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摘   要

运用 usst ∗ ussu年 y月 ts日到 {月 ts日西北太平洋上 tx个热带气旋的日本静止气

象卫星k� � ≥2xl高分辨率红外辐射亮温k×��l资料 o从代表热带气旋强度的热带气旋云系

特征中选取多个 ×��因子及热带气旋中心所在纬度等因子 o结合5热带气旋年鉴6资料 o采

用逐步回归方法 o经多次试验求得热带气旋强度的客观估计算式 o复相关系数达到 s q{s以

上 ∀由此式估计的热带气旋中心气压 o经 uw «滑动平均后的结果与年鉴气压的复相关系数

提高到 s q{| o且两者之间的气压差在 ? ts «°¤之内的占整个样本数的 {v h以上 o与美国新

近展示的相关研究结果十分接近 ∀用 usss年两个热带气旋作检验 o结果很好 ∀该客观方法

有望替代目前的 ⁄√²µ¤®主观估计方法 o成为一种新的业务方法 ∀

关键词 }热带气旋强度  辐射亮温k×��l  逐步回归

引  言

我国是世界上受热带气旋影响最为严重的国家之一 o它们登陆时的狂风暴雨 !巨浪和

海水涌潮常常造成巨大的经济损失和人员伤亡 ∀另外 o热带气旋还严重影响着远洋航行 !

海洋捕捞和近海养殖 !石油和天然气的开采 o以及航天测控和军事活动等 ∀热带气旋的影

响和所造成的损失 o在很大程度上取决于其强度 ∀关于西北太平洋上热带气旋的强度 !中

心位置等信息 o第二次世界大战后由美国关岛的飞机探测队探测获得 ot|{z年飞机探测

停止后主要由卫星探测替代 ∀t|ys年美国首颗极轨气象卫星成功发射后 o⁄√²µ¤®等≈t ∗ v 

运用卫星云图k可见光和红外云图l上的热带气旋云型和云系特征研究热带气旋强度估计

方法 ot|zx年基本成形 ~随后增强显示红外云图投入业务应用 o⁄√²µ¤®又先后于 t|zz !

t|{w年两次改进和提高了热带气旋的强度估计方法 ∀us世纪 {s年代末世界气象组织将

⁄√²µ¤®方法作为一种业务使用方法向全球推荐使用 ∀在此之前 o我国也积极开展这方面

研究 o如方宗义等≈w 运用当时投入业务使用不久的日本静止气象卫星云图 o研究了西北

太平洋热带气旋的强度估计方法 ~江吉喜≈x 研究了增强显示红外云图在台风分析中的应

用 o其中一个重点就是简化 ⁄√²µ¤®台风强度估计方法 o以适合预报员业务应用 ∀

上述这些研究及所形成的方法 o在大洋上常规气象资料极其稀少的情况下 o对估计热

带气旋强度起着十分重要的作用 o尤其是在 t|{z年以后西北太平洋上停止了飞机侦察热
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带气旋业务之后更是如此 ∀但上述方法是分析员根据自己的分析经验及对云型模式的认

识来提取热带气旋的某些主要特征进行强度估计的 o客观性较差 ∀比如 o用同一张卫星云

图进行热带气旋强度估计 o不同人得到的结果很可能不一样 o有时甚至相差很大 o对此

�²¶¶¬±等≈y 进行了较全面地分析研究 ∀ ∞±ª̈¯≈z 认为 ⁄√²µ¤®方法的缺陷是分析员在使用

该方法之前要进行较全面地分析技能训练 o而培养一个有经验的分析员则需要较长的时

间和大量个例实践 o一旦分析人员工作变动或有新成员加入 o这种培训工作又要周而复始

地进行 o这样不可避免地会浪费大量人力物力和时间 ∀在这种情况下 o迫切需要开发一种

客观的热带气旋强度估计方法 ∀ � «̈µ≈{ 运用美国静止气象卫星k��∞≥l的红外辐射亮温

研究大西洋西部强热带风暴和飓风强度的客观估计方法 o得到了一些有意义的结果 ∀随

后 o∂ ¨̄§̈ ±等≈| 开发了一种由静止气象卫星的数字红外云图客观估计热带气旋强度的方

案 o并于 ussv年建立了强度估计模型 ∀

本文根据国内外近十几年来的研究经验 o运用静止气象卫星红外展宽信息 o开发研究

适用于西北太平洋上热带气旋强度的客观估计方法 o提高估计精度 o以供热带气旋分析预

报使用 ∀

t  资料和方法

在卫星云图上 o发展成熟的热带气旋云系主要由 v部分组成 o即无云或少云的眼区 !

眼区周围对流强盛的云墙以及外部的输入云带 ∀热带气旋的强度主要由这 v部分特征决

定 ∀ ⁄√²µ¤®强度估计方法就是定性和部分定量地提取这些特征及其特征量的大小 o经过

一系列的主观分析判断 o得到表征热带气旋强度的指数k即/ × 指数0l o然后通过查算由历

史资料统计分析制成的 × 指数与热带气旋中心气压对应表 o得到实时热带气旋中心气压

和中心附近最大风力 ∀静止气象卫星红外通道探测的辐射亮温k×��l能够定量地展示热

带气旋上述 v部分特征 o从而使热带气旋强度的客观估计成为可能 ∀

本文使用 usst !ussu年各年 y月 ts日 ∗ {月 ts日共 w个月高水平分辨率的 ×��资

料和在此期间出现的 tx个热带气旋 o研究热带气旋云系中各部分 ×��值与热带气旋强

度之间的定量关系 ∀

×��资料是由 � � ≥2x红外一通道k波长为 ts qx ∗ tt qx Λ°l探测到的红外展宽信息

处理而成的≈ts  o其水平分辨率和时间分辨率分别是 ts ®°和每小时 t次 o覆盖范围为 sβ

∗ ysβ�o{sβ ∗ tysβ∞∀热带气旋中心位置 !强度等信息取自中国气象局主编的5热带气旋

年鉴6 ∀在上述的 w个月中 ousst年有 {个热带气旋 }u号k飞燕l !v号k榴莲l !w号k尤

特l !x号k潭美l !y号k康妮l !z号k玉兔l !{号k桃芝l !|号k万宜l ~ussu年有 z个热带气

旋 }x号k威马逊l !y号k查特安l !z号k夏浪l !{号k娜基莉l !|号k风神l !tt号k凤凰l !tu

号k北冕l ∀当热带气旋中心附近最大风力 ∴{级ktz qu °r¶lk即热带风暴l时 o作为入选

条件 ∀选用热带气旋中心最低海平面气压作为定量强度估计的标准 o风力作为选取样本

的先决条件 ∀按此规定 o在上述时段内 o所获 ×��资料与热带气旋年鉴中 y «间隔的台

风中心位置资料相匹配的样本数共有 uyt个 o其中 usst年 tvv个 oussu年 tu{个 ∀

在选取热带气旋云系中与其强度相关的 ×��因子时 o采用以热带气旋中心为圆心 o

在其半径为 txs ®°范围内以 ts ®°为间隔划分同心圆环 o所选的 ×��因子包括 }以热带
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气旋中心 ws ®°范围内最暖像元的 ×��值作为其中心区温度 o距中心 us ∗ txs ®°环面

上所有格点 ×��的平均值代表中心区周围对流云强度 o同时还考虑了各个环带上的平均

×��值 !最暖和最冷 ×��值 o以及中心区最暖 ×��值与各环带平均 ×��值之差 o与各环

带内最暖 !最冷 ×��值之差 ∀

运用统计回归方法 o计算这些因子与热带气旋中心气压之间的关系 o求取强度估计算

式 ∀考虑到热带气旋云型演变的非连续性和每个时刻卫星观测的瞬间性 o对计算出的各

个时次中心气压作不同时间尺度的加权滑动平均 o求得最终热带气旋中心气压 o研制完整

的热带气旋中心强度计算流程 ∀同时 o还运用 usss年 w号 !{号台风对所得到的算法作

检验 o分析讨论其可用性 ∀

u  强度算式和结果分析

2 q1  热带气旋强度估计算式及计算流程

对上述所有 ×��因子作置信区间为 |x h的逐步回归 o并加入热带气旋中心所在位

置的纬度因子 o经过多次试验和因子筛选 o得到一个最优的多元线性回归式 }

πχ = αs + αt Ξt + αu Ξu + αv Ξv + αw Ξw + αx Ξx + αy Ξy + αz Ξz + α{ Ξ{ (t)

其中 }πχ为估计的中心气压 o单位 }«°¤~Ξt是第 w环带上的平均温度 ; Ξu是第 tu环带上

的平均温度 ; Ξv 是第 tx环带上的平均

温度 ; Ξw 是第 v环带上的最暖温度 ; Ξx

是第 v环带到第 tv环带上的最暖温度 ;

Ξy是中心区温度与第 |环带上最暖温

度之差 ; Ξz是中心区温度与第 v环带到

第 |环带上的最暖温度之差 ; Ξ{是热带

气旋中心所在的纬度 ~式中第 w环带指

距热带气旋中心 vs ®°到 ws ®°的圆

形环带 o其他以此类推 ∀

系数 αs , , , α{k未经过标准化l是

由 usst !ussu 年两年 tx 个热带气旋

uyt个样本进行逐步回归计算后得到

的 o其中 }αs � tsus .zzx , αt � s .w{| , αu

� p s .xwv , αv � s .y{{ , αw � p s .u|x ,

αx � s .tvt , αy � s .wtw , αz � p s .wux ,

α{ � p s .{su ∀由此构建一个强度估计

流程 o如图 t 所示 o其中包括由上述式

ktl计算得到的热带气旋中心气压 πχ和

经过时间加权滑动平均后求出的最终气

压 π o以及与中央气象台实时发布的气
图 t  热带气旋强度客观估计流程图
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压值作比较 o得到的计算差值 ∃ π ∀

2 q2  强度估计算式和流程的建立及误差分析

u qu qt  热带气旋云系特征因子的选取

  热带气旋中心强度主要由热带气旋云系特征决定 o而� � ≥2x红外通道的 ×��值能

够定量地反映出云和云系的各种变

化 ∀因此 o对 usst年 !ussu年全部

tx个个例中相关的 ×��因子分别

作统计回归计算 o同时对这 uyt个

样本作类似的综合计算 o得到置信

区间为 |x h 时各自的复相关系数

k表 tl o其值分别为 s qzww !s qz|x !

s qzy{ o按统计学观点 o这些值所反

映的相关性并不很好 ∀

表 1  热带气旋强度因子与其强度

多元回归复相关系数表

年份 样本数
复相关系数

引入纬度因子前 引入纬度因子后

usst tvv s qzww s qzyz

ussu tu{ s qz|x s q{wv

usst !ussu uyt s qzy{ s q{sz

u qu qu  引入纬度因子的试验及误差分析

  热带气旋中心所在纬度可能会对其强度产生一定的影响 o比如随着纬度的增加对流

层层顶高度逐渐降低 o相应地对流层层顶温度逐渐上升 o从而影响热带气旋眼墙处的对流

强度 o使得眼墙上空云顶温度的最低值随着纬度的增加而增高 o进而影响到热带气旋的强

度 ∀另外 o随着纬度增加 o海表温度逐渐降低 o也会影响到热带气旋中对流云的发展强度 ∀

因此 o将热带气旋中心所在处的纬度作为一

个因子引入回归算式中 o重新计算 ∀实验结

果表明 o其复相关系数出现明显提高k表

tl o如 usst年的复相关系数从 s qzww提高

到 s qzyz oussu 年从 s qz|x 提高到s q{wv o

usst !ussu 年总平均从 s qzy{ 提高到

s q{sz o提高了 s qsv| ∀

  引入热带气旋中心纬度因子后 o对上述

uyt个样本作回归计算 o其结果的误差分布

如图 u所示 o误差主要分布在 v !w两区 o即

气压差在 ? ts «°¤之内的占整个样本数的

zv h ∀说明估计气压与年鉴气压的差别不

是很大 o具有一定的可信度 ∀这里以整个

uyt个样本中误差最大的 ussu年 y号台风

为例作简单分析 o其中最大误差为 p vt qtz

«°¤k图 vl ∀分析发现 o该台风的生命史从 y

月 u|日开始至 z月 tu日结束共 tw §o在 z

月w日t{ }ssk世界时 o下同l到z月x日

图 u  估计气压与年鉴气压之差在各等级中

占样本总数的百分比分布

kt表示 ∃ π [ p us «°¤ou表示 p us «°¤� ∃ π

[ p ts «°¤ov表示 p ts «°¤� ∃ π [ s «°¤ow表示

s «°¤� ∃ π [ ts «°¤ox表示 ts «°¤ � ∃ π

[ us «°¤oy表示 ∃ π � us «°¤∀正值k负值l

表示估计气压相对于年鉴气压的低估k高估ll

t{ }ss的 uw «内台风急剧加强 o气压从 |{s «°¤下降到 |xs «°¤o下降了 vs «°¤o而我们利

用回归方程计算得到的估计气压显然没有捕捉到该台风强度的这种迅速加强 o估计值出
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现了较为严重的滞后现象 ~同样在 z月 {日 t{ }ss到 z月 |日 t{ }ss的 uw «内该台风又

迅速减弱 o气压从 |ws «°¤迅速上升至 |zs «°¤o而式ktl同样也没估计出这种变化 ∀因

此 o可以说对于估计这种快速加强或快速减弱的台风强度 o我们得到的回归式还有一定的

局限性 o有待于加入更多情况复杂 !强度突变的台风进行更深入的研究 ∀另外 o由于 � � ≥

2x超期工作多年 o在 z月 v日 tu }ss到 z月 x日 t{ }ss期间卫星扫描丢线k缺测l过多 o缺

少相匹配的实时 ×��资料 o也是引起误差较大的一个重要原因 ∀同时当台风急剧变化

时 o会加大精确定位中心的难度 o这也会影响到最终的估计结果 ∀但从图中同样可以看

到 o在 y号台风发展的初始阶段 !成熟阶段以及后期消亡阶段 o由回归算式得到的强度与

年鉴气压十分接近 o两条曲线近乎重合 o估计效果十分好 ∀

图 v  ussu年 y号台风各时次中心估计气压与年鉴气压曲线

u qu qv  时间滑动平均试验及其误差分析

卫星云图分析指出 o热带气旋云型演变常常不是一个连续过程 o在短时间内往往发生

很大变化 o尤其是用时间间隔较短的数字图像进行强度估计时 o这种变化更为明显 ∀其原

因主要是由于对流活动的短周期变化 !日变化以及周围环境场更长周期的扰动对热带气

旋云系共同作用的结果 o从而造成某些时次强度估计值的虚假增大或减小 ∀采用时间滑

动平均方法滤掉短期内强对流不稳定因素对热带气旋云型的干扰 o可以减小这种误差 o使

强度估计结果更为精确 ∀实验表明≈v  o运用时间滑动平均后拟合的气压强度变化曲线比

用单个时次卫星资料获取的强度估计曲线更接近热带气旋实际的强度变化 o并且利用滑

动平均方法除了可以平滑掉短期内不稳定因素造成的云特征波动外 o还有利于改进那些

云型变化大大超前于地面气压场变化的气旋强度估计结果 ∀

为了得到最优的时间间隔 o从当前时刻开始对最初估计气压分别作过去 tu !t{和

uw «不同时间权重的滑动平均 ∀如进行 uw «滑动平均 o是用当前时刻的气压值和过去 uw

«内得到的所有气压值做不同权重的线性滑动平均 ∀由于本研究采用资料的时间间隔为

y «t次 o故 uw «滑动平均算式即为当前时刻的估计气压乘以 uw o过去 y «的估计气压乘

以 t{ o过去 tu «的估计气压乘以 tu o过去 t{ «的估计气压乘以 y o然后将所有为经过uw «

得到的值相加求平均 o最后的结果即滑动平均后的气压值 ∀在对这 uyt个样本作这 v种

滑动平均后 o再分别计算它们的偏差 !均方根误差及平均绝对误差k表 ul ∀
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  由表 u可见 o经时间滑动平均

后 o最初估计气压与年鉴气压之间

的差别减小 o各项误差有了不同程

度的降低 ∀均方根误差经过 uw «

滑动平均后达到最小 o说明对西北

太平洋热带气旋进行 uw «的滑动

平均在所有的时间间隔中最优 ∀同

表 2  不同时间滑动平均前后各项误差比较 ηΠα

最小海平面

气压估计
偏差 均方根误差

平均绝对

值误差

最初估计气压 p s qu | qzt z qyu

tu «滑动平均 s qtt { qxw y qzu

t{ «滑动平均 s qu{ z q|y y qt|

uw «滑动平均 s qwy z qzu x q|w

  注 }偏差为正k负l表示估计强度弱k强l于年鉴中的热带气旋强度 ∀

时对经过 uw «滑动平均后各种不同等级的

误差作再分析k图 wl o发现经过 uw «滑动平

均后 o估计气压和年鉴气压之差有 {v h ku

区和 v区之和l落在 ? ts «°¤之间 o比原来

的 zv h提高了 ts h o表明与年鉴气压更加

接近 ∀

  此外 o从表 v中可以看出 o经过滑动平

均后 o最初估计气压与年鉴气压的相关性大

大提高 ouw «滑动平均结果与年鉴气压的

相关系数达到 s q{| ∀与美国近期的研究结

果十分接近 o甚至优于他们的结果 ∀而在上

节中提到的 ussu年 y号台风经过不同时间

的滑动平均后 o误差也有不同程度的减小 o

但其最优的时间滑动平均不是 uw «o而是

t{ «k表略l ∀这与 ∂ ¨̄§̈ ±等人≈| 得到的对

于强度变化迅速的热带气旋其滑动平均的

时间间隔要相应减小一些的结论一致 ∀

图 w  估计气压经 uw «滑动平均后与年鉴气

压之差在各个等级中占样本总数的百分比

kt表示 p us «°¤� ∃ π [ p ts «°¤ou表示 p ts «°¤

� ∃π [ s «°¤ov表示 s «°¤� ∃π [ ts «°¤ow表示

ts «°¤� ∃π [ us «°¤ox表示 ∃π � us «°¤∀正值

k负值l表示估计气压相对于年鉴气压的低估k高估ll

表 3  估计气压经滑动平均前后与年鉴气压的相关系数

最初估计气压 tu «滑动平均 t{ «滑动平均 uw «滑动平均

相关系数 s q{sz s q{x{ s q{{t s q{|

  由于本研究受5热带气旋年鉴6资料的限制 o所用资料间隔为 y «t次 o而在实际应用

中可以使用 t «间隔的红外资料 o这可能会使最优滑动平均的时间间隔相应减小 o准确率

也可能会得到相应的提高 ∀

2 q3  滑动平均后的个例分析

由以上分析可知 o式ktl计算出的热带气旋中心气压经过滑动平均后 o整体而言准确

率有明显提高 ∀但是 o并非所有个例都如此 o下面举出正 !反两方面的例子作简单分析 ∀

ussu年 x号台风k威马逊l是一个较好的例子k图 xl ∀原始估计强度随时间变化起伏

较大k细虚线l o最大强度出现高估 o且出现时间比实际最大强度的出现时间提前 o这与卫
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图 x  ussu年 x号台风中心滑动平均前后的估计气压与年鉴气压时间变化曲线

星观测的云型变化超前于地面气压场变化

相吻合 ∀经滑动平均后 o各项误差显著降低

k见表 wl o气压随时间的变化曲线与年鉴气

压更加接近 o强度估计结果更精确 o尤其是

uw «滑动平均的结果与实际台风强度十分

相近 o并捕捉到了它的快速加强及随后的强

度减弱 o整体误差十分小 ~同时也可以看出

经过 uw «滑动平均后的估计气压在台风前

表 4  2002 年 5 号台风估计气压经滑动

平均前后各项误差比较 ηΠα

最小海平面

气压估计
偏差

均方根

误差

误差绝对

值的平均

最初估计气压 p t qv{ tt qyu | qsu

tu «滑动平均 p t quu { qut y qw{

{ «滑动平均 p t qsv x q{y w qyw

uw «滑动平均 p s q{{ w qxv w qst

  注 }偏差为负表示估计强度强于年鉴中的热带气旋强度 ∀

期发展到热带风暴阶段比年鉴中的气压略低 o而在后期强度维持少变阶段估计气压又略

高于年鉴气压 o但是这种高低误差不超过x «°¤o估计效果非常好 ∀

usst年 w号台风k尤特l是一个较差的例子 o由式ktl计算出的最初估计气压在其整

个生命史大部分时间都出现不同程度的低估k图 yl o经滑动平均后 o估计结果虽有一定提

高 o但误差改善并不明显k见表 xl o经过 uw «滑动平均后最大误差仍为 tx «°¤左右 o且误

差主要出现在强度稳定少变阶段 ∀反查 � � ≥2x红外云图 o发现该台风生命史中大部分时

间内螺旋云带结构极不对称 o而上述回归算式中所选因子是按常见热带气旋云系挑选并

图 y  usst年 w号台风中心滑动平均前后的估计气压与年鉴气压时间变化曲线图
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计算的 o这可能是导致估计误差增大的一个方面 ∀另一方面 o不对称的螺旋结构会加大利

用卫星进行热带气旋中心定位的难度 o导致热带气旋中心周围 ×��因子计算不准确 o影

响强度估计精度 ∀解决这个问题的有效途径是在气象卫星不断发展的基础上 o获取高精

度热带气旋中心定位信息 o包括中心密闭云区和风垂直切变环境场中的云型定位 o同时进

一步扩大热带气旋样本数 o优化入选方程的因子 o使其适用于各种热带气旋云型变化 o提

高估计精度 ∀

表 5  2001 年 4 号台风估计气压经滑动平均

    前后各项误差比较    ηΠα

最小海平面

气压
偏差

均方根

误差

误差绝对

值的平均

最初估计气压 v q{{ | qw| z q{t

tu «滑动平均 w qtv { qzz z qxx

t{ «滑动平均 w qv{ { qv{ z qut

uw «滑动平均 w qy| { qsz y q|{

  注 }偏差为正表示估计强度弱于年鉴中的热带气旋强度 ∀

表 6  2000 年 8 号台风估计气压经滑动平均

    前后各项误差比较    ηΠα

最小海平面

气压
偏差

均方根

误差

误差绝对

值的平均

最初估计气压 s qwt | qwt z qxz

tu «滑动平均 p s qsv { qty y q|z

t{ «滑动平均 p s qw| z qvw y qx|

uw «滑动平均 p s q|u y qu| y qsu

  注 }偏差为正表示估计强度弱于年鉴中的热带气旋强度 ∀

v  检  验

为了验证上面所得算法的可信度 o在力所能及获取的原始存档卫星资料及加算出的

×��资料中 o随机选取 usss年 w号和 {号两个台风作检验 o并进行误差分析 ∀首先按上

述相同方法 o将热带气旋风速 ∴t{ °r¶时作为入选条件 ∀计算结果如表 y所示 o{号台

风k杰拉华l经 uw «滑动平均后均方根误差降到 y qu| «°¤o误差绝对值平均降到 y qsu

«°¤o均小于 ts «°¤~与表 u比较 o前者减小了 t qwv «°¤o后者仅增大了 s qs{ «°¤∀误差主

要出现在强度稳定少变阶段 o而在其减弱消亡阶段 o最初估计气压与年鉴气压比较接近 o

估计效果很好 ∀

用式ktl计算 w号台风k启德l整个生命史的强度 o并作相应的误差分析 ∀w号台风从

z月 u日 tu }ss开始编报到 z月 tt日 tu }ss消亡 o整个生命史共有 vu个时次资料 o其中

风速 � t{ °r¶的有 tt个时次 ∀表 z列出了 w号台风风速 ∴t{ °r¶和整个生命史中的各

项误差 o可以看出 w号台风在风暴以上强度阶段的估计结果优于表 u中的相应项 o并且在

包括其前期低压阶段的计算结果中 o其均方根误差和误差绝对值的平均虽然有不同程度

的增大 o但依然在 ts «°¤之内 o表明上述强度计算式也适用于热带低气压的强度计算 ∀

误差增大的原因可能是 w号台风生命史初期的近 v §中ktt个时次l强度变化缓慢 o风速

较稳定地维持在 tx °r¶o而式ktl主要是由风速 ∴t{ °r¶热带风暴以上强度的样本经过

统计回归后得到的 ∀

  用式ktl估计的强度 o在风暴逐渐加强的初始阶段和后期强度逐渐减弱阶段效果很

好 o误差较小 ~在风暴发展最旺盛阶段没能很好地估计出强度 o误差较大 o但仅有少数时次

k共 w个时次l强度估计误差超过 ts «°¤o大部分时次估计气压与年鉴气压之差都在

ts «°¤之内 ∀
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表 7  2000 年 4 号台风估计气压经滑动平均前后各项误差比较 ηΠα

最小海平面气压
偏差 均方根误差 误差绝对值的平均

ktl kul ktl kul ktl kul

最初估计气压 u quv p v qs| | qsv tt qt| y q{w | qsw

tu «滑动平均 u quy p v qss { qux ts qxx y qx{ { q{u

t{ «滑动平均 u qu| p u q|t z qyz ts qsx y qty { qwx

uw «滑动平均 u qvv p u q{u z quy | qyt x q{x { qt|

  注 }偏差为正表示估计强度弱于年鉴中的热带气旋强度 oktl !kul分别是 w号台风风速 ∴t{ °r¶和整个生命史期间的估计误差

分析 ∀

w  结  语

运用卫星探测信息客观地估计热带气旋的强度 o是热带气旋业务分析预报中的一项

急需工作 ∀本研究的结果显示出该方法可望应用在业务上 o对热带气旋的数值预报和日

常业务分析预报有重要帮助 ∀

目前出现的误差 o原因是多方面的 ∀首先我们将5热带气旋年鉴6的气压值作为标准

值 o而某些时候并不完全正确 o比如同一个热带气旋同一时刻的值 o有的就与日本 !美国关

岛报告的不一样 ∀其次 o由于受已有 ×��资料时段的限制 o我们在建立回归计算式时热

带气旋样本数还不足够多 o以至于一些较特殊的热带气旋云型的特征因子没能提炼出来 o

造成回归算式概括率和代表性不完善 o对于某些强度快速变化的热带气旋不能很好地进

行估计 ∀另外 o由于 � � ≥2x超期工作 o卫星扫描丢线过多 o导致热带气旋生命史中一些时

刻的 ×��资料缺乏和质量受影响 ∀

针对这些问题 o下一步将继续扩大热带气旋样本数 o并运用每 v «时间间隔的 ×��

资料 o综合参照我国 !日本 !美国关岛 v家的气压资料 o挑选最优因子和计算最佳系数 o建

立适合业务应用的算式 ∀一旦计算出热带气旋中心气压 o利用过去已有的气压与风力的

统计关系和有关算式 o可以立即查算出中心附近最大风力 o从而构成一个完整的热带气旋

强度客观估计业务技术 ∀
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