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摘要：热带气旋灾害是最严重的自然灾害之一，其影响程度主要取决于气旋的中心位置和强度。提高

热带气旋中心位置及强度监测水平对于改进热带气旋分析预报精度、减少热带气旋的灾害影响具有

重要意义。本文以 HY-2B 散射计为例，分析了散射计风场散度和旋度的分布特征，发现气旋中心附

近风场的散度或旋度具有显著的分布规律，由此提出了一种新的气旋中心定位方法，并与传统的直接

定位法进行比较研究。在此基础上，进一步提出了热带气旋风圈大小估计的方法，用于评估气旋的强

度。最后，利用台风“范斯高”和“博罗依”的遥感数据对文中的方法进行验证，结果表明，使用新方法

定位的气旋中心位置与最佳路径之间的差异小于 20 km，散射计 17 m/s 风圈大小的变化一定程度上反

映了气旋的发展规律。
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1　引言

热带气旋是一种形成于热带或副热带洋面上的低

气压天气系统，通常伴有强风、暴雨和巨浪等恶劣天气

或海洋现象，一旦侵入沿海区域会造成严重的财产损

失和人员伤亡。热带气旋灾害的影响程度主要取决于

气旋强度、移动路径以及承灾体的脆弱性，因此，实时

准确的热带气旋中心位置和强度信息对于防灾、减灾

具有重要的意义。当前，国内外已经构建了地面雷达、无

人机或有人机以及遥感卫星相结合的热带气旋监测体

系。其中，卫星遥感作为一种大范围动态监测手段，是

同时获取热带气旋中心位置和强度信息最有效的手段。

过去数 10年，研究人员利用气象卫星云图数据

对强热带气旋、特别是台风的中心定位开展了大量

的研究。例如，乔文峰 [1] 提出一种基于灰色预测和活

动轮廓模型的台风中心定位方案，可以有效确定台风

的中心位置。蒋众民 [2] 对台风以及风云二号气象卫

星数据的特点进行了分析，并利用深度学习模型对有

眼台风进行中心定位，可以有效地识别不同形态台风

的中心位置。庞君如等 [3] 通过提取卫星云图纹理的

特征参数、构建并求解台风中心定位最优目标函数

的方法，实现了不同类型台风中心的准确定位。刘佳

和王旭东 [4] 首先基于气象卫星时间序列遥感图像计

算了云导风的风场，进而利用密度矩阵计算台风的中

心位置。这些方法虽然能够有效识别台风的中心位

置，但对云纹理特征不规则、强度较弱的热带气旋的

定位精度较低。此外，由于气象卫星的云导风数据反

映的是云顶高度附近的风场，与距海面 10 m处的风
 
收稿日期: 2021−02−15；修订日期: 2021−04−19。

基金项目: 国家自然科学基金青年基金（41906153）；江苏省高等学校大学生创新创业训练计划（202010300072Y）；南方海洋科学与工程广东省

实验室（广州）人才团队引进重大专项（GML2019ZD0302）。

作者简介: 刘思琦（2000—），女，江苏省徐州市人，研究方向为海洋微波遥感。E-mail：1986644716@qq.com

* 通信作者: 林文明（1984—），男，福建省仙游县人，教授，研究方向为海洋微波遥感、先进数据处理方法、雷达定标技术以及海面风场遥感

及应用。E-mail：wenminglin@nuist.edu.cn

第 43 卷     第 11 期 海        洋        学        报 Vol. 43    No. 11

2021 年 11 月 Haiyang Xuebao November 2021

 

mailto:1986644716@qq.com
mailto:wenminglin@nuist.edu.cn
http://www.hyxb.org.cn
http://www.hyxb.org.cn
http://www.hyxb.org.cn
http://www.hyxb.org.cn
http://www.hyxb.org.cn
http://www.hyxb.org.cn
http://www.hyxb.org.cn
http://www.hyxb.org.cn


场具有较大的差异，因此，研究人员较少使用气象卫

星云图开展热带气旋定强研究。

星载微波散射计具有全天时、全天候的监测能

力，并且通常具有 1 000 km以上的观测刈幅，是目前

海面风场监测最主要的技术手段。特别地，国内外在

轨运行卫星散射计的数量迅速增加，初步形成了虚拟

卫星散射计星座，可实现对同一海面区域的高频次覆

盖。因此，卫星散射计数据在热带气旋定位、定强方

面具有很大的应用潜力。Jaiswal等[5] 使用印度Oceansat-2
散射计高分辨数据开展了台风研究。Hu等 [6] 直接利

用散射计的风速和风向信息，开发了一种热带气旋中

心自动定位算法，能有效识别强热带气旋的中心位

置。赵勇等 [7] 利用 HY-2A散射计数据进行台风“苏
力”的海表面风场结构的研究，基于台风风场分解原

理实现台风中心定位。但这些方法未能充分挖掘台

风散度场和旋度场的几何分布规律，从而未能进一步

实现台风中心的精准定位。Dickey等 [8] 对夏威夷岛

西侧气旋进行了研究，描述了 QuikSCAT涡旋速度场

的典型几何特征。王晓霞等 [9] 对比了高风速阈值涡

度场定位法和高风速阈值复合场定位法两种不同的

台风中心定位算法，指出高风速阈值复合场定位法具

有更好的定位精度。在热带气旋强度研究方面，人们

常用最大风速半径描述热带气旋的强度范围，尽管它

不足以描述完整的风场结构。Lee等 [10] 基于 QuikS-
CAT海面风场数据，发现了位于西北太平洋和北大

西洋海域内的台风在其发展期间往往保持着相同的

尺度大小。杨典等 [11] 提出了一种基于散射计风场数

据的台风定强方法，通过计算台风所在海区的海表面

风速平均值来消除高风速所造成的误差。

本文在国内外研究的基础上，首先分析了卫星散

射计海面风场的散度和旋度特征，提出一种新的基于

卫星散射计数据的热带气旋定位方法，进而估计热带

气旋中心附近 17 m/s风圈的大小，以实现气旋中心位

置及强度范围监测。 

2　数据与研究案例

当前业务化运行的卫星散射计主要有两种，分别

是 Ku波段笔形波束扫描散射计（如中国 HY-2系列

卫星散射计）和 C波段固定扇形波束散射计（欧洲

Metop系列卫星散射计）。本文主要利用 HY-2B散射

计（HSCAT）海面风场数据开展热带气旋定位、定强

研究，并使用欧洲 Metop卫星搭载的先进散射计（AS-
CAT）对下面章节提出的算法进行普适性验证。HS-
CAT和 ASCAT风场数据都是经过业务化处理的二

级（L2B）地球物理数据产品，网格分辨率分别是 25 km×

25 km和 12.5  km×12.5  km；数据产品均包括监测时

间、各观测点的经纬度、风速以及风向等参数。此外，

为了评估卫星散射计在热带气旋定位、定强中是否

具有独特的优势，选取欧洲中期天气预报中心（ECM-

WF）的预报风场数据作为对比数据。HSCAT和 AS-

CAT的 L2B风场产品均有时空匹配好的 ECMWF预

报风场数据。最后，使用中国气象局热带气旋资料中

心提供的最佳路径数据对热带气旋中心定位的结果

进行验证。最佳路径数据集记录了发生在西北太平

洋海域上热带气旋发生的时间（间隔 6 h）、中心位

置、最大风速和最低气压等关键信息。

案例研究的主要目的是验证热带气旋定位、定强

方法的有效性，因此案例选取遵循如下原则：首先，散

射计观测刈幅需完全覆盖热带气旋的中心区域，因为

气旋的中心位置如果不在散射计的观测范围之内，无

法直接利用散射计风场进行中心定位；其次，同一个

热带气旋的生命周期内，散射计要尽可能多地对其进

行重复观测。最终选取 1908号台风 “范斯高 ”和
1921号台风“博罗依”作为研究案例。图 1是最佳路径

数据集给出的台风“范斯高”和“博罗依”中心位置轨迹。

HSCAT分别于 2019年 8月 3日 15时、8月 4日

16时、8月 5日 4时以及 8月 5日 16时观测到了台风

“范斯高”完整的海面风场，如图 2所示。
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图 1    台风最佳路径

Fig. 1    Best track of typhoons
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同时，本文选取了 4景能够较完整呈现“博罗依”

台 风 结 构 的 HSCAT海 面 风 场 数 据 ， 具 体 时 间 为

2019年 10月 21日 4时、10月 22日 4时、10月 22日

15时、10月 24日 5时，如图 3所示。 

3　研究方法
 

3.1    预处理

ĉ â (uc,va)

W φ

(uc,va)

卫星散射计 L2B数据是按照刈幅网格组织的，风

场网格单元在顺轨方向和交轨方向等间隔分布，间距

为 25 km或 12.5 km。为了方便计算，需要把风矢量

分解成交轨方向 和顺轨方向 两个分量 。散射

计各观测点上风速和风向分别记作 、 ，那么把（W,

φ）转换为 的具体算法如下：

x̂ ŷ

(u,v)

首先，把风矢量分解成沿纬向 和沿经向 的两个分量

： ß
u =W sin(φ)
v =W cos(φ)

, （1）

(u,v) (uc,va)其次，利用坐标系旋转，由方向向量 得到 ：ß
uc = ucosθ+ vsinθ

va = −usinθ+ vcosθ
, （2）

θ ĉ x̂式中， 为坐标系旋转的角度，即向量 与 的夹角，可

由下式得到：

θ =

ß
α , 上升轨,
π−α, 下降轨, （3）

α

(uc,va)

式中， 为刈幅倾斜角 [12]。以下所有计算都是基于风

场的顺轨方向和交轨方向两个分量 ，故忽略下

标 c、a。

−→
V

本文热带气旋中心定位使用的基本特征参数是

风场的散度和旋度。根据亥姆霍兹定理 [13]，散度（div）

和旋度（curl）可用来表征矢量场 的全部特征，分别

由下列公式计算。

div
−→
V = ∇ ·−→V = ∂u

∂x
+
∂v
∂y
, （4）

curl
−→
V = ∇×−→V =

Å
∂v
∂x
− ∂u
∂y

ã
−→ez , （5）

∇式中， 为直角坐标系下的哈密顿算符。实际计算过

程需要选择一个合适的差分方法以代替微分。本文

基于一阶差分方法 [14]，对其改进并应用于散度和旋度

的计算中。 Å
∂ f
∂x

ã
x0 ,y0

≈ f01 − f00

d
([

x0,y0

]
,
[

x1,y0

]) , （6）Å
∂ f
∂y

ã
x0 ,y0

≈ f10 − f00

d
([

x0,y0

]
,
[

x0,y1

]) , （7）

xi yi

fi j d (· · · )
式中， 、  (i=0, 1)分别为横轴和纵轴方向的格点序

号； (i, j=0, 1)为相应格点的值； 表示相邻风矢

量单元之间的距离，约等于 25 km（HSCAT）或 12.5 km

（ASCAT）。

需要注意的是，卫星散射计直接测量的物理量是
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图 2    HSCAT观测的台风“范斯高”风场

Fig. 2    Wind field of Typhoon Francisco observed by HSCAT
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(uc,va)

海面毛细波粗糙度调制的雷达后向散射信号的强度，

而海面粗糙度是由风应力驱动的。因此，散射计遥感

的海面风场本质上是风应力的一种等效表示形式 [15]。

直接利用风场分量 计算的散度和旋度不能完全

表征海面与大气间的相互作用，下面先把风速转换成

风应力，再利用风应力场的散度和旋度开展热带气旋

定位定强研究。风应力的计算公式为

τ = ρaCD|
−→
W |−→W, （8）

ρa = 1.223 kg/m3 CD
−→
W式中， 为空气密度； 为拖曳系数； 为

风矢量。这里使用 Large和 Pond[16] 的模型计算拖曳

系数。风应力场的旋转分量在海面形成 Ekman输

送，辐散分量对海洋表层海水有直接的驱动作用，因

此能够有效表征海气相互过程，是一种具有广泛应用

潜力的特征参数。 

3.2    热带气旋中心定位方法

基于预处理的 HSCAT海面风场数据，首先计算

得到风应力分量、风应力散度、风应力旋度等参数。

然后，利用传统的直接定位法和本文提出的几何法两

种气旋中心定位方法分别计算台风中心位置；最后，

将 ASCAT散射计海面风场数据、ECMWF模式数

据、最佳路径数据集作为对比数据，进行结果分析。

总技术路线如图 4所示。 

3.2.1    直接定位法

直接定位法为一种直接利用风场特征参量的极

值进行定位的方法。发生在西北太平洋的热带气旋，

其风场通常呈逆时针辐合。因此，理论上散度场在气

旋中心存在负的极小值、旋度场在气旋中心存在正

的极大值。赵勇等 [7] 计算了风矢量的散度、旋度，并

通过二者乘积得到复合场（DC，式（9）），最后利用复

合场来实现台风中心定位。

DC = div
−→
V × curl

−→
V . （9）

(uc,va)本文则首先根据 得到顺轨方向和交轨方向

的两个风应力分量：
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图 3    HSCAT观测的台风“博罗依”风场

Fig. 3    Wind field of Typhoon Bualoi observed by HSCAT
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图 4    热带气旋中心定位的技术路线

Fig. 4    Technical process for locating tropical cyclone center
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ß
τc = ρaCD |uc|uc

τa = ρaCD |va|va
, （10）

然后再直接搜索风应力散度场和复合场中的最小

值、旋度场中的最大值来实现台风中心定位（即直接

定位法），结果如图 5所示。
 

3.2.2    几何定位法

几何定位法是一种利用风场特征参量的空间几

何分布特点进行定位的方法。图 6表示沿着气旋中

心的经向，风应力 τc 分量在中心点两侧分别存在一个

极大值和一个极小值；沿着气旋中心的纬向，风应力

τa 分量在中心点两侧分别存在一个极大值和一个极

h

小值；并且二者的极值关于气旋中心呈现中心对称。

图 7说明气旋中心附近的风应力散度和旋度展示出

区别于其他海气作用现象的几何特征：存在一对正散

度/旋度区和一对负散度/旋度区，二者皆关于气旋中

心呈中心对称分布。对于散度场，其负值区的流体将

做辐合运动，表示为气旋风场区域的“汇”；正值区的

流体将做辐散运动，表示为气旋风场区域的“源”。而

正负区域的成对出现，一定程度上反映了气旋风场结

构的通量守恒。对于旋度场，本文所考虑的是绝对涡

度的垂直分量，其与气柱高度 的比值为常数，即满足

位涡守恒定理，公式为
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图 5    直接定位法定位台风中心位置

Fig. 5    Typhoon center’s location by locating directly

a. 风矢量场；b. 散度场；c. 旋度场；d. 复合场

a. Wind stress component; b. divergence field; c. curl field; d. DC field
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图 6    风应力分量等值线分布

Fig. 6    Contour of wind stress component
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curl
−→
V /h =常数. （11）

由连续方程可知，水平散度与垂直运动密切相

关，公式为

∂u
∂x
+
∂v
∂y
= − ∂w

∂z . （12）

若海面的垂直速度为 0，则当大气底层有水平辐

合时，便有垂直上升运动产生，即旋度大于 0；而当有

水平辐散时，则有垂直下沉运动，即旋度小于 0[17]。因

此，旋度场的几何特征与散度场的类似，都存在着一

对正值区和一对负值区。

因此，可以利用上述风场特征参量的几何分布特

性进行气旋中心定位。若使用的是风应力场的分量，

通过搜索一定区域内（阈值设为 150 km）成对出现的

风应力分量的最大值和最小值，将二者连线交点作为

气旋中心。若使用的是风应力场的散度和旋度，则搜

索一定区域内（阈值设为 150 km）两个局部最大值和

两个局部最小值，将局部最大值连线和局部最小值连

线的交点作为气旋中心。定位结果如图 8所示。 

3.3    热带气旋定强方法

热带气旋的强度大小通常被定义为最外层闭合

等压线的平均半径（ROCI）和 17 m/s风圈半径（R17），
而 Merrill[18] 发现，ROCI会随季节和地区变化且与热

带气旋强度的相关性较弱。由此，本节选用 R17来反

映气旋的结构特征和强度大小，并提出一种计算热带
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图 7    风应力散度（a）和旋度（b）等值线分布

Fig. 7    Contour of divergence (a) and curl (b) of wind stress
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图 8    利用风场特征参数的空间几何特征定位热带气旋中心

Fig. 8    Tropical cyclone center locating by wind field characteristic parameters’ spatial geometric signatures

a. 风应力分量；b. 散度场；c. 旋度场；d. 定位结果显示，风应力分量 (绿色三角)、散度 (红色矩形)、旋度 (蓝色圆形)、

最佳路径插值数据 (黄色十字)

a. Wind stress component; b. divergence field; c. curl field; d. the location results show, wind stress component (green triangle),

divergence (red rectangle), curl (blue circle), data interpolated through the best track dataset (yellow cross)
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di (i = 1,2, · · · ,24)

气旋 17 m/s风圈半径尺度的方法。具体而言，首先

以 3.2节定位的气旋中心为准，将空间划分为 24个方

位，如图 9a所示；其次，通过空间双线性插值获取每

个方位线上一系列等间隔点上的风速，绘制各方位角

风速随距离变化的风剖面曲线（图 9b），进而提取各

方位上的 17 m/s风圈半径 ；最后，得出

计算公式为

R17 =
24∑
i=1

di/24 (i = 1,2, · · · ,24) , （13）

R17并用 表征该时刻热带气旋的尺度大小。实际的风

剖面曲线中，在风暴边缘向内到最大风速位置之间可

能存在多个 17 m/s风速，此时，使用距离中心位置最

di近的 17 m/s风速对应的距离作为该方位上的 。

针对 HSCAT在 2019年 8月 3−5日和 10月 21−

24日两时间段内观测的台风“范斯高” “博罗依”的图

像，计算得到台风中心到 17 m/s等值风圈的平均距离

（图 10，图 11），并分别将二者与 4个时刻散射计的最

大风速和最佳路径的最大风速对比，结果见表 1和表 2。

观察表 1和表 2中 HSCAT最大风速、最佳路径

最大风速和最低气压的变化趋势，发现 HSCAT最大

风速与后两者的相关性较差，主要原因有：首先，强热

带气旋往往伴随着强降雨，这对 Ku波段散射计海面

风场的质量影响较大，即降雨率越大、散射计风场误

差就越大；其次，散射计海面风场反演须使用若干个
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图 9    计算 17 m/s风圈半径方法

Fig. 9    The method of calculating the 17 m/s wind radii

a. 24个有效方位；b. 海面风速剖面示例

a. 24 effective azimuths; b. example diagram of sea surface wind speed profile
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图 10    台风“范斯高”17 m/s风圈示意图

Fig. 10    17 m/s wind circle of Typhoon Francisco
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R17

不同方位角测量的雷达后向散射系数，不同方位观测

的时间间隔最长可达 4 min，而最佳路径最大风速表

征的是 2 min持续的风速，因此散射计观测与最佳路

径的时间尺度不一样。相反地，HSCAT  变化的趋

势则与最佳路径最大风速的变化趋势基本一致、与

最低气压的变化趋势基本相反，说明散射计的 R17值

能够更好地表征气旋的影响强度和范围。 

4　结果与讨论

D1

D2

利 用 第 3节 的 方 法 对 HSCAT在 2019年 8月

3−5日和 10月 21−24日期间的观测数据进行处理，获

取台风“范斯高”和“博罗依”的中心位置。图 2和图 3

中每一幅图像均与中国气象局热带气旋资料中心发

布的最佳路径数据集相匹配，即利用线性插值方法，

使用相邻两时刻所记录的气旋中心的参数，来确定该

时刻气旋的中心位置。最后，计算散射计气旋中心位

置与最佳路径数据之间的距离 。为了验证结果的

可靠性，采用同样的方法对同期的 ECMWF模式数据

进行处理，得到结果 ，如表 3所示。

根据表 3的计算结果，可以得出以下结论：

（1）对于直接定位法，利用复合场求解的台风中

心与最佳路径数据之间的差异通常小于利用散度场

和旋度场的求解结果。

（2）相比于直接定位法，无论是 HSCAT海面风场

数据还是 ECMWF模式数据，使用几何定位法求解出

的台风中心位置多数情况下更加精准。

（ 3） 8月 3日 15时的台风 “范斯高 ”以及 10月

21日 4时的台风“博罗依”仍处于生成阶段，风场结构

尚未发展成熟，导致定位精度较差。而在其他 3个时

表 1      4 个时刻的台风“范斯高”强度对比

Table 1    Intensity’s contrast of Typhoon Francisco
at four moments

日期参数
8月3日
15时

8月4日
16时

8月5日
4时

8月5日
16时

HSCAT R17/km 45.36 66.87 85.67 88.49

HSCAT最大风速/(m·s−1) 21.65 20.91 21.24 26.18

最佳路径最大风速/(m·s−1) 23.00 28.00 32.38 32.64

最佳路径最低气压/hPa 990.00 980.00 974.19 973.24

表 2      4 个时刻的台风“博罗依”强度对比

Table 2    Intensity’s contrast of Typhoon Bualoi
at four moments

日期参数
10月21日

4时
10月22日

4时
10月22日
15时

10月24日
5时

HSCAT R17/km 75.93 123.50 131.10 126.83

HSCAT最大风速/
(m·s−1) 26.64 31.73 26.92 30.42

最佳路径最大风速/
(m·s−1) 36.04 50.00 58.00 46.44

最佳路径最低气压/hPa 968.27 940.00 925.00 947.61
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图 11    台风“博罗依”17 m/s风圈示意图

Fig. 11    17 m/s wind circle of Typhoon Bualoi
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刻，应用几何定位法的求解结果与最佳路径数据之间

的差异在大多数情况下在 25 km之内，即小于 HS-

CAT海面风场数据的空间分辨率。这说明几何定位

法突破了网格的空间分辨率的限制，从而使定位更加

精准。

D1 D2（4）对比 和 ，可以发现利用 ECMWF模式数

据得到的台风位置有时更加“精确”，当应用几何定位

法求解时，此种差异尤为明显。产生差异的原因主要

有：最佳路径数据是由数值天气预报模式再分析处理

得到的，它与 ECMWF模式数据之间可能存在较大的

相关性。在台风发展后期，ECMWF模式通过同化全

球卫星数据和各种观测数据，其预报结果已经与真实

的结果非常接近。ECMWF模式数据源于数值模型，

具有数据平滑的特点，所表现的风应力分量、散度场

和旋度场在台风中心处关于台风中心相当对称，因而

与几何中心定位法更加契合。最后，HSCAT的网格

分辨率为 25 km，而 ECMWF数据是由网格分辨率为

0.125º的模式风场插值到 HSCAT的网格上，本质上具

有更高的网格分辨率。

为了进一步阐明基于 ECMWF模式数据与 HS-

CAT海面风场数据所得到的定位结果之间存在偏差

的原因，利用空间网格分辨率为 12.5 km的 ASCAT散

射计海面风场数据及其匹配好的 ECMWF数据重复

表 3的实验，结果如表 4。需要注意的是，ASCAT二

级产品中的 ECMWF数据是由网格分辨率为 0.562 5º

的模式风场插值到 ASCAT的网格上得到的。

可以发现，此时的 ECMWF模式数据未表现出明

显的优越性，而基于 ASCAT散射计数据的定位结果

大多更加准确。由此说明数据空间分辨率是引起定

位结果存在偏差的部分原因。 

5　结论和展望

R17

本文在过去研究人员利用散射计风矢量、散度和

旋度等物理参数对台风进行中心定位的基础上，提出

了一种基于风应力场及其散度、旋度的几何特征进

行热带气旋中心定位的几何定位方法。以 2019年的

台风“范斯高”和台风“博罗依”为例，对 HY-2B散射

计观测数据进行分析处理，定位结果与中国气象局热

带气旋资料中心的最佳路径数据相比，二者间的差异

较小，表明该方法可以精准定位台风中心。在确定台

风中心位置之后，将气旋中心到 17 m/s等值风圈半径

的平均距离（ ）作为热带气旋强度的指示因子。通

过对比前后时刻气旋的中心位置和平均半径大小，反

映出气旋的移动和强度变化，一定程度上可以用来分

析和预测气旋的路径与强度变化，这对于提升热带气

旋遥感监测技术和防灾能力具有重要作用。

下一步我们将在目前研究的基础上，对强度较小

的热带气旋进行定位、定强处理，验证本文方法在热

带低压、热带风暴等条件下的精度。同时，将该方法

推广至目前国内外在轨运行的所有卫星散射计，充分

利用现有的虚拟卫星散射计星座，提高热带气旋定

位、定强的监测能力。

表 3    基于 HSCAT 数据的台风“范斯高”和台风“博罗依”中心位置对比（单位：km）

Table 3    The center locations of Typhoon Francisco and Typhoon Bualoi based on HSCAT (unit: km)

台风“范斯高”
8月3日15时 8月4日16时 8月5日4时 8月5日16时

D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2

直接定位法 散度场 41.03 64.89 36.16 36.16 37.98 59.73 18.47 48.68

旋度场 21.70 88.63 39.28 53.30 64.83 32.74 66.27 24.67

复合场 31.36 47.08 43.92 53.30 72.16 50.40 55.24 56.00

几何定位法 风应力分量 46.05 32.64 10.74 13.97 35.75 19.14   6.72 20.03

散度场 12.34 28.76   7.36 20.55 26.98   4.39   6.16 14.96

旋度场   0.60 30.04 12.58   8.40 16.51 16.84   5.23 17.74

台风“博罗依”
10月21日4时 10月22日4时 10月22日15时 10月24日5时

D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2

直接定位法 散度场 44.64 54.95 51.38 47.99 12.57 29.86 29.15 29.15

旋度场 39.36 69.51 60.40 25.84 29.26 46.40 84.82 46.45

复合场 26.10 26.10 22.38 27.13 12.48 47.26 25.85 52.99

几何定位法 风应力分量 45.50 22.96 23.14 20.07 13.06   3.44 33.36 22.53

散度场 37.85 45.60 17.13 15.13 17.97 11.70 15.19 16.27

旋度场 52.81 44.58 20.36   6.66 19.32 19.32   6.67 30.13
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Determination of tropical cyclone location and intensity
using HY-2B scatterometer data

Liu Siqi 1，Lin Wenming 1，Wang Zhixiong 1，Lang Shuyan 2,3

(1. School  of  Marine  Sciences, Nanjing  University  of  Information  Science  and  Technology, Nanjing 210044, China;  2. National  Satellite
Ocean  Application  Service, Beijing 100081, China;  3.  Southern  Marine  Science  and  Engineering  Guangdong  Laboratory (Guangzhou),
Guangzhou 511458, China)

Abstract: Tropical cyclone disaster is one of the most serious natural disasters, and its impact mainly depends on
the center location and the intensity. Monitoring the location and the intensity of tropical cyclones is of great signi-
ficance for improving the accuracy of tropical cyclone forecast and for reducing the impact of tropical cyclone dis-
asters. In this paper, the characteristics of the HY-2B scatterometer wind field, as well as its divergence and curl,
are analyzed. It is found that the divergence or curl of the wind field near the cyclone center shows remarkable sig-
natures, such that a new method is proposed to identify the cyclone center, and then the results are compared with
the conventional method. Moreover, a method for estimating the size of the tropical cyclone is introduced to evalu-
ate the cyclone intensity.  Finally,  the remote sensing data of  Typhoon Francisco and Typhoon Bualoi  are used to
verify the proposed methods. The results show that the difference between the cyclone center position determined
by the scatterometer and the one of the optimal path is generally less than 20 km. Meanwhile, the determined wind
radii correspond well with the development of the tropical cyclone.

Key words: scatterometer；tropical cyclone；center locating；wind radii；HY-2B satellite
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