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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

本文件由中华人民共和国自然资源部提出。

本文件由全国地理信息标准化技术委员会卫星应用分技术委员会（SAC/TC230/SC3）归口。

本文件起草单位：自然资源部第一海洋研究所、自然资源部第二海洋研究所、国家卫星海洋应用中

心、国家海洋信息中心。

本文件主要起草人：孙伟富、马 毅、郝增周、徐 莹、李艳雯、赵宇佳。
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引言

随着航天技术的快速发展，卫星遥感已逐渐成为获取地球空间信息的重要手段，为海洋温度锋面检

测与分析提供了新的有效技术途径，使大范围和全球海洋温度锋面常态化调查成为可能。遥感数据的获

取、处理、海洋温度锋面的提取和验证是海洋温度锋面遥感调查中的重要环节，由本文件对海洋温度锋

面遥感调查的相关工作内容、技术流程与技术要求等进行规定。
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海洋温度锋面遥感调查技术规范

1 范围

本文件确立了海洋温度锋面遥感调查的总则、调查流程，规定了调查过程、结果验证、图件制作、

质量检验以及数据汇总与资料归档等内容。

本文件适用于基于多源卫星遥感数据的海洋温度锋面遥感调查。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 14950—2009 摄影测量与遥感术语

GB/T 15920—2010 海洋学术语 物理海洋学

GB/T 14914.5—2021 海洋观测规范 第5部分：卫星遥感观测

GB/T 19710—2005 地理信息 元数据

3 术语和定义

GB/T 14950—2009、GB/T 15920—2010、GB/T 14914.5—2021和GB/T 19710—2005界定的以及下列

术语和定义适用于本文件。

3.1

海洋温度锋面 oceanic temperature fronts

海洋中温度梯度明显增大的两种或几种水体之间的水平混合狭窄过渡带。

[来源：GB/T 15920—2010，2.1.59，有修改]
3.2

遥感 remote sensing

不接触物体本身，用传感器收集目标物的电磁波信息，经处理、分析后，识别目标物，揭示其几何、

物理特征和相互关系及其变化规律的现代科学技术。

[来源：GB/T 14950—2009，3.3.1]
3.3

水团 water mass

源地和形成机制相近，具有在长时间保持相对均匀和稳定的物理和化学特征及大体一直的变化趋势，

而与周围海水存在一定差异，且空间尺度不可忽视的水体。

[来源：GB/T 15920—2010，2.1.44]
3.4

海表温度 sea surface temperature
海洋表层海水冷热程度的物理量。

注：海水表面到0.5m深处之间的海水温度。卫星遥感反演海温为海面表层温度。

[来源：GB/T 14914.5—2021，3.7]
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3.5

红外遥感 Infrared remote sensing
传感器工作波段限于红外波段范围之内的遥感。

[来源：GB/T 14950—2009，3.9]
3.6

微波遥感 microwave remote sensing
传感器工作波段限于微波波段范围之内的遥感。

[来源：GB/T 14950—2009，3.10]
3.7

微波辐射计 microwave radiometer
测量地球表面和大气辐射的被动遥感传感器。

[来源：GB/T 14914.5—2021，3.6]
3.8

被动式遥感 passive remote sensing

直接接收来自目标物的辐射信息的遥感方式。

[来源：GB/T 14914.5—2021，3.12]
3.9

空间分辨率 spatial resolution

在扫描成像过程中一个光敏探测元件通过望远镜系统投射到地面上的直径或对应的视场角度。

[来源：GB/T 14950—2009，4.104]
3.10

目视判读 visual interpretation

判读者通过直接观察或借助判读仪以研究地物在遥感影像或其他像片上反映的各种影像特征，并 通

过地物间的相互关系来推理分析，识别所需地物信息的过程。

[来源：GB/T 14950—2009，4.144]
3.11

遥感制图 remote sensing cartography；remote sensing mapping

通过对遥感影像目视判读或利用图像处理系统对各种遥感信息进行增强与几何纠正并加以识别、分

类和制图的过程。

[来源：GB/T 14950—2009，5.126]
3.12

特征提取 feature extraction

a）对某一模式的一组测量值进行变换，以突出该模式具有代表性特征的一种方法。

b）通过影像分析和变换，以提取所需特征的方法。

[来源：GB/T 14950—2009，5.165]
3.13

信息提取 information extraction

从原始数据中按一定要求识别和提取特定信息的过程。

[来源：GB/T 14950—2009，5.173]
3.14

影像融合 image fusion

用各种手段把不同时间、不同传感器系统和不同分辨率、不同波段的众多影像进行复合变换，生成

新的影像的技术。
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[来源：GB/T 14950—2009，5.199]
3.15

专题图 thematic map

反映自然和社会某一种或某几种主题要素或现象的地图。

4 总则

4.1 调查目的

通过对多源卫星遥感数据的处理，开展海洋温度锋面遥感调查工作，获取海洋温度锋面位置、发生

频次、强度以及时空分布信息，统计分析调查海域海洋温度锋面的位置分布、发生频次、强度特征，统

计分析海洋温度锋面的时空分布特征，制作海洋温度锋面时空分布和发生频次专题图。

4.2 调查原则

基于多源卫星遥感数据提取海洋温度锋面特征信息，严格做好卫星遥感数据处理过程中的质量控制

和管理，统一成果编制过程所用数据、图件的格式，保证最终成果的科学性和实用性。

4.3 调查范围

近海、大陆架、深海、大洋等海洋温度锋面发生海域。

5 调查流程

收集覆盖调查海域的多源卫星红外和微波遥感融合海表温度网格数据并进行预处理，根据海洋温度

锋面判定方法，识别海洋温度锋面，提取海洋温度锋面中心线位置、发生频次等特征参数，统计和分析

海洋温度锋面特征并制作专题图。工作流程如图1所示。
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图 1 海洋温度锋面遥感调查工作流程

6 调查过程

6.1 数据获取

收集覆盖调查海域的海表温度网格数据，海表温度网格数据空间分辨率优于0.25°，时间分辨率1天。

海表温度数据宜采用Remote Sensing System提供的每日9km的MW_IR OI SST数据，或NOAA提供的每日

0.25°的OI SST数据。待原始遥感数据获取结束，填写海洋温度锋面遥感调查原始数据获取记录表，表格

样式按照附录A中的表A. 1执行。

6.2 数据处理

a) 针对每日的海表温度网格数据，读取数据中的经度、纬度、标志信息、空间分辨率、海表温度

值、尺度因子和偏置。

b) 根据网格数据提供的海表温度值、尺度因子、偏置等信息提取真实海表温度信息。

c) 根据标志信息剔除受云、气溶胶、降雨、海冰影响的观测点。

d) 根据调查海域的有效海表温度范围剔除无效数据。
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e) 利用海表温度数据，计算出海表温度的水平变化梯度。

6.3 锋面的特征判定

海洋温度锋面在海表温度遥感数据上具备以下特征一般可判定为海洋温度锋面：

f) 海洋温度锋面的海表温度梯度明显高于其他区域；

g) 海洋温度锋面区域内的所有网格点的海表温度梯度应全部大于区域边界值；

h) 海洋温度锋面区域内存在海表温度梯度极大值；

i) 海洋温度锋面空间尺度（海洋温度锋面中心线）大于 50km；

海洋温度锋面遥感数据典型样例见附录 B。

6.4 海洋温度锋面信息提取

6.4.1 锋面范围

6.4.1.1 海洋温度锋面在卫星遥感梯度数据中以较大梯度的形式出现。针对海表温度数据，计算出海表

温度的水平变化梯度。

6.4.1.2 基于海表温度的梯度累积直方图来确定锋面检测的阈值。针对同一锋面在不同季节的变化情况，

检测阈值过低会导致无法过滤噪声，影响检测结果准确性，阈值过高则出现漏检。选择 85%处的值作为

低阈值，95%处的值作为高阈值，该阈值选择方法宜更好地得到夏秋季节的温度锋，同时不会影响冬春季

节检测结果，在锋面强度较弱的时期也能检测到锋面的信息。

6.4.1.3 海洋温度锋面范围在梯度累积直方图 85~95%范围的闭合区内。

6.4.2 锋面中心线

6.4.2.1 采用遥感数据专用处理软件，导入提取的海洋温度锋面范围文件，根据边缘检测算子，检测锋

面中心线位置。

6.4.2.2 计算锋面中心线长度。填写成果数据记录表，表格样式按附录 C中的表 C. 1执行，成果数据的

元数据填写格式按表 C. 2执行。

6.4.3 锋面频次

锋面中心线在不同网格点上出现的次数。

6.4.4 锋面平均强度

锋面范围内所有网格点强度的算术平均值。

6.5 海洋温度锋面信息统计与分析

6.5.1 空间统计与分析

根据提取的海洋温度锋面特征数据，统计海洋温度锋面的位置、长度、强度等属性特征的空间分布，

分析海洋温度锋面属性特征的空间分布特征。

6.5.2 时间统计与分析

根据提取的海洋温度锋面特征数据，统计月、季、半年和年的海洋温度锋面数量、锋面长度和强度，

分析海洋温度锋面月、季、半年和年的时间分布特征。

7 结果验证
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7.1 验证内容

验证内容主要包括：

——海洋温度锋面的位置；

——海洋温度锋面的强度。

7.2 验证方法

7.2.1 遥感数据验证

7.2.1.1 利用同步遥感数据验证提取的海洋温度锋面位置信息，遥感数据应满足如下要求：

a) 两种数据的时间间隔不大于 1 天；

b) 两种数据的空间分辨率宜在相同数量级范围内。

7.2.1.2 利用覆盖同一海域、时间间隔在 1 天之内的两种遥感数据，分别在两种遥感数据中确定海洋温

度锋面的位置，对比验证海洋温度锋面的位置信息。

7.2.1.3 利用覆盖同一海域、时间间隔在 1 天之内的不同海表温度数据，对比验证海洋温度锋面的强度。

7.2.2 实测数据验证

7.2.2.1 利用准同步现场观测数据验证提取的海洋温度锋面位置信息，现场观测数据应满足如下要求：

a) 现场观测数据与遥感数据的时间间隔不大于 7 天；

b) 潜标/浮标获取的温度观测资料，时间分辨率不低于 7 天。

7.2.2.2 选取与海洋温度锋面遥感数据覆盖同一海域、时间间隔在 7 天之内的现场温度观测数据，通过

现场获取的温度梯度跃迁位置信息，与遥感海洋温度锋面位置进行对比验证。

7.2.2.3 选取与海洋温度锋面遥感数据覆盖同一海域、时间间隔在 7 天之内的现场温度观测数据，通过

计算温度梯度，与遥感海洋温度锋面强度对比验证。

7.2.3 符合性判断

利用遥感数据和现场观测数据验证调查结果，符合以下特征，则判定为是同一个海洋温度锋面。

a) 同一时间的两种遥感数据，获取的海洋温度锋面位置偏差小于 50 km，判定为同一个锋面；

b) 不同时间的同一种遥感数据，获取的海洋温度锋面位置偏差小于 50km，判定为同一锋面；

c) 现场观测数据与海洋温度锋面遥感调查结果获取的时间间隔小于 7天，获取的海洋温度锋面位

置偏差小于 50km，判定为同一锋面。

8 图件制作

8.1 海洋温度锋面位置分布专题图

海洋温度锋面位置分布图件应包括以下要素：

d) 调查区域的位置和范围；

e) 海洋温度锋面日、月、季、半年和年的位置统计信息；

f) 输出分辨率不低于 300 dpi。
待海洋温度锋面位置分布专题图生成后，填写海洋温度锋面遥感调查专题图数据记录表，表格

样式按附录 C中的表 C. 3执行，海洋温度锋面遥感调查专题图数据的元数据文件表应符合附录 C中

表 C. 4的要求。海洋温度锋面分布专题图样例见附录 D。

8.2 海洋温度锋面频次专题图
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海洋温度锋面发生频次图件应包括以下要素：

a) 调查区域的位置和范围；

b) 海洋温度锋面日、月、季、半年和年发生频次；

c) 输出分辨率不低于 300 dpi；
d) 海洋温度锋面发生频次统计区域网格优于 5°×5°。
海洋温度锋面频次分布专题图样例见附录D。

8.3 图件构成要素

信息专题图的构成宜包括以下要素：

a) 图名；

b) 图号；

c) 坐标系；

d) 比例尺；

e) 投影及中央经线；

f) 图例；

g) 密级；

h) 内外图廓线；

i) 公里网；

j) 经纬度及其注记；

k) 数据类型；

l) 数据时间；

m) 制作单位；

n) 制作时间；

o) 主要地名。

8.4 地理坐标系

坐标系要求如下：

a) 投影采用高斯—克吕格投影，1:10000 及更大比例尺的采用 3°分带，小于 1:10000 比例尺采用

6°分带；

b) 大地坐标系统宜采用 CGCS2000坐标系；

c) 高程基准宜采用 1985国家高程基准，时间系统宜采用世界标准时间（UTC）。

9 质量检查

9.1 检查内容

海洋温度锋面遥感调查过程中，需要对调查所涉及的如下内容进行质量控制检查：

a) 原始遥感数据；

b) 处理后遥感数据；

c) 提取的成果数据；

d) 专题图制作；

e) 调查人员。

9.2 检查方法
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采用遥感数据专用处理软件，利用人机交互式的方法进行检查。逐一打开用于海洋温度锋面调查的

原始遥感数据、提取的海洋温度锋面成果数据和制作的专题图，检查数据的格式、类型、范围等，检查

中发现的问题应及时退回修改，然后复查，直至合格为止。调查人员应经过严格的岗前培训。

9.3 符合性判断

利用人机交互式的方法对调查结果进行质量检查，符合以下要求，则满足调查标准。

a) 原始遥感数据应覆盖调查区域，且具有可读性；

b) 提取的海洋温度锋面信息结果应完成对比验证；

c) 专题图应满足制图要求；

d) 调查人员应具有岗前培训证书。

10 数据汇总与资料归档

10.1 数据汇总

调查工作结束后，检查原始遥感数据集、调查成果数据集和专题图数据集的完整性、准确性和一致

性。数据汇总要求如下：

a) 原始遥感数据空间范围应覆盖调查区域，数据格式为 NetCDF格式或其他通用遥感处理软件可读

取的数据格式；

b) 原始遥感数据命名规则：遥感数据类型（SST）+_数据时间；

c) 调查成果数据命名规则成果类型（海洋温度锋面中心线、海洋温度锋面发生频次等）+_数据时

间+_处理时间；

d) 专题图应包括日、月、季、半年和年的海洋温度锋面位置和频次分布。

10.2 资料归档

汇总调查工作获取的数据和提取的信息，包括原始遥感数据集、提取的海洋温度锋面成果数据集，

以及制作的海洋温度锋面专题图数据集，进行数据整编。

对调查工作整编的数据进行归档，归档数据包括：原始遥感数据集、成果数据集和专题图数据集。
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附 录 A

（规范性）

海洋温度锋面遥感调查原始数据获取记录表

海洋温度锋面遥感调查原始数据获取记录表见表 A. 1。

表 A.1 海洋温度锋面遥感调查原始数据获取记录表

序号 数据文件名称 数据类型 数据时间 空间分辨率 备注

1

2

3

4

5

6

7

8

….
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A
A

附 录 B

（资料性）

海洋温度锋面遥感数据典型样例

图B 海洋温度锋面在海表温度梯度数据中的典型样例（图中温度梯度大于0.026℃/km的高亮区域为遥感

数据中的海洋温度锋面）
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附 录 C

（规范性）

海洋温度锋面遥感调查成果数据记录表

海洋温度锋面遥感调查成果数据记录表格式见表C.1，海洋温度锋面遥感调查成果数据的元数据文件

表格式见表C.2, 海洋温度锋面遥感调查专题图数据记录表格式见表C.3,海洋温度锋面遥感调查专题图数

据的元数据文件表见表C.4。

表 C.1 海洋温度锋面遥感调查成果数据记录表

序号 成果数据文件名称 原始数据类型 成果类型 数据时间 处理时间 备注

1

2

3

4

5

….

合计

表 C.2 海洋温度锋面遥感调查成果数据的元数据文件表

序号 数据项 备注

1 文件名
填写文件名全程

2 原始数据类型 如“海表温度”

3 空间范围 如“100°E~160°E，0°—45°N”

4 空间分辨率 如“0.25°”

5 数据时间 YYYYMMDD—YYYYMMDD

6 数据格式 填写数据格式，如“.shp”

7 成果类型 如“海洋温度锋面位置”

8 处理人 实际处理人

9 处理单位 单位全称

10 处理日期 YYYYMMDD

11 检查人 技术负责人

12 检查单位 单位全称

13 检查日期 YYYYMMDD
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表 C.3 海洋温度锋面遥感调查专题图数据记录表

编号 专题图文件名称 原始数据类型 专题图类型 数据时间 制作时间 备注

1

2

3

4

5

6

7

8

….

合计

表 C.4 海洋温度锋面遥感调查专题图数据的元数据文件表

序号 数据项 备注

1 文件名
填写文件名全程

2 原始数据类型 如“海面高度异常”，

3 空间范围 如“100°E~160°E，0°—45°N”

4 空间分辨率 如“0.25°”

5 数据时间 YYYYMMDD—YYYYMMDD

6 数据格式 填写数据格式，如“.shp”

7 专题图类型 如“海洋温度锋面位置”

8 制作人 实际处理人

9 制作单位 单位全称

10 制作日期 YYYYMMDD

11 检查人 技术负责人

12 检查单位 单位全称

13 检查日期 YYYYMMDD
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附 录 D

（资料性）

海洋温度锋面分布专题图样例

海洋温度锋面位置分布专题图样例见图D. 1，海洋温度锋面频次分布专题图样例见图D. 2，海洋温度

锋面强度分布专题图样例见图D. 3。

图D. 1 海洋温度锋面位置分布专题图样例
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图 D. 2 海洋温度锋面频次分布专题图样例
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图 D. 3 海洋温度锋面强度分布专题图样例
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