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复杂海域犈犚犛１卫星测高波形的波形分类方法研究
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摘　要：分析表明海域的两类基本波形类型为镜面和散射波形，提出了波形移动相关分析，用于复杂海域波形

分类。在近海和南极海域实验区，对ＥＲＳ１回波信号波形分类。结果表明，脉冲峰值、β５和波形移动相关分

析均可进行波形分类。
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　　尽管卫星测高在地球科学研究中取得瞩目的

成果［１，２］，但测距精度和地球物理改正不准［３］等多

种因素限制了卫星测高在非开阔海域［３４］（如近海

和南极海域）的应用。

回波波形是卫星测高的直接观测量［５］。非开

阔海域受其反射面性质影响，回波波形通常不满足

Ｂｒｏｗｎ模型
［２３，６９］，降低了其测距精度。通常采用

波形重定算法解决该问题，而不同反射面需要采用

不同的波形重定算法，因此波形分类，即提取出不

同反射面产生的回波波形，显得尤其重要，成为影

响卫星测高在非开阔海域应用研究的关键问题。

波形分类，一方面是研究不同反射面的最佳波形重

定算法的基础，另一方面利用回波波形与反射面的

对应关系，用于特定反射面（如海冰）的研究。

本文分析了海洋回波信号的基本波形类型，

据此提出了波形移动相关分析法，用于近岸和水

冰混合区等复杂海域的波形分类，利用ＥＲＳ１／

ＧＭ波形数据在实验区比较和探讨了几种波形分

类方法的实用性。

１　测高波形基本类型

１．１　犅狉狅狑狀模型

由Ｂｒｏｗｎ模型
［６］，开阔海域卫星测高平均海

面波形可表示为［１０］：
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式中，犃 表示波形振幅；σ表示上升时间参数，反

映有效波高的变化；狋为采样点与波形前缘中点

的时间差；α为与波形后缘有关参数；ｅｒｆ为误差

函数［９］。稳定运行的测高仪，α可看成常数
［１０］，本

文选取ＥＲＳ１测高数据，α＝１３７ｎｓ。

１．２　海洋回波波形的基本类型

对海洋回波波形进行分析，发现可将其分成

以下３种：① 散射波形
［１１］，其反射方式为散射，该

波形是开阔海域回波信号的基本波形，符合

Ｂｒｏｗｎ模型，由近岸海域和反射面粗糙及巨型浮

冰产生［６，１１］；② 镜面波形［１１］，其反射方式为镜面

或似镜面反射，不符合Ｂｒｏｗｎ模型，该波形是典

型的海冰回波波形，由多年海冰之间的静态海水

面或新冰的体表面产生，而海岸线周围的静态水

体也产生该波形；③ 包含了多个波形前缘的复杂

波形［３］，通常在冰盖和近岸海域出现，该波形可简

单看成散射波形和镜面波形的组合。因此，镜面

波形和散射波形是海洋回波波形的两类基本波形

类型。




