ｉｓ　ｒａｔｉｏ　ａｂｏｕｔ　ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｇｒｅｅｎ）ａｔ　０．９０．）

图７　上排：波弗特海 ＭＯＤＩＳ遥感图像（ｈｔｔｐ：／／ｌａｄｓｗｅｂ．ｎａｓｃｏｍ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／）；中间：对应区域的冰水识别图像；

下排：反演的１２．５ｋｍ的海冰密集度图象

Ｆｉｇ．７　（Ｔｏｐ）：ＭＯＤＩＳ　ｉｍａｇｅｓ　ｐｒｏｖｉｄｅｄ　ｂｙ　ＮＡＳＡ（ｈｔｔｐ：／／ｌａｄｓｗｅｂ．ｎａｓｃｏｍ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／）；（Ｍｉｄｄｌｅ）：ｐｉｘｅｌｓ　ｏｆ　ｉｃｅ　ｏｒ　ｗａｔｅｒ

ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ；（Ｂｏｔｔｏｍ）：ｓｅａ　ｉｃｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｄｅｒｉｖｅｄ　ｆｒｏｍ　ＭＯＤＩＳ　ｄａｔａ
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图８　ＡＭＳ－Ｅ与ＭＯＤＩＳ确定的海冰边缘线之间距离的曲线图

Ｆｉｇ．８　Ｃｕｒｖｅｓ　ｏｆ　ｄｉｓｔａｎｃｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｉｃｅ　ｅｄｇｅｓ　ｆｒｏｍ

ＡＭＳＲ－Ｅ　ａｎｄ　ＭＯＤＩＳ

表２　ＡＭＳ－Ｅ与 ＭＯＤＩＳ确定的海冰边缘线之间距离比较

Ｔａｂｌｅ　２　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｉｃｅ　ｅｄｇｅｓ
ｄｅｒｉｖｅｄ　ｆｒｏｍ　ＡＭＳＲ－Ｅ　ａｎｄ　ＭＯＤＩＳ

日期 Ｄａｔｅ 均值① 平均差② 均方根③

２０１０－０７－２２（２０３） ７．１　 ４．４　 ５．３

２０１０－０７－２３（２０４） ５．４　 ３．１　 ４．５

２０１０－０７－２４（２０５） ６．２　 ３．６　 ５．２

２０１０－０７－２７（２０８） ７．１　 ４．１　 ６．７

Ｎｏｔｅ：①Ｍｅａｎ；②Ｍｅａｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ；③Ｒｏｏｔ　ｍｅａｎ　ｓｑｕａｒｅ

３　结语

本文展示了用微波辐射亮温确定 ＭＩＺ边缘的方
法，并将结果与 ＭＯＤＩＳ图像确定的 ＭＩＺ边缘线进行
比较：在无冰水域，Ｖ１８．７和Ｖ３６．５ＧＨｚ的亮温在相应
散点图中聚集成１条经过原点的直线，它的斜率为

Ｖ１８．７和Ｖ３６．５ＧＨｚ的海水发射率之比，其值主要在

０．８６～０．８９之间变化。在海冰覆盖区域亮温的比值从

０．８９变化到１．１５，发生了显著改变。在ＭＩＺ边缘附近
存在１个临界值，在临界值两侧不但 Ｖ１８．７与Ｖ３６．５
ＧＨｚ的亮温比值变化比较大，而且其频数也变化比较
大。用强度比可以确定 ＭＩＺ边缘的临界值，其值主要
在０．８９～０．９０之间变化。通过２５０ｍ分辨率的 ＭＯ－
ＤＩＳ数据验证表明，用强度比确定的 ＭＩＺ边缘对应的
海冰密集度为０．０８。

本文的研究验证区域只局限在２０１０年夏季波弗
特海的 ＭＩＺ，因此在将来的工作中需要在不同的 ＭＩＺ
和不同的时间段内进行更加广泛的验证。此外其它卫
星，例如ＲＡＤＡＲＳＡＴ－１，也为 ＭＩＺ边缘的确定提供了

重要手段。
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