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GNSS-R 海洋遥感监测技术综述
李颖 1，朱雪瑗 1，曹妍 2，刘丙新 1，杨勇虎 1

（1.大连海事大学 航海学院，辽宁 大连 116026; 2.大连海事大学 交通运输管理学院，
辽宁 大连 116026）

全球导航卫星系统（Global Navigation Satellite System）经历了

40 余年的发展，已逐渐成为国家空间信息基础设施的重要组成部分。GNSS

不仅为空间用户提供了导航定位和精确授时信息，还提供了高度稳定、可

长期使用的 L 波段免费信号资源，逐步超出了导航系统功能设计目标，应

用在测绘、监测、交通、跟踪和军事等众多领域(季宇虹 等，2010)。其

中，GNSS-R（GNSS-Reflection）是 20 世纪 80 年代发展起来的一个分支，

其为全球提供了全天时、全天候、覆盖范围广、成本低的遥感信息，并迅

速成为海洋遥感技术发展的分支学科。

通过数十颗 GNSS 卫星的海洋反射信号，可以用来反演在海洋气象学、

海洋水文学、海洋渔业、海洋航运和海洋环境等方面重要的海态物理参

数，并弥补现在国内常规实时海洋气象观测资料的不足，为远洋航运发

展、海洋资源开发、海洋环境保护、海洋灾害预警预报、监管应急和巡航

救助等提供重要技术支持。本文正是从此研究意义出发，结合国内外研究

现状，剖析了 GNSS-R 海洋遥感监测技术原理与散射理论模型，着重探究了

GNSS-R 在海洋风场、海面高度和有效波高、海冰分布和溢油信息提取和移

动目标监测等方面的反演方法，并提出了 GNSS-R 海洋遥感未来的技术展

望。

全文链接
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专家点评 集思广益

本论文主要ľ GNSS-R 全球导航系统在海洋遥感监测方面的研究Ŀ展Ŀ

行ŀŁ系统地łŃ，重ńŅŃņ技术的发展过Ň、主要技术原理与理论模

型以ň在海面风场、海面高度、海冰监测等方面的应用，并ľ未来技术发

展提出研究方ŉ。ľ于ĭ用 GNSS-R 开展海洋遥感研究有参ŊŋŌ。

——赵朝方（中国海洋大学信息科学与工程学院 教授）

GNSS-R 的研究和应用在ō国还Ŏ于起步ŏ段，已经开展了一Ő理论研

究和应用őŒ，并取得了œ步成Ŕ。本文ľ国内外 GNSS-R 的发展和应用现

状Ŀ行了系统的ŕ理和Ŗ结，ŗŘ了 GNSS-R 海洋遥感的原理与理论模型，

以ň在反演海面高度、海面波高和海冰ř度，反演海面Śś度，测Ŝ海面

风场，监测溢油污染信息等方面的原理和方法，并有ŝľ性地提出了Ş

ş，ľĭ用Šš和全球导航卫星系统开展Ţţ海洋应用研究Ť有Łť的参

ŊŋŌ。 ——李四海（国家海洋信息中心 研究员）

http://hytb.nmdis.gov.cn/
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全球导航卫星系统是国家空间信息基础设施的重要部分。国外已ľ

GNSS-R 开展了大Ŝ的研究Ŧ作，ŧ已ĿŨ业ũŪŏ段，ūō国Ţľ在Ŭ方

面发展Łŭ，作ŮŗŘ了 GNSS-R 海洋遥感发展过Ň、原理与模型等，并ľ

GNSS-R 的海洋应用Ŀ行了探ů，ŰŃ了探测的ű理与Ų在的不足，提出了

ō国在开展 GNSS-R 方面ų要Ŀ一步开展Ŧ作的内Ŵ，ŵ出了ō国Ŀ行

GNSS-R 的海洋应用方ŉ，可Ŷō国的 GNSS-R 的海洋应用提供有益参Ŋŋ

Ō。

——邹亚荣（国家卫星海洋应用中心）

GNSS-R是一ŷŸ型的海洋Ź波遥感数źŻ集ż段，弥补了Ž统遥感数

źž卫星过境时间ſƀ，GNSS-R海洋遥感Ť有Ɓ大的应用前Ƃ。ƃ是基于

GNSS-R的海洋遥感还Ų在Ƅ多ƅ题ų要ƆƇ，ƈƉ星Ɗ环境ƋGNSSŭ反射

信号的ƌ速ƍ获、海上目标精确定位以ň海洋参数的有效反演等。本文ŗ

Ř了GNSS-R 海洋遥感的原理ň其在海洋风场、海面高度、有效波高、海冰

分布和溢油信息提取和移动目标监测等方面的应用，并ľ未来的ţƎ技术

和发展方ŉ提出了自Ə的Şş。文Ɛľ于开展GNSS-R海洋遥感研究，实现

GNSS-R海洋遥感监测业ũŪ应用Ť有重要的参ŊŋŌ。

——韩震（上海海洋大学海洋科学学院 教授）

欢迎专家学者对论文进行点评，分享观点，集思广益。

（排名不分先后）
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扩展阅读

海洋地理信息系统研究进展

海洋地理信息系统能够对海洋数据和信息进行高效地存储、管理、分析、显示和

共享，可以大大提高海洋数据的使 用率和工作效率，其研究和应用日渐受到人们的重

视。在此背景下，重点从海洋地理信息系统理论构成体系，即从时空数据 模型、时空

场特征分析、信息可视化及信息服务 4个方面回顾了近年来海洋地理信息系统研究工

作，探讨了当前研究的不足 和发展前景。时空数据模型研究未来将更多地强调时间维

拓展和尺度变化的适应性方面；时空场特征分析会将海洋过程纳入 其重点考虑范畴；

海洋信息可视化将更加面向体验和跨尺度，并更多地将虚拟技术与真实现实结合起

来；信息服务方面则会 强调服务的智能化，注重海洋信息本体或知识表达问题，追求

主动数据生成和提供。

卫星遥感海面高度数据在渔场分析中的应用综述

通过对卫星测高数据进行分析，结合国内外有关海面高度数据在海洋渔场分析方

面应用的文献，着重分析了海面高 度数据与常规海洋外界环境因子之间的关系，概括

了海面高度数据对海洋渔场资源变化的影响，并综述了西方渔业发达国家 利用测高数

据采用直接和间接方法在海洋渔场环境分析及渔情预报方面的研究应用与进展，最后

指出我国海面高度数据在渔 场分析方面的应用现状以及存在的问题，并基于国外情

况，对我国今后使用卫星测高数据在渔场方面的应用研究提出了几点建议。

基于WSRF的海洋遥感数据集成与共享机制设计与实现

遥感技术以其独特的技术优势可为海洋调查、保护、开发、管理提供重要的技术

支撑。但遥感数据存在多源、异构、海量的特点，传统的基于文件的和基于数据库的

集中式存储管理已经面临存储容量、工作效率等方面的问题。另外，由于缺乏有效的

共享机制，大多数数据得不到充分利用，形成了一个个信息孤岛，造成了资源浪费。

http://hytb.nmdis.org.cn/ch/reader/view_abstract.aspx?flag=1&file_no=20140401&journal_id=hytb
http://hytb.nmdis.org.cn/ch/reader/view_abstract.aspx?flag=1&file_no=20130417&journal_id=hytb
http://hytb.nmdis.org.cn/ch/reader/view_abstract.aspx?flag=1&file_no=20130212&journal_id=hytb
http://hytb.nmdis.gov.cn/
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因此本文提出基于 WSRF 的分布式海洋遥感数据集成与共享机制，通过数据层、服务

层、服务管理层、应用层和表示层 5层架构使用户能够透明地共享、一体化地处理已有

的遥感数据，文中还进行了核心服务功能的设计和接口设计，并搭建了一个部门级的应

用平台，为海洋管理及相关工作的深入推进提供有效支撑。

曹妃甸地区潮间带演变的遥感监测

选用美国 Landsat 系列卫星、中巴卫星 CBERS 及中国 HJ-1 卫星 1981-2011 年 7

个时相的遥感数据及潮汐潮位资料， 应用“相同潮位对比法”，分析研究了曹妃甸地

区潮间带的空间分布特征和潮滩动态演变趋势。结果表明：近三十年来，受潮滩围垦、

填海造陆等人类活动的影响，潮间带形态发生了很大变化，潮间带上边界逐渐向海推

进，最大推进距离达 3 km 左右，使得上部潮滩面积不断减少；同时，受输沙量减少、

风浪冲刷、沉降作用及海平面上升等因素的综合影响，潮滩下部整体上处于侵蚀状态，

西部滩面侵蚀较轻，东部滩面侵蚀较严重。另外，在该区大规模开发建设期间，潮滩的

平衡状态被破坏，部分岸段出现了潮滩暂时淤高的现象。
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