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摘  要：面元匹配是散射计海面风场反演的重要预处理步骤。为保障海洋二号卫星散射计(HSCAT)业务化海面风

场反演，提出了一种可业务化运行的HSCAT面元匹配算法。HSCAT面元匹配算法包括地面网格划分和后向散射

系数观测结果重采样两个关键部分。为简化计算，HSCAT采用以星下点轨迹为中心，以顺轨向及交轨向为坐标

轴，分辨率为25 km×25 km的网格划分方式。重采样利用卫星星下点经纬度数据，对每个后向散射系数观测结

果，以后向散射系数与各星下点球面距离的最小值为依据进行交轨向重采样，并以取得距离最小值所对应的星

下点与该轨数据星下点起始位置的距离为依据进行顺轨向重采样，实现对后向散射系数观测结果的面元匹配。

实验和对比结果表明，提出的面元匹配算法可对后向散射系数进行有效的重采样，风矢量面元的位置分布

均匀，每个风矢量面元均有足够数量的独立观测后向散射系数，可在全球范围内满足高质量海面风场反演的

要求。
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1    引　言

星载微波散射计是目前获取全球海洋风矢量

最主要的微波遥感器。自1978年美国发射第一个

搭载业务化运行散射计的卫星Seasat以来(Grantham
等，1977)，卫星遥感海面风矢量观测技术得到长

足发展，已有包括ERS-1/SCAT(1991年7月—
1996年6月)、ERS-2(1995年4月—2001年1月)、
ADEOS-I /NSCAT(1996年8月—1997年6月 )、
QuikSCAT(1999年6月—2009年11月)、ADEOS-
II/SeaWinds(2002年12月—2003年10月)、Metop-
A/ASCAT(2006年10月至今)、Oceansat-2/OSCAT
(2009年9月—2014年2月)、海洋二号微波散射计

(HY-2/SCAT，2011年8月至今)、Metop-B/ASCAT
(2012年9月至今)等在内的多个星载散射计投入业

务化运行(Attema，1991；Naderi 等，1991；Wu

等，2003；Figa-Saldaña 等，2002；Zou 等，

2014；Gohil 等，2013)，极大地提高了全球海面风

矢量观测能力。

对散射计测量数据的处理得到海面风矢量结

果，通常要经过地理定位、辐射定标、面元匹

配、风矢量反演、模糊解去除等关键步骤。由于

后向散射系数(sigma0)对风向的关系具有双余弦分

布特征，对风矢量的反演需要不少于3个不同方位

角/入射角的sigma0观测结果(简称“观测结果”)，
才能准确反演出风速和风向。因此，需要在一定

空间尺度的面元(即风矢量面元)上对散射计的观测

结果进行重采样，才能满足风场反演所需的多个

sigma0的要求。对风矢量的反演是以风矢量面元

为单位进行的，通过反演所得的风矢量反映了该

风矢量面元的风矢量平均值。面元匹配就是将经

过地理定位和辐射定标所获得的按观测时序存储
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的sigma0，以及与sigma0对应的观测几何等参数，

重采样到风矢量面元，以期为后续风矢量反演提

供输入参数。在散射计数据处理中，面元匹配非

常重要，直接影响到最终的风矢量反演精度。根

据散射计的观测特点，设计了不同的面元匹配

方案。

ERS散射计将风矢量面元设计成网格形式，其

观测结果需要插值到单元网格大小为25 km×25 km
的网格中。sigma0测量节点的位置通过下面的方法

来确定：在中部天线指向线、卫星与地心连线共

同确定的平面与由GEM6定义的椭球面的交线上，

以中部天线的指向线与椭球面的交点作为刈幅的

中心结点，由中心结点沿交线向两侧方向每隔25
km设置一个新的结点。由于地表是扁平状的，这

些节点所形成的网格线并不是严格平行的。对每

个天线，每个结点处的sigma0由结点周围sigma0观
测样本加权平均后获得。平均过程中离结点越远

的观测样本，权重越低；越近的样本，权重越高

(Lecomte，1998)。
JPL则采用Snyder的空间倾斜墨卡托投影

(SOM)算法来对Quikscat观测结果进行面元匹配。

地面网格划分以星下点轨迹为中心，以顺轨向及

交轨向坐标来表示指定位置。由于地球自转，卫

星星下点轨迹并非一个完整的圆形。如两个连续

的升交点并非在地球上的同一点，因此从大地坐

标向地面轨迹坐标转换时需考虑这些因素的影

响。这种投影方式首先是为Landsat映射而发展

的，适合于相对较窄的近圆轨道的应用。“完全

SOM”多用于制图，它采用傅里叶变换将球面坐标

转换到笛卡尔坐标地图。为简化计算，JPL算法仅

对角坐标进行转化(Dunbar 等，2001)。
随着对散射计研究的发展，陆续对面元匹配

方法开展了研究。针对神舟4号多模态微波遥感器

散射计分系统，为得到每个面元的4次测量，张云

华等人 (2005)在面元匹配中将测量区域划分为

50 km×50 km的区域，因此在垂直航线的方向可以

划分为8个面元，并根据40 min的有效观测数据，

成功反演获得海面风场(Zhang 等，2005；Wang和
Jiang，1997)。邹巨洪等人(2009)在JPL的面元匹配

方法的基础上，提出了Quikscat风矢量快速反演的

sigma0预处理算法，通过对Quikscat风矢量面元

sigma0进行分组压缩预处理，取每组sigma0平均值

作为对应组的观测结果，再将平均结果代入反演

流程中，有效提高了运算速度。

中国于2011年8月发射了海洋二号卫星微波散

射计(HSCAT)。为从HSCAT观测结果中准确反演

出风速和风向，有必要设计相应的可业务化运行

的面元匹配方法。本文在借鉴Quikscat和神舟4号
多模态微波遥感器散射计分系统面元匹配方法的

基础上，根据HSCAT的观测特点，设计了一种可

业务化运行的HSCAT面元匹配方法。

2    HSCAT简介

2011年8月发射的海洋二号卫星，搭载中国第

一个可业务化运行的微波散射计HSCAT。HSCAT
主要用于全球海面风矢量观测，测风风速范围为

4—24 m/s，风速精度为2 m/s或10%；风向测量范

围为0°—360°，风向精度为±20°。HSCAT工作频

率为13.256 GHz，采用笔形波束圆锥扫描方式，通

过笔形波束以固定仰角围绕天底方向旋转，在卫

星平台顺轨方向的运动中形成一定的地面覆盖刈

幅(图1(a))；散射计系统包括VV和HH两个极化方

式，分别以不同入射角进行观测，在平台的运动

过程中对同一分辨单元可获取不同极化方式、不

同入射角度的多次观测结果，以克服海面风场方

向反演的多值模糊问题(图1(b))。其中内波束采用

HH极化方式，入射角为41°，对应地面足印大小约

为23 km×31 km，刈幅宽度为1350 km。外波束采

用VV极化方式，入射角为48°，对应地面足印大小

约为25 km×38 km，刈幅宽度为1700 km(Zou 等，

2014)。
海洋二号卫星微波散射计数据产品分为L1B级

产品数据产品、L2A级数据产品、L2B级数据产品

和L3级数据产品。本文采用L1B数据作为面元匹配

的输入数据，该数据以遥测帧的时间为顺序进行

存储的HSCAT观测数据，每个L1B数据文件包含

绕一轨完整的卫星地球飞行一圈HSCAT所观测到

的观测数据。每个遥测帧包含一个观测时间信

息，与该帧数据所对应的星下点的经纬度信息，

以及96个散射计测量脉冲对应的观测结果与相关

的几何观测信息。散射计的脉冲重复频率(PRF)为
181 Hz，每帧数据时间间隔约为0.54 s，即每隔

0.54 s将获得一组遥测帧包信息。每个测量脉冲包

括观测结果、每个脉冲足迹的地理位置、用来描

述测量数据的质量和不确定性等信息的参数。
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3    HSCAT面元匹配

为满足风矢量反演所需的多个sigma0的要求，

在风矢量反演之前，需要通过面元匹配，在合适

的空间尺度下，将L1B数据中按观测时序存储的

sigma0，以及与sigma0对应的观测几何等参数进行

重采样，以期为后续风矢量反演提供输入。面元

大小，以及重采样的质量，将直接影响到最终的

风矢量反演精度。面元的大小一方面要满足数值

气象预报等应用对空间分辨率提出的要求；另一

方面，需要考虑散射计的观测条件，即满足一个

面元内不少于3个不同方位角sigma0观测的要求。

因此，本文设计的面元匹配方法将主要包括地面

网格划分和观测结果重采样两个关键步骤。

3.1    地面网格划分

观测结果的面元匹配方法要求能够简化计

算，因此HSCAT采用了如图2所示的一种较为方便

的网格模型，以星下点轨迹为中心，以顺轨向及

交轨向坐标来表示指定位置，采用25 km×25 km的

分辨率进行重采样。该坐标系的原点设置为HSCAT
轨道的边界，即纬度最南端星下点的对应点。由

于HSCAT的刈幅足够窄，因此可忽略“经度”在刈

幅边缘的压缩。该模型可视为一个严格的矩形网

格，这样处理也可简化计算。为描述方便，将该

网格坐标体系记为地面网格。

面元匹配输入的L1B数据中，观测结果以时间

为序，因此由时间边界来定义。风矢量面元是按

空间位置进行排列，因此由空间边界来定义。为

确保所有的数据都能实现从输入产品到输出产品

的转换，地面网格的设计必须考虑HY-2A散射计

的旋转天线数据获取模式。当卫星接近并经过一

个轨道边界时，散射计在该边界的两侧获取数

据。因此，地面网格必须包括位于两个边界点以

外的一部分风矢量面元行。为了覆盖超过轨道边

界的sigma0测量值，地面网格产品在每个轨道的开

始边界之前和结束边界之后各增加39个附加的风

矢量面元行。这样，地面网格一般包括1702个风

矢量面元行。

根据HY-2A卫星的轨道参数，散射计的标称

测量刈幅宽度是以卫星天底点为中心向两边各延

伸约850 km。因此，天底点轨迹两边各有34个，

 

图 1    海洋二号卫星微波散射计观测几何

Fig. 1    HY-2A/SCAT measurement geometry

 

图 2    HSCAT风矢量面元及其坐标空间示意图

Fig. 2    The map of wind vector cell and its coordinate space
for HSCAT
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共计68个风矢量面元，几乎能够容纳每个sigma0测
量值。但是，HY-2A卫星的姿态与地球的形状将

会影响到每个后向散射测量足迹在地球表面上的

最终位置。由于这些变化因素，某些sigma0单元有

可能会落在850 km仪器测量刈幅之外。因此，地

面网格每个风矢量面元行在两侧各增加了附加的

4个风矢量面元列，以确保所有的观测结果都能落

在地面网格中。这样，地面网格一般包括76个风

矢量面元列。

3.2    观测结果重采样

观测结果重采样算法将按时序排列的观测结

果投影到地面轨道网格坐标系下的风矢量面元，

并同时记录sigma0测量的方位角、入射角、sigma0
测量方差Kp等参数。

为了将观测结果准确的投影到相应的地面网

格单元(即风矢量面元)，重采样算法需要精确地将

观测结果的经纬度位置信息转换到地面网格坐

标。在地面网格划分完成之后，重采样实际是求

解按时序排列的每个观测结果在顺轨—交轨坐标

网格体系下所对应的风矢量面元(即行列号)。本文

利用L1B级数据产品中提供的卫星星下点数据，搜

索与每个观测结果球面距离最近的卫星星下点，

并利用该最近球面距离计算获得交轨方向的标

号，同时沿星下点轨迹计算该星下点距离起始星

下点的距离，并以此距离计算顺轨方向的标号，

从而确定该观测结果在顺轨—交轨坐标网格体系

下所对应的风矢量面元，达到重采样的目的。

图3给出了HSCAT观测结果重采样的流程图，

具体步骤如下：

Psub_lat Psub_lon Tsub

Pcell_lat Pcell_lon

步骤1提取L1B级数据产品中提供的卫星星下

点地面经纬度信息，以及卫星经过各星下点对应

的时间，分别记 、 、 为按观测时

序排列的大小为13000的1维数组。同时提取观测

结果对应的地面经纬度信息，记 、 为

按观测时序排列的大小为13000×96的2维数组。

步骤2计算每个星下点轨迹数据元素在地面网

格空间中对应的行号。具体操作如下：

Psub_lat Psub_lon

isub

Disub
sub

isub D1
sub isub Disub

sub

(1)从 和 中的第一个元素开始循

环，计算相邻星下点的球面距离，直到数组末

尾。具体做法为：记当前循环变量为 ，并记当

前星下点距前一个星下点的球面距离为 。当

为1时， 取值为0； 大于1时， 取值为

Pisub
sub_lat Pisub

sub_lon Pisub−1
sub_lat

Pisub−1
sub_lon Disub

sub

当前星下点( ,  )到前一星下点( ,

)的球面距离， 单位取为km。

Disub
sub

isub

Disub
sum Disub

sum

(2)以 中的第一个非0元素为该轨数据起

点，通过累加的方式计算点前星下点距离该轨数

据起点的球面累加距离。具体来讲，若记当前循

环变量为 ，当前星下点距起始星下点的球面累

加距离为 ，则 可用下式计算。

Disub
sum =

isub∑
i=1

Disub
sub (1)

isub Nisub
sub_along_track

(3)计算每个星下点数组元素在地面网格空间

中对应的风矢量面元行号(沿轨向面元号)，并记第

个星下点数组元素对应的行号为 ，

 

图 3    HSCAT观测结果重采样流程图

Fig. 3    Resampling flow chart of HSCAT observations
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计算公式为

Nisub
sub_along_track = f loor(Disub

sum/25)+1 (2)

式中，等式右边的25代表地面网格空间分辨率取

25 km。

步骤3后向散射系数观测结果对应的风矢量面

元行列号计算与风矢量面元赋值。

icell jcell

Picell, jcell
cell_lat Picell, jcell

cell_lon

对L1B级数据产品中的观测结果进行循环，计

算获得当前观测结果对应的风矢量面元在地面网

格空间中的行列号。该步骤包括粗搜素、精搜索、

计算行列号等几个部分。为描述方便，记当前循环

指针为 、 ，则当前观测结果对应的地面经纬

度为 、 。对每个观测结果，执行如

下粗搜索、精搜索、计算行列号和重采样等操作。

Dcell

isub_corse

icell jcell isub

Disub,icell, jcell,
cell Pisub

sub_lat Pisub
sub_lon

Picell, jcell
cell_lat Picell, jcell

cell_lon

Disub,icell, jcell,
cell Dcell

isub_corse

(1) 粗搜素。对每个观测结果，以100的搜索步

长对星下点轨迹进行遍历，并计算各星下点与当

前观测结果位置之间的球面距离，记为 。搜素

与当前观测结果位置最接近的星下点，并用

记录该星下点的标号。记当前sigma0观测点标记

为 、 ，当前粗搜索星下点循环标记为 ，

表示当前星下点( ,  )到当前

观测结果( ,  )的球面距离。若当前星

下点到当前观测结果的球面距离 为

中的局部最小值，且该局部最小值小于1000 km，

则认为当前星下点为距离当前观测结果最近的星

下点，同时将当前星下点标号赋值给 ，停

止粗搜索。

isub_corse

isub_fine Dicell, jcell
cell_min

Disub,icell, jcell
cell Dcell

isub_fine

Disub,icell, jcell
cell Dicell, jcell

cell_min

(2) 精搜索。以1为步长，在以粗搜索确定的

“最小距离星下点” 为中心的前后100个数据

元素的范围内，搜索与当前观测结果球面距离最

近的卫星星下点数据，并记录该最短距离以及该

星下点的标号，分别记录为 和 。具体

操作步骤与粗搜索类似，若当前星下点到当前观

测结果的球面距离 为 中的局部最小

值，且该局部最小值小于1000 km，则认为当前星

下点为距离当前观测结果最近的星下点，并将当

前星下点标号赋值给 ，将当前星下点距当前

观测结果的球面距离 赋值给 ，停

止精搜索，同时将当前星下点标号作为下个观测

结果粗搜索的搜索起始点。

isub_fine Nsub_along_track

N
isub_fine
sub_along_track Nicell, jcell

cell_along_track

(3) 计算行列号。根据精搜索确定的“最小距离

星下点”标号 ，从 中查询获得

，并赋值给 ，作为观测结

Dicell, jcell
cell_min

Nicell, jcell
cell_cross_track

果重采样对应的风矢量面元行号(沿轨向面元号)。
同时利用步骤2获得的“最短距离” 计算风矢

量面元列号(交轨向面元号) ，计算方法为

Nicell, jcell
cell_cross_track = f ix(Dicell, jcell

cell_min/25)+1 (3)

icell jcell

Nicell, jcell
cell_along_track Nicell, jcell

cell_cross_track

Picell, jcell
cell_lat Picell, jcell

cell_lon

Nicell, jcell
cell_along_track Nicell, jcell

cell_cross_track

(4) 风矢量面元赋值。对每个观测结果进行循

环，将sigma0观测结果以及相应的几何观测参数赋

值到相应的风矢量面元。具体来说，记当前sigma0
观测点标记为 、 ，根据步骤3计算获得的行

列号 、 ，将当前观测结

果、入射角、方位角、位置信息 ,  、

质量标识以及其他相关辅助信息赋值到行列号分

别为 、 的风矢量面元。

isub_fine

(5) 将距当前观测点球面距离最近的星下点标

号 作为下个观测结果粗搜索的搜索起始点，

开始对下一个观测结果的行列号计算。

4    面元匹配结果分析

采用本文提出的面元匹配方法，对HSCAT观
测数据进行处理，并对面元匹配结果进行分析。

为验证面元匹配算法的有效性，首先对2013年5月
30日HSCAT第8368轨数据匹配结果的风矢量面元

位置分布、每个风矢量面元的观测数量空间分布

进行分析，所得结果如图4、图5所示。对每个风

矢量面元，计算落入该风矢量面元的所有观测结

果的几何分布重心，并以该重心位置代表风矢量

面元的位置。图4(a)和图4(b)分别给出了通过上述

处理所得的面元匹配后风矢量面元重心位置在中

低纬度和高纬度地区的分布图。图5(a)和图5(b)则
给出了与图4对应区域每个风矢量面元所获得的独

立观测结果的次数空间分布结果。从图4和图5
可以看出，通过本文提出的面元匹配算法，在高

纬度和中低纬度地区均可对sigma0进行有效的重采

样，风矢量面元的位置分布均匀，每个风矢量面

元均有足够数量的独立观测sigma0，可以满足风矢

量反演的需求。

在此基础上，利用2013年1月1日到1月31日
HSCAT面元匹配结果，对每个面元的后向散射系

数独立观测数量随距离星下点的距离变化情况进

行统计分析，结果如图6所示。由于交轨向面元号

与面元距星下点的距离直接相关，标号为38和
39的面元距星下点距离最近；以38、39标号为中

心，标号越靠近两边的面元距星下点越远。因

此，面元的后向散射系数独立观测数量随距离星

邹巨洪 等：海洋二号卫星微波散射计面元匹配 829     



下点的距离变化，可以等价于面元的后向散射系

数独立观测数量随面元交轨向标号的变化。图6中
红色曲线代表内波束后向散射系数独立观测数量

随交轨向面元号的变化情况，绿色曲线为外波束

后向散射系数独立观测数量随交轨向面元号的变

化情况，蓝色曲线为两个波束独立观测数量之和

随交轨向面元号的变化情况。通过图5可以看出，

HSCAT每个面元的后向散射系数独立观测数量，

随面元到星下点距离的变化近似为以星下点为对

称轴的轴对称分布。在刈幅的任何位置的面元，

内外波束刈幅内独立观测样本数最小值为3次，且

内波束独立观测样本数在面元标号为11和66处(距
内波束刈幅边缘3个面元距离，对应约75 km处)取
得极大值12次，外波束独立观测样本数在面元标

号为4和73处取得极大值(距离外波束边缘3个面元

距离，约75 km处)14次。

面元匹配的最终目标是为风矢量反演准备满

足要求的sigma0观测数据，因此，通过面元匹配划

分的风矢量面元网格，以及匹配到每个风矢量面

元对应的观测结果，能否有效地反演得出风矢

量，将是评判面元匹配方法是否有效的重要指

标。结合最大似然估计算法和圆中数滤波方法，

对本文面元匹配所得的sigma0进行反演，所得结果

如图7、图8所示。从图7、图8中可以看出，本文

 

图 4    风矢量面元重心位置分布图

Fig. 4    Distribution of gravity centre for wind vector cell

 

图 5    每个面元的不同方位角观测结果数量分布图

Fig. 5    Total numbers of independent looks for each Wind Vector Cell (WVC)
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的面元匹配方法，可在全球范围内对观测结果进

行有效的重采样，同时通过反演所得台风风向呈

现明显的涡旋状分布，风眼位置明显可见，符合

台风的基本分布特征，说明本文的面元匹配结果

可以满足高质量海面风场反演的要求。

利用NDBC浮标实测数据，对采用本文算法所

得的HSCAT海面风矢量进行验证。所采用的浮标

位置分布如图9所示，采用10 min平均的浮标观测

海面风场数据，取匹配的时间窗口为2 h，空间窗

口为25 km，通过3 sigma法进行质量控制以剔除部

分异常数据，并同时剔除离岸距离小于100 km的

数据。从2013年5月1日到5月31日，共获得396组
同步观测数据，其中风速均方根误差为1.7 m/s，风

向均方根误差为23.4°。同步观测数据对比分析结

果如图10、图11所示，说明通过本文方法所得

HSCAT海面风矢量具有较高的精度，进一步印证

了本文的面元匹配结果可以满足高质量海面风场

反演的要求。
 

图 6    每个面元的后向散射系数独立观测数量随交轨向面
元分布图

Fig. 6    Distributions for total numbers of independent looks
for each WVC according to cross-track WVC index

 

图 7    HSCAT风矢量反演结果(2014年10月31日)
Fig. 7    Retrieved HSCAT wind vector (October 31, 2014)

 

图 8    HSCAT台风鹦鹉风场反演结果(October 31, 2014)
Fig. 8    Retrieved HSCAT wind vector for typhoon Nuri

(October 31, 2014)
 

图 9    NDBC浮标位置分布图

Fig. 9    Location of NDBC buoy
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5    结　论

本文结合HSCAT工作特点，提出了一种可业

务化运行的HSCAT面元匹配方法。该方法采用以

星下点轨迹为中心，以顺轨向及交轨向为坐标轴

的网格划分方式，简化网格划分。同时利用L1B级

数据产品中提供的卫星星下点数据，对每个观测

结果，搜索与之球面距离最近的卫星星下点数

据，并利用该最近球面距离计算获得交轨方向的

标号，同时计算该星下点与起始点沿星下点轨迹

的球面累加距离，并以此距离计算顺轨方向的标

号，从而确定该观测结果在顺轨—交轨坐标网格

体系下所对应的风矢量面元，达到重采样的目

的。在计算搜索sigma0与各星下点球面距离的最小

值时，采用了粗搜索和精搜索两级搜索策略，以

提高计算效率。该方法充分利用了L1B级数据产品

提供的星下点位置信息，且整个过程只涉及两点

之间球面距离计算等简单操作，避免了常用的面

元匹配算法中所用到的投影变换等较为烦琐的计

算，因此具有计算过程简单，易于业务化应用等

优点。对面元匹配结果的风矢量面元位置分布、

每个风矢量面元的观测数量空间分布分析结果表

明，通过本文给出的面元匹配算法，在高纬度和

中低纬度地区均可对sigma0进行有效的重采样，风

矢量面元的位置分布均匀，每个风矢量面元均有

足够数量的独立观测sigma0，可以满足风矢量反演

的需要。对每个面元的后向散射系数独立观测数

量随距离星下点的距离变化情况进行统计分析结

果表明，HSCAT每个面元的后向散射系数独立观

测数量随面元到星下点距离的变化近似为以星下

点为对称轴的轴对称分布，且独立观测数在距刈

幅边缘3个面元处取得极大值，说明通过本文算法

所得的面元匹配结果可以满足风场反演所要求的

每个风矢量单元不少于3个独立观测样本的条件，

同时也验证了HSCAT观测时序和观测几何等系统

设计的合理性。利用NDBC浮标实测数据，对采用

本文算法所得的HSCAT海面风矢量进行验证，所

得风速均方根误差为1.7 m/s，风向均方根误差为

23.4°，说明通过本文方法所得HSCAT海面风矢量

具有较高的精度，进一步印证了本文的面元匹配

结果可以满足高质量海面风矢量反演的要求。当

然，本文提出的面元匹配方法对于HSCAT星下点

位置信息的连续性有一定的依赖，如何避免星下

点信息出现缺失或者数据异常等情况对面元匹配

结果的影响是下一步要研究的内容。
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Operational regrouping algorithm for HSCAT
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2. Key Laboratory of Space Ocean Remote Sensing and Applications, State Oceanic Administration, People’s Republic of China,

Beijing 100081, China

Abstract: Regrouping refers to the process of resampling the backscattering coefficients that are stored according to the observation se-

quence and the corresponding parameters of wind vector cell observation geometry. Regrouping is important in scatterometer data pro-

cessing because it directly affects the final measurement accuracy. In August 2011, China launched its first operational satellite-borne scat-

terometer HSCAT. Thus, designing a suitable regrouping algorithm for accurately retrieving wind speed and direction data from HACAT

observations is necessary. On the basis of the regrouping method for QuikSCAT and Shenzhou-4 multi-mode microwave remote sensing

scatterometer, the present work has designed a business operational regrouping algorithm for HSCAT in accordance with its observation

characteristics.

        This study offers a re-designed regrouping algorithm that includes two critical steps: (1) the generation of a ground grid and (2) the res-

ampling of observation results. To simplify the resampling process, HSCAT adopted a convenient grid model along the sub-track swath,

which centered on the nadir track, with a coordinate system specifying the location of a given point in terms of “longitude” parallel to the

nadir track and “latitude” perpendicular to the nadir track. The origin of the nadir track grid is at the southernmost orbit latitude (rev bound-

ary), and the resolution is set to 25 km×25 km. After the sub-track grid was set, for each “egg” this study searched the nadir track point with
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the shortest spherical distance to the observed backscattering coefficient, and this shortest distance was used to calculate the cross-track in-

dices (column_number) in the sub-track grid for the “egg”. Then, the distance between this nadir point and the nadir point at the southern-

most orbit latitude (rev boundary) was calculated. Moreover, this distance was used to calculate the along-track indices (column_number)) in

the sub-track grid for the “egg”. To improve calculation efficiency, we used coarse and fine search strategies when searching for the minim-

um spherical distance between the backscattering coefficient and the nadir track point.

        To verify the effectiveness of the proposed regrouping algorithm, we first analyzed the location distribution of wind vector cells and the

spatial distribution of the total independent observation number of each wind vector cell in high-latitude and low-latitude areas. Results show

that the wind vector cells are uniformly distributed, and a sufficient number of independently observed backscattering coefficients are in-

cluded in each cell, which can satisfy the requirements of wind vector retrieval. Meanwhile, comparison of NDBC buoy wind and the re-

trieved wind shows that the standard deviations of wind speed and wind direction are 1.7 m s–1 and 23.4° for the retrieved wind, respectively,

indicating that the proposed regrouping algorithm can meet the requirements for high-quality sea surface wind field retrieval.

        This article proposes a business operational regrouping method for HSCAT. To simplify the resampling process, this method adopts the

sub-track grid in along-track and cross-track directions with grid cells having approximately 25 km resolution. Meanwhile, the shortest

spherical distance between each independent backscattering coefficient measurement (“egg”) and the nadir track point was used to calculate

the cross-track indices (column_number) in the sub-track grid for each “egg” and the distance between the nadir point with “shortest spheric-

al distance” and the nadir point at the southernmost orbit latitude (rev boundary) was used to calculate the along-track indices (column_num-

ber) in the sub-track grid for the “egg” In this way, the grid cells corresponding to the observed backscattering coefficients in the along-

track/cross-track coordinate network were determined, and the resampling was completed. We used coarse and fine search strategies when

searching for the minimum spherical distance between the backscattering coefficient and the nadir track point, effectively improving calcula-

tion efficiency. According to the post-regrouping location distribution of wind vector cells and the spatial distribution of the observation

number of each wind vector cell, the proposed regrouping algorithm can achieve effective resampling of backscattering coefficient. After

resampling, the acquired wind vector cells are uniformly distributed, and a sufficient number of independently observed backscattering coef-

ficients are included in each wind vector cell. These results indicate that the backscattering coefficients can be resampled effectively.

Key words: regrouping, HY-2 satellite, HSCAT, wind vector cell, sub-track grid

Supported by National Science and Technology Support Program of China (No.2013BAD13B01); National Natural Science Foundation of

China  (No.41576177);  High-tech  Industrialization  Projects  of  the  National  Development  and  Reform  Commission  of  China

(No.[2012]2083); Marine Public Projects of China (No.201305032)

    834 Journal of Remote Sensing     遥感学报     2017, 21(6)


