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１. Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔà ｄｅｇｌｉ Ｓｔｕｄｉ ｄｉ Ｎａｐｏｌｉ Ｐａｒｔｈｅｎｏｐｅꎬ Ｄｉｐａｒｔｉｍｅｎｔｏ ｄｉ Ｉｎｇｅｇｎｅｒｉａꎬ Ｎａｐｌｅｓ ８０１３３ꎬ Ｉｔａｌｙꎻ ２. Ｔｈｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅｓ ( ＩＣＭ￣ＣＳＩＣ)ꎬ Ｂａｒｃｅｌｏｎａ ０８００３ꎬ Ｓｐａｉｎꎻ ３. Ｋｏｎｉｎｋｌｉｊｋ Ｎｅｄｅｒｌａｎｄｓ Ｍｅｔｅｒｏｌｏｇｉｓｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｕｔ (ＫＮＭＩ)ꎬ Ｄｅ Ｂｉｌｔ ３７３１ꎬ Ｔｈｅ Ｎｅｔｈ￣
ｅｒｌａｎｄｓꎻ ４. Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ Ａｅｒｏｓｐａｃｅ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅｓꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１０１ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬ ｔｈｅ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｍｅｔｈｏｄꎬ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ＳＡＲ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｐｕｒｐｏｓｅｓꎬ ｉｓ
ａｎａｌｙｚｅｄ ｕｎｄｅｒ ｈｉｇｈ ｗｉｎｄ ｒｅｇｉｍｅｓ. Ｆｉｒｓｔｌｙꎬ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃｉｎｇꎬ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｘｅｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
Ａｐｅｒｔｕｒｅ Ｒａｄａｒ ( ＳＡＲ) ｉｍａｇｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｔｅｘｔｕｒｅ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｂｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅｉｒ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ (λｃ) ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ. Ｓｅｃｏｎｄｌｙꎬ ａ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ λｃ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂｙ
ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ (ＡＣＦ) ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔ ｆｉｔｔｉｎｇｓ. Ｔｈｉｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｏｉｎｔｓ ｏｕｔ ｔｈｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｏｕｔ ｔｈｅ ｕｎｒｅｌｉａｂｌｅ ａｎｄ ｕｎｆｅａｓｉｂｌｅ λｃ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｘ２ ｔｅｓｔꎬ ａｐｐｌｉｅｄ ｏｎ ａ ｌａｒｇｅ Ｓｅｎｔｉｎｅｌ￣１Ａ ｄａｔａｓｅｔ. Ｔｈｅ ｓｏｕｎｄｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｉｓ ｖｅｒｉｆｉｅｄ ｂｙ ａｎ
ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ λｃ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｖａｌｕｅｓ. Ｔｈｉｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ｉｓꎬ ｔｈｅｎꎬ ａｐｐｌｉｅｄ ｕｎｄｅｒ ｈｉｇｈ ｗｉｎｄ
ｒｅｇｉｍｅｓꎬ ｉ.ｅ.ꎬ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ＳＡＲꎻ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄꎻ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆꎻ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｗａｖｅ ｈｅｉｇｈｔ

Ｃｉｔａｔｉｏｎ:Ｖａｌｅｒｉａ ＣＯＲＣＩＯＮＥꎬ Ｆｅｒｄｉｉｎａｎｄｏ ＮＵＮＺＩＡＴＡꎬ Ｍａｒｃｏｓ ＰＯＲＴＡＢＥＬＬＡꎬ ｅｔ ａｌ. ＳＡＲ Ａｚｉｍｕｔｈ Ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｔｏ Ｅｓｔｉｍａｔｅ
Ｗｉｎｄ Ｓｐｅｅｄ ｕｎｄｅｒ Ｈｉｇｈ Ｗｉｎｄ Ｒｅｇｉｍｅｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０２１ꎬ ４(１): ３０￣３７.
ＤＯＩ:１０.１１９４７ / ｊ.ＪＧＧＳ.２０２１.０１０４.

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｄａｔｅ: ２０２０￣１０￣１０ꎻ ａｃｃｅｐｔｅｄ ｄａｔｅ: ２０２０￣１２￣２５
Ｆｉｒｓｔ ａｕｔｈｏｒ: Ｖａｌｅｒｉａ ＣＯＲＣＩＯＮＥ (１９８９—)ꎬ ｆｅｍａｌｅꎬ ｐｏｓｔ￣ｄｏｃｔｏｒａｌ ｓｔｕｄｅｎｔꎬ ｍａｊｏｒｓ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｍｏｄｅｌｉｎｇꎬ ＳＡＲ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ａｎｄ ｏｃｅａｎ

ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ.
Ｅ￣ｍａｉｌ: ｖａｌｅｒｉａ.ｃｏｒｃｉｏｎｅ＠ ｕｎｉｐａｒｔｈｅｎｏｐｅ.ｉｔ

Ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｉｓ ｏｎｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｋｅｙ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｄｒｉｖｉｎｇ
ｏｃｅａｎｉｃ ａｎｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ. Ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ
ｏｂｔａｉｎ ａｃｃｕｒａｔｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｈａｎｋｓ
ｔｏ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｍｉｃｒｏｗａｖｅ ａｃｔｉｖｅ ｓｅｎｓｏｒｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ａ
ｗｅｌｌ￣ｋｎｏｗｎ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｎｔｅｘｔ. Ｉｎ ｐａｒ￣
ｔｉｃｕｌａｒꎬ ｓｃａｔｔｅｒｏｍｅｔｅｒｓ ａｒｅ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｗｉｎｄ
ｆｉｅｌｄ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｙ ａｒｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ａ ２５￣ｋｍ
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔ[１] . Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｒｓｅ
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｅｎｓｏｒｓꎬ ｒｅｃｅｎｔｌｙꎬ ｔｈｅ Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
Ａｐｅｒｔｕｒｅ Ｒａｄａｒ (ＳＡＲ) ｇａｉｎｅｄ ｇｒｅａｔ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｗｉｎｄ
ｓｐｅｅｄ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ. Ｉｎ ｆａｃｔꎬ ＳＡＲ ｓｅｎｓｏｒｓ ｃａｎ ｒｅａｃｈ
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｆｅｗ ｍｅｔｅｒｓ[２￣５] .

Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｒｅｔｒｉｅｖｅ ｗｉｎｄ
ｆｉｅｌｄ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ Ｒａｄａｒ Ｃｒｏｓｓ Ｓｅｃｔｉｏｎ
(ＮＲＣＳ) ｏｒ ｒａｄａｒ ｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒ. Ｓｅｖｅｒａｌ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｇｅ￣
ｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｍｏｄｅｌ Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ (ＧＭＦｓ)ꎬ ｏｒｉｇｉｎａｌｌｙ ｄｅ￣
ｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏ ｅｘｐｌｏｉｔ Ｃ￣ｂａｎｄ ＶＶ￣ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｓｃａｔｔｅｒｏｍｅｔｅｒ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ[６￣７] ꎬ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｔｕｎｅｄ ａｎｄ ｒｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄ
ｔｏ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ＳＡＲ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｒａｄａｒ
ｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒ ｉｓ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ｂｏｔｈ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｗｉｎｄ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ. Ｔｈｅｎꎬ ａ ｐｒｉｏｒｉ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｄｉ￣
ｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｒｅｔｒｉｅｖｅ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ[８] . Ｔｈｅ ｓｏ￣
ｃａｌｌｅｄ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅꎬ ｏｒｉｇｉｎａｌｌｙ ｐｒｏｐｏｓｅｄ
ｂｙ ｉｎ Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ [ ９ ] ｔｏ ｄｅｒｉｖｅ ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｗｉｎｄ
ｓｐｅｅｄꎬ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｎｅｅｄ ｎｅｉｔｈｅｒ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ
ｎｏｒ ａｎｙ ａ ｐｒｉｏｒｉ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ[１０] .

Ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ
ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ
ｍｏｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＳＡＲ ｉｍａｇｉｎｇ ｏｆ
ｔｈｅ ｏｃｅａｎ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｔｈｉｓ ｏｒｂｉｔａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ａｄ￣
ｄｉｔｉｏｎａｌ Ｄｏｐｐｌｅｒ ｓｈｉｆｔｓ ｔｈａｔ ｄｉｓｔｏｒｔ ｔｈｅ ｐｈａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｓｉｇｎａｌ ｔｈａｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｙｎｔｈｅｔｉｚｅ ｔｈｅ
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ａｚｉｍｕｔｈ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｓ ａ ｌｏｗ￣ｐａｓｓ
ｆｉｌｔｅｒｅｄ ＳＡＲ ｉｍａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｚｉｍｕｔｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ[１１] . Ｔｈｅ



Ｖａｌｅｒｉａ ＣＯＲＣＩＯＮＥ ｅｔ ａｌ.:ＳＡＲ Ａｚｉｍｕｔｈ Ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｔｏ Ｅｓｔｉｍａｔｅ Ｗｉｎｄ Ｓｐｅｅｄ ｕｎｄｅｒ Ｈｉｇｈ Ｗｉｎｄ Ｒｅｇｉｍｅｓ

ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｗｅｌｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ＳＷＨ ｂｅｃａｕｓｅ
ｏｆ ｉｔｓ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｏ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｗａｖｅｓ. Ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｎ￣
ｔｅｘｔꎬ ａ ｂｒｉｅｆ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｓｏｍｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｗｏｒｋｓ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔ. Ｉｎ Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ[９] ｔｈｅ ＥＲＳ １￣２ ＳＡＲ ｄａｔａｓｅｔ ｉｓ
ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｏ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ Ｗａｖｅ Ｈｅｉｇｈｔ ( ＳＷＨ) ａｎｄ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄꎻ
ｗｈｉｌｅꎬ ｉｎ Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ[１２] ｔｈｅ Ｓｅｎｔｉｎｅｌ￣１ ｄａｔａｓｅｔ ａｃ￣
ｑｕｉｒｅｄ ｕｎｄｅｒ ｍｏｄｅｒａｔｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｗｉｎｄ ｒｅｇｉｍｅｓ (ｕｐ ｔｏ
２５ ｍ / ｓ) ｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｒｅｔｒｉｅｖａｌꎬ ａｄｏｐｔｉｎｇ
ｔｈｅ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ａｐｐｒｏａｃｈ. Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒꎬ ａ ｌｉｎｅａｒ
ｍｏｄｅｌ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｏｎｌｙ ｕｎｄｅｒ ｆｕｌｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｓｅａ
ｓｔａｔｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ.

Ｒｅｃｅｎｔｌｙꎬ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｇｒｏｗｉｎｇ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ａｃｃｕ￣
ｒａｔｅｌｙ ｍｅａｓｕｒｅ ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｕｎｄｅｒ ｖｅｒｙ
ｈｉｇｈ ｗｉｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｉｎ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｃｙｃｌｏｎｅｓ
(ＴＣｓ) [１３￣１８] . Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋꎬ ｔｈｅ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ａｐ￣
ｐｒｏａｃｈ ｉｓ ｒｅｖｉｓｅｄ ａｎｄ ａｄａｐｔｅｄ ｔｏ ｓｕｃｈ ｗｉｎｄ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ. Ａ ｎｅｗ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｗａｙ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ＳＡＲ
ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｉｓ ａｌｓｏ ｐｒｏｐｏｓｅｄ.

１　 Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ

Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｎｔｓ ｔｏ ｆｉｎｄ ａ ｒｏｂｕｓｔ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ
ａｎ ａｃｃｕｒａｔｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ λｃꎬ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｆｒｏｍ
ａｎｙ ｗｉｎｄ ｒｅｇｉｍｅｓ. Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒꎬ ｔｈｅ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ
ａｐｐｒｏａｃｈ ｉｓ ｒｅｖｉｅｗｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃｉｎｇ
ａｎｄ ｂｏｘ ｓｉｚｅｓ. Ｔｈｅ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ (λｃ) ｃａｎ ｂｅ ｅｓｔｉ￣
ｍａｔｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ[１２]:

① Ｔｈｅ ＳＡＲ ｉｍａｇｅ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ＳＡＲ ｉｍａｇｅｔｔｅ
ｏｆ １０ ｋｍ×１０ ｋｍ.

② Ｔｈｅ ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ (ＡＣＦ) ｏｆ ｅａｃｈ
ｉｍａｇｅｔｔｅ ｉｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｎ ｉｎｖｅｒｓｅ ｆａｓｔ
Ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ (ＩＦＦＴ) ｏｆ ｔｈｅ Ｐｏｗｅｒ Ｓｐｅｃｔｒａｌ
Ｄｅｎｓｉｔｙ (ＰＳＤ).

③ Ａ ７０ ｍｍｅｄｉａｎ ｆｉｌｔｅｒ ｗｉｎｄｏｗ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ.
④ Ｔｈｅ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｂｅｓｔ ｆｉｔｓ ｔｈｅ ｏｂ￣

ｔａｉｎｅｄ ｔｒｕｎｃａｔｅｄ ＡＣＦ ｉｓ ｒｅｔｒｉｅｖｅｄ.
⑤ Ｔｈｅ λｃ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｉｓ ｌｉｎｋｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅ￣

ｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｆｉｔ.
Ｗｈｅｎ ｄｅａｌｉｎｇ ｗｉｔｈ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎꎬ ｔｙｐ￣

ｉｃａｌｌｙ ＳｔｒｉｐＭａｐ ＳＡＲ ｉｍａｇｅｒｙ ｉｓ ｕｓｅｄ ａｎｄꎬ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ
ｔｈｅ ｓｈｏｗｎ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｉｓ ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｌ￣
ｌｏｗｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ: ＳＡＲ ｉｍａｇｅｒｙ ｉｓ ｓｕｂｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ
ｂｌｏｃｋｓ ｏｆ ａｒｅａ １０ × １０ ｋｍ２ ａｎｄ ａ ７￣ｐｉｘｅｌｓ ｍｅｄｉａｎ
ｆｉｌｔｅｒ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ[１２]( ｔｈａｔ ｉｓ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｔｏ ７０ ｍｆｏｒ ａｎ

ｉｍａｇｅ ｏｆ １０ ｍａｚｉｍｕｔｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ). Ｔｈｉｓ ｒａｔｉｏｎａｌｅ ｉｓ
ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｌｏｗ￣ｔｏ￣ｍｏｄｅｒａｔｅ ｗｉｎｄ ｒｅ￣
ｇｉｍｅｓ. Ｗｈｅｎ ｄｅａｌｉｎｇ ｗｉｔｈ ｅｘｔｒｅｍｅ ｗｉｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｃａｓｅｓ ａ ｔｗｏｆｏｌｄ ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ: ｏｎ ｏｎｅ
ｓｉｄｅꎬ ＳＡＲ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅｓ ｃｌａｉｍｓ ｆｏｒ
ａ ｌａｒｇｅ ａｒｅａ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｔｈａｔ ａｔ ｏｎｃｅꎬ ｓｕｇｇｅｓｔｓ ｃｈｏｏｓｉｎｇ
ｔｈｅ ＳｃａｎＳＡＲ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｍｏｄｅ. Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｉｄｅꎬ
ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｉｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｈｉｇｈ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ａｔ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏ￣
ｗａｖｅ ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ ａｒｅ ｉｎ ｐｌａｃｅ. Ｔｈｉｓ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ
ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｒｅ￣ｔｕｎｅｄ ｔａｋｉｎｇ
ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｉｓｓｕｅｓ: ｔｈｅ ＳｃａｎＳＡＲ ｍｏｄｅ
(ｗｈｉｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ａ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｈａｎ
ｔｈｅ ＳｔｒｉｐＭａｐ ｏｎｅ) ａｎｄ ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｉｅｓ. Ｉｎ ｄｅｔａｉｌꎬ ｉｔ
ｉｓ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ＳＡＲ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎꎻ ｓｅｃ￣
ｏｎｄｌｙꎬ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｂｌｏｃｋ ｓｉｚｅ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｉｎ￣
ｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｉｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｒａｉｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ
ｂａｎｄｓ. Ｔｏ ｍａｋｅ ｃｌｅａｒｅｒ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ￣ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｉｓｓｕｅｓꎬ
ａ ｍｅａｎｉｎｇｆｕｌ ｔｅｓｔ ｃａｓｅ ｉｓ ｓｈｏｗｎꎬ ｔｈａｔ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ
ＴｅｒｒａＳＡＲ￣Ｘ ( ＴＳ￣Ｘ ) ＳｃａｎＳＡＲ ｍｏｄｅ ｉｍａｇｅ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｏｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２１ꎬ ２０１０ ｗｉｔｈ ａ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ８.２５ ｍ. Ｔｏ ｃｌｅａｒｌｙ ｐｏｉｎｔ ｏｕｔ ｔｈｅ ｔｗｏ ｄｅｐｅｎｄ￣
ｅｎｃｉｅｓ ｏｆ λｃ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｏｘ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｚｉ￣
ｍｕｔｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎꎬ ａ ｔａｉｌｏｒｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈａｔ
ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ＳＡＲ ｓｃｅｎｅ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ λｃ
ｕｓｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｏｘ ｓｉｚｅｓ ａｎｄ ｂｙ ｇｒａｄｕａｌｌｙ
ｄｏｗｎｇｒａｄｉｎｇ ｔｈｅ ａｚｉｍｕｔｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ. Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｄｅ￣
ｐｉｃｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ.１ ｗｈｅｒｅ ｔｗｏ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｃｏｎ￣
ｓｉｄｅｒｅｄ (ｉ.ｅ. ８ ｍꎬ ３３ ｍꎬ ｓｅｅ Ｆｉｇ.１ (ａ) ( ｉ)—(ｂ)
(ｉ)ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ) ａｎｄꎬ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎꎬ
ｔｈｅ λｃ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ２ ｂｌｏｃｋ
ｓｉｚｅｓꎬ ｉ.ｅ. ２ ｋｍ ａｎｄ ４ ｋｍꎬ ｓｅｅ Ｆｉｇ.１ (ａ) ( ｉｉ) ａｎｄ
(ｂ)(ｉｉ) .

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃｌｅａｒｌｙ ｐｏｉｎｔ ｏｕｔ ｔｈａｔ ｂｏｔｈ
ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｌｏｃｋ ｓｉｚｅ ｐｌａｙ ａ ｋｅｙ ｒｏｌｅ
ｉｎ ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ λｃ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ａｌｓｏ
ｎｏｔｅｄ ｔｈａｔ λｃ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｗｈｅｎ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ
ｗｉｔｈｉｎ ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｉｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ｂａｎｄｓ.
Ｉｎ ｄｅｔａｉｌꎬ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｆｆｅｃｔｓ λｃ
ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃｏａｒｓｅｒ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ
ｔｈｅ ｗｏｒｓｔ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｒ ｉｓ ｔｈｅ
ｂｏｘ ｓｉｚｅꎬ ｔｈｅ ｐｏｏｒｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ａｒｅａｓ
ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙ ｇｅｔｓ ｌｏｎｇｅｒ ａｎｄ ｌｏｎｇｅｒ.
Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ａｌｓｏ ｎｏｔｅｄ ｔｈａｔ ａｌｌ ｔｈｉｓ ｍａｔｔｅｒ
ａｒｉｓｅｓ ｗｈｅｎ ｄｅａｌｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙ. Ｉｎ ｆａｃｔꎬ

１３



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０２１ Ｖｏｌ.４ Ｎｏ.１　 　 ｈｔｔｔｐ:∥ｊｇｇｓ.ｓｉｎｏｍａｐｓ.ｃｏｍ

λｃ ｉｓ ｗｅｌｌ￣ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｏｖｅｒ ａｒｅａｓ ｔｈａｔ ｄｏ ｎｏｔ ｅｘｈｉｂｉｔ ｉｎ￣
ｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｉｅｓ ａｌｍｏｓｔ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕ￣

ｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｏｘ ｓｉｚｅ.

Ｆｉｇ.１　 Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ λｃ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＴＳ￣Ｘ ＳＡＲ ｉｍａｇｅｒｙ ａｎｄ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃｉｎｇｓ (８ ｍ (ａ)ꎬ ３３ ｍ (ｂ))ꎬ ａｎｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｏｘ ｓｉｚｅｓ (２ ｋｍ (ｉ) ａｎｄ ５ ｋｍ (ｉｉ))

２ 　 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｐｉｘｅｌ Ｓｐａｃｉｎｇ
ａｎｄ Ｂｏｘ Ｓｉｚｅ

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｅｃｔｉｏｎꎬ λｃ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｗｉｔｈ
ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃｉｎｇ ａｎｄ ｂｏｘ ｓｉｚｅ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ａ ｒｏ￣
ｂｕｓｔ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｔｈａｔ ａｌｌｏｗｓ ｗｉｎｄ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｗｈｅｎ ｉｎｈｏ￣
ｍｏｇｅｎｅｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｉｎ ｐｌａｃｅꎬ ｅ. ｇ.ꎬ ｕｎｄｅｒ ｅｘｔｒｅｍｅ
ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｃａｓｅｓ. Ｆｉｒｓｔꎬ ａ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ λｃ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃｉｎｇ ｉｓ ｃａｒ￣
ｒｉｅｄ ｏｕｔ. Ｉｎ Ｆｉｇ. ２ λｃ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ
ｍｅｄｉａｎ ｆｉｌｔｅｒ ａｎｄ ｆｉｔｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ＡＣＦ (ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｌｉｎｅ) ｗｉｔｈ ａ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｂｅｌｌ (ｄａｓｈｅｄ ｌｉｎｅ) ａｒｅ ｓｈｏｗｎ.
Ｎｏｔｅ ｔｈａｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｒｅｆｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ
ｏｖｅｒ ａ ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ａｒｅａ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃｉｎｇｓ
ａｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｄｏｗｎｇｒａｄｉｎｇ ｔｈｅ ｎｏｍｉｎａｌ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏ￣
ｌｕｔｉｏｎ (８ ｍ) ｕｐ ｔｏ １３２ ｍ. Ｉｎ Ｆｉｇ.２ (ａ) ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎ￣
ｔｉｏｎａｌ １１￣ｐｉｘｅｌ ｍｅｄｉａｎ ｆｉｌｔｅｒ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ
λｃ. Ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｃｏｎｆｉｒｍ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ
ｉｎ Ｆｉｇ.１ ａｎｄꎬ ｈｅｎｃｅꎬ ｅｘｈｉｂｉｔ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ. Ｉｎ ｆａｃｔꎬ λｃ ｅｓ￣
ｔｉｍａｔｅｓ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｒｅａ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃｉｎｇ ｇｅｔｓ ｃｏａｒｓｅｒ. Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｎ ｕｎｗａｎｔｅｄ
ａｒｔｉｆａｃｔ ｔｈａｔ ｉｓ ｉｎｈｅｒｅｎｔｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ. Ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｉｓ ｄｒａｗｂａｃｋꎬ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ １１￣ｐｉｘｅｌ ｍｅｄｉａｎ ｆｉｌｔｅｒꎬ ａ ｖａｒｉａｂｌｅ￣ｓｉｚｅ
ｍｅｄｉａｎ ｆｉｌｔｅｒ ｗｈｏｓｅ ｗｉｎｄｏｗ’ ｓ ｓｉｚｅ ａｄａｐｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃｉｎｇ ｉｓ ｕｓｅｄ. Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ
ｓｕｇｇｅｓｔｓ ｕｓｉｎｇ ａ ｍｅｄｉａｎ ｆｉｌｔｅｒ ｗｈｏｓｅ ｗｉｎｄｏｗ’ ｓ ｓｉｚｅ

ｉｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ９０~１２０ ｍ. Ｉｎ ｄｅｔａｉｌꎬ ｗｈｅｎ ｄｅａｌ￣
ｉｎｇ ｗｉｔｈ ８ ｍ ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃｉｎｇꎬ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｗｉｎｄｏｗ’ｓ ｓｉｚｅꎬ
ｉ.ｅ.ꎬ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗ’ｓ ｓｉｚｅ ｔｈａｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｒｅｌｉａ￣
ｂｌｅ λｃ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｉｓ １１—１３ ｐｉｘｅｌｓꎻ ｗｈｉｌｅ ｗｈｅｎ
ｄｅａｌｉｎｇ ｗｉｔｈ １７ ｍ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗ’ｓ ｓｉｚｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｅｔ ａｔ
８—９ ｐｉｘｅｌｓꎻ ｆｏｒ ３３ ｍ ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃｉｎｇ ａ ｗｉｎｄｏｗ’ｓ ｓｉｚｅ
ｏｆ ３ ~ ５ ｍ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ. Ｔｈｉｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ ｔｏ ｓｅｔ
ｗｉｎｄｏｗ’ ｓ ｓｉｚｅｓ ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ １ ｐｉｘｅｌ ｔｏ １１ ｐｉｘｅｌｓ.
Ｔｈｉｓ ｉｍｐｌｉｅｓ ｔｈａｔꎬ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃｉｎｇ ｉｓ ｃｏａｒｓｅｒ
ｔｈａｎ ５０ ｍꎬ λｃ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏ ｌｏｎｇｅｒ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｓｉｎｃｅ
ｔｈｅ ｍｅｄｉａｎ ｆｉｌｔｅｒ ｈａｓ ｎｏ ｅｆｆｅｃｔ. λｃ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ａｒｅ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ.２ (ｂ) ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃａｓｅ ｍｏｒｅ ｒｅｌｉ￣
ａｂｌｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ａｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ. Ｉｎ ｆａｃｔꎬ λｃ ｄｏｅｓ ｎｏｔ
ｃｈａｎｇｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ.
Ｎｏｔｅ ｔｈａｔꎬ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｔｈａｔ ｒｅｓｕｌｔ ｆｒｏｍ ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃｉｎｇｓ
ｃｏａｒｓｅｒ ｔｈａｎ ５０ ｍ ａｒｅ ｎｏｔ ｌｉｓｔｅｄ.

Ｗｉｔｈ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｘ ｓｉｚｅꎬ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｉｍｓ
ａｔ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｂｏｘ ｓｉｚｅ ｔｈａｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｒｅｌｉ￣
ａｂｌｅ λｃ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｆｏｒ ａ ｇｉｖｅｎ ｍｅｄｉａｎ ｆｉｌｔｅｒ ｗｉｎｄｏｗ.
Ｈｅｎｃｅꎬ ａ ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ａｒｅａ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ＳＡＲ ｓｃｅｎｅ ａｎｄ ｎｅｓｔｅｄ ｂｏｘｅｓ ｗｈｏｓｅ ｓｉｚｅｓ ｖａｒｙ ｉｎ ｔｈｅ
ｒａｎｇｅ ６４×６４—４０９６×４０９６ꎬ ｉ.ｅ.ꎬ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ０.６ ~
４１ ｋｍ. Ｔｈｉｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ｏｎ ａ Ｃ￣ｂａｎｄ Ｓｅｎ￣
ｔｉｎｅｌ￣１ ＳＡＲ ｓｃｅｎｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｏｎ Ｍａｒｃｈ ６ꎬ ２０１５ ｉｎ ｔｈｅ
Ｅａｓｔ Ａｔｌａｎｔｉｃ ａｒｅａ. Ｎｏｔｅ ｔｈａｔ ＴＳ￣Ｘ ＳＡＲ ｓｃｅｎｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｕｓｅｄ ｈｅｒｅꎬ ｓｉｎｃｅ ｉｔ ｉｓ
ｎｏｔ ｅｎｏｕｇｈ ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ. Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ.２ (ｃ) ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ＡＣＦ (ｃｏｎｔｉｎｕ￣

２３



Ｖａｌｅｒｉａ ＣＯＲＣＩＯＮＥ ｅｔ ａｌ.:ＳＡＲ Ａｚｉｍｕｔｈ Ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｔｏ Ｅｓｔｉｍａｔｅ Ｗｉｎｄ Ｓｐｅｅｄ ｕｎｄｅｒ Ｈｉｇｈ Ｗｉｎｄ Ｒｅｇｉｍｅｓ

ｏｕｓ ｌｉｎｅ) ａｎｄ ｔｈｅ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｆｉｔ ( ｄａｓｈｅｄ ｌｉｎｅ) ａｒｅ
ｓｈｏｗｎ. Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｏｕｒｓ ｒｅｆｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｏｘ
ｓｉｚｅｓ. Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｎｏｔｅｄ ｔｈａｔ ａｌｌ ｔｈｅ ｃｕｒｖｅｓ ｅｘｈｉｂｉｔ ｔａｉｌｓ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ６４×６４ ｏｎｅ (ｓｅｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ａｎｄ ｄａｓｈｅｄ ｂｌｕｅ ｌｉｎｅｓ) ｗｈｉｃｈ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｅｘｈｉｂｉｔ ｔａｉｌｓ
ｓｉｎｃｅ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏｔ ｅｎｏｕｇｈ ｐｏｉｎｔｓ ａｔ １０ ｍ ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃ￣
ｉｎｇ. Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｎｏｔｅｄ ｔｈａｔ λｃ ｖａｌｕｅｓ ｄｏ ｎｏｔ ｃｈａｎｇｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｘ ｓｉｚｅ. Ｈｅｎｃｅꎬ ｏｎｅ
ｃａｎ ｓｅｌｅｃｔ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ｂｏｘ ｓｉｚｅ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｉｅｓ ｉｎ ＳＡＲ ｉｍａｇｅｒｙ.
Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃａｓｅꎬ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ｂｏｘ ｓｉｚｅ ｉｓ ｔｈｅ １２８ × １２８
ｐｉｘｅｌｓ ｏｎｅ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ６４×６４ ｐｉｘｅｌｓ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｅｎｓｕｒｅ ａ
ｇｏｏｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｉｎｔｓ ｔｏ ｒｅｌｉａｂｌｙ ｅｓｔｉｍａｔｅ λｃ.

Ｆｉｇ.２　 ＡＣＦ (ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｌｉｎｅ) ａｎｄ ｉｔｓ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｆｉｔ (ｄａｓｈｅｄ ｌｉｎｅ) ｏｂｔａｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ １１￣ｐｉｘｅｌ ｍｅｄｉａｎ ｆｉｌｔｅｒ (ａ) ａｎｄ ｖａｒｉａｂｌｅ
ｗｉｎｄｏｗ’ｓ ｓｉｚｅ ｍｅｄｉａｎ ｆｉｌｔｅｒ (ｂ) ｆｏｒ ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃｉｎｇｓ ｅｑｕａｌ ｔｏ ８ ｍꎬ １７ ｍꎬ ３３ ｍꎬ ６６ ｍ ａｎｄ １３２ ｍ (ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｏｕｒｓ) .
(ｃ) ＡＣＦ (ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｌｉｎｅ) ａｎｄ ｔｈｅ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｆｉｔ (ｄａｓｈｅｄ ｌｉｎｅ) ａｒｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｏｖｅｒ ａ ＳＡＲ ＶＶ ＳｔｒｉｐＭａｐ Ｓｅｎｔｉｎｅｌ￣１
ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ａｒｅａ ｕｓｉｎｇ ａ １１￣ｐｉｘｅｌｓ ｍｅｄｉａｎ ｆｉｌｔｅｒ ａｐｐｌｉｅｄ ｏｖｅｒ ｎｅｓｔｅｄ ｂｏｘｅｓ ｗｈｏｓｅ ｓｉｚｅ ｒａｎｇｅ ｆｒｏｍ ６４×６４ ｐｉｘｅｌｓ ｔｏ
２０４８×２０４８ ｐｉｘｅｌｓ (ｓｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｏｕｒｓ)

３　 Ｑｕａｌｉｔｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｅｃｔｉｏｎꎬ ａ ｍｉｓｆｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｏｒ￣
ｄｅｒ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ
ｍｅｔｈｏｄ. Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ( ＱＣ) ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｆｉｒｓｔ
ｃｏｍｐｕｔｉｎｇꎬ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＡＣＦ ａｎｄ ｉｔｓ
Ｇａｕｓｓｉａｎ ｆｉｔ ( ｓｅｅꎬ ｅ.ｇ.ꎬ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｒｅｄ ｓｏｌｉｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｄ ｄｏｔｔｅｄ ｃｕｒｖｅｓ ｉｎ Ｆｉｇ.２) ｉｎ ｔｈｅ
ｈａｌｆ ｍａｉｎ ｌｏｂｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ. Ｍｏｒｅ ｉｎ ｄｅｔａｉｌꎬ ａ ｘ２

ｔｅｓｔ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｂｏｘ.
Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｏｖｅｒ ３５５ Ｓｅｎｔｉｎｅｌ￣１

ｉｍａｇｅｓ ｉｎ ＳｔｒｉｐＭａｐ ｍｏｄｅ ｗｉｔｈ １０ ｍ ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃｉｎｇ.
Ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｄ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ Ｍｅｄｉｕｍ￣Ｒａｎｇｅ
Ｗｅａｔｈｅｒ Ｆｏｒｅｃａｓｔｓ (ＥＣＭＷＦ) ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｏｕｔｐｕｔ ｔｏ

ｔｈｅ ＳＡＲ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｖｅｒｉｆｙ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｘ２￣ｂａｓｅｄ ｆｉｌｔｅｒ. Ｎｏｔｅ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ＱＣ￣ｐａｓｓｅｄ １￣ｋｍ λｃ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ａｒｅ ａｖｅｒａｇｅｄ
ｉｎｔｏ ａ １０￣ｋｍ λｃ ｅｓｔｉｍａｔｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅｎ ｃｏｍｐａｒｅｄ
ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ＳＷＨ ｄａｔａ.

Ｓｅｖｅｒａｌ ｘ２￣ｂａｓｅｄ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｔｅｓｔｅｄ
ａｎｄ ０. ０６ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ. Ｎｏｔｅ ｔｈａｔ
ａｌｓｏ ｕｎｆｅａｓｉｂｌｅ λｃ ｖａｌｕｅｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ７００ ｍ ａｒｅ ｆｉｌ￣
ｔｅｒｅｄ ｏｕｔ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｕｎｆｅａｓｉｂｌｅ ｖａｌｕｅｓ. Ｆｉｇ. ３
ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ λｃ ａｎｄ ｗｉｎｄ
ｓｐｅｅｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｆｒｏｍ Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ[１２] ｗｈｅｎ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｘ２￣ｂａｓｅｄ ＱＣ ｗｉｔｈ ａ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｏｆ ０.０６. Ｔｈｉｓ
ｉｓ ａ ｃｌｅａｒ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ＱＣ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ
ｉｎｄｅｅｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ.

３３



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０２１ Ｖｏｌ.４ Ｎｏ.１　 　 ｈｔｔｔｐ:∥ｊｇｇｓ.ｓｉｎｏｍａｐｓ.ｃｏｍ

Ｆｉｇ.３　 Ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｒｅｔｒｉｅｖｅｄ ｕｓｉｎｇ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａ ａｇｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ. (Ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｕ ａｎｄ λｃ ｒｅｆｅｒ
ｔｏ ａｎａｌｙｓｉｓ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ｕｓｉｎｇ ｔｈ＝ ０.１ (ａ)ꎬ ｔｈ＝ １ (ｂ) ａｎｄ ｔｈ＝ ３ (ｃ)ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.)

　 　 Ｔｏ ｃｏｍｐａｒｅ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＥＣ￣
ＭＷＦ ｏｎｅꎬ ｆｕｌｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｓｅａ ｓｔａｔｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｍｕｓｔ
ｂｅ ｖｅｒｉｆｉｅｄ. Ｏｎ ｔｈｉｓ ｐｕｒｐｏｓｅꎬ Ｐｉｅｒｓｏｎ￣Ｍｏｓｋｏｗｉｔｚ
( ＰＭ ) ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ [ １９ ].
Ｈｅｎｃｅꎬ ｔｈｅ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｉｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄａｔａ
ｐｏｉｎｔｓ ｗｈｉｃｈ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

｜ ＳＷＨ－ＳＷＨＦＤ ｜ < ｔｈ (１)
Ｗｈｅｒｅ ＳＷＨＦＤ ｉｓ ｔｈｅ ＳＷＨ ｆｏｒ ａ ｆｕｌｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
ｓｅａ ｓｔａｔｅ ａｎｄ ｔｈ ｉｓ ａ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ. Ｉｎ Ｆｉｇ.１１ꎬ ｔｈ ｉｓ ｓｅｔ
ｔｏ ０.１. Ｆｉｇ. ３ ( ａ) ｄｅｐｉｃｔｓ ｔｈｅ ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ( Ｕ) ａｎｄ λｃ. Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ
ｎｏｔｅｄ ｔｈａｔ ｗｈｅｎ ｔｈ ＝ ０. １ꎬ ｏｎｌｙ １１％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｄａｔａ ｐｏｉｎｔｓ ｓａｔｉｓｆｙ Ｅｑ. ( １) . Ｈｅｎｃｅꎬ ｏｎｌｙ １１％ ｏｆ
ｔｈｅ ｄａｔａ ｐｏｉｎｔｓ ｃａｌｌ ｆｏｒ ｆｕｌｌｙ￣ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｓｅａ ｓｔａｔｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ａ ｇｏｏｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉ￣
ｃｉｅｎｔ ( >０.８５ ) . Ｗｈｅｎ ｒｅｌａｘｉｎｇ ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
( Ｆｉｇ.３ ( ｂ) ａｎｄ ( ｃ) ) ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｇｏｏｄ
( ａｒｏｕｎｄ ８０％) . Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｓｕｌｔꎬ ｓａｙｉｎｇ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｍｏｄｅｌ ｃａｎ ｂｅ ｓｔｉｌｌ ａｄｏｐｔｅｄ ｗｈｅｎ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆａｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｕｌｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｓｅａ ｓｔａｔｅ
ａｒｅ ｔａｋｉｎｇ ｐｌａｃｅ.

４　 Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｃｙｃｌｏｎｅ Ｃａｓｅ

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｅｃｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｎｏｖｅｌ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ａｐｐｒｏａｃｈꎬ
ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｕｎｄｅｒ ｅｘｔｒｅｍｅ
ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｉ.ｅ.ꎬ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅｓ. Ｔｈｅ ｃｏｎ￣
ｓｉｄｅｒｅｄ ｄａｔａｓｅｔ ｉｓ ａ Ｓｅｎｔｉｎｅｌ￣１Ａ Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃ Ｗｉｄｅ
( ＩＷ) ｍｏｄｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｏｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ １ꎬ ２０１６ꎬ ｉｎ ｏｃ￣
ｃａｓｉｏｎ ｏｆ Ｈｕｒｒｉｃａｎｅ Ｈｅｒｍｉｎｅ.

Ｉｎ Ｆｉｇ.４ (ａ) ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｍａｐ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ
Ｉｆｒｅｍｅｒ ｉｓ ｓｈｏｗｎ. Ｔｈｉｓ ｍａｐ ｉｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｚｉ￣
ｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｍａｐ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｔａｋｉｎｇ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｔｈｅ
ｃｒｉｔｅｒｉａ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ. Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｗｉｎｄｓ ｓｅｅｍｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｓｐｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ
ｍａｐꎬ ａｎｄ ｔｈｉｓ ｒｅｓｕｌｔ ｉｓ ｖｅｒｉｆｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｓ
ｄｅｐｉｃｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ.５ (ａ) ａｎｄ (ｂ).

Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒꎬ ｔｗｏ ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｎａ￣
ｌｙｚｅｄꎬ ｏｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｐ ｓｈｏｗｎ
ｉｎ Ｆｉｇ.４ꎬ ａｎｄ ｏｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｏｎｅꎬ ｓｅｅ Ｆｉｇ.５.
Ｔｈｅ ｔｗｏ ｐｌｏｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｒｅｔｒｉｅｖｅｄ λｃ ｉｓ ｖｅｒｙ ｇｏｏｄ (ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ９０％) ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎꎬ ｓｅｅ Ｆｉｇ.５ (ｂ)ꎻ ｗｈｉｌｅꎬ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａ￣

４３



Ｖａｌｅｒｉａ ＣＯＲＣＩＯＮＥ ｅｔ ａｌ.:ＳＡＲ Ａｚｉｍｕｔｈ Ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｔｏ Ｅｓｔｉｍａｔｅ Ｗｉｎｄ Ｓｐｅｅｄ ｕｎｄｅｒ Ｈｉｇｈ Ｗｉｎｄ Ｒｅｇｉｍｅｓ

ｔｉｏｎ ｈａｒｄｌｙ ｅｘｃｅｅｄｓ ５７％ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ
ｒｅｇｉｏｎꎬ ｓｅｅ Ｆｉｇ.５ (ｂ). Ｔｈｉｓ ｒｅｓｕｌｔ ｉｓ ｎｏｔ ｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇꎬ
ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｐ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ａ ｍｏｒｅ
ｃｒｉｔｉｃａｌ ａｒｅａꎬ ｔｈａｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｈｕｒｒｉｃａｎｅ ｃｅｎｔｅｒ ａｎｄ
ｍｏｒｅ ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｒａｉｎ ｐａｔｔｅｒｎｓꎬ ａｎｄꎬ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙꎬ

ｍｏｒｅ ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｉｅｓ. Ｂｕｔꎬ ｉｎ ａ ｒｅｇｉｏｎ ｆａｒ ｅｎｏｕｇｈ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒꎬ ｔｈｅ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ａｐｐｒｏａｃｈ ｓｅｅｍｓ
ｔｏ ｗｏｒｋ ｗｅｌｌ. Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｅｓｕｌｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
ｆｏｕｎｄ ｂｙ ｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇ ａ ｗｅｌｌ ｋｎｏｗｎ ｓｅａ ｓｔａｔｅ
ｐａｒａｍｅｔｅｒꎬ ｔｈｅ ｉｎｖｅｒｓｅ ｗａｖｅ ａｇｅꎬ Ω.

Ｆｉｇ.４　 (ａ) Ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｍａｐ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ Ｉｆｒｅｍｅｒ ｆｏｒ Ｈｕｒｒｉｃａｎｅ Ｈｅｒｍｉｎｅꎻ (ｂ) λｃ ｍａｐ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｔａｋｉｎｇ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｔｈｅ
ｃｒｉｔｅｒｉａ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｆｏｒ Ｈｕｒｒｉｃａｎｅ Ｈｅｒｍｉｎｅ

Ｆｉｇ.５　 Ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔ ｂｅｔｗｅｅｎ λｃ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｆｏｒ (ａ) ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ａｎｄ (ｂ) ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｐ ｄｅｐｉｃｔｅｄ ｉｎ
Ｆｉｇ.４

　 　 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬ ｔｈｅ ｉｎｖｅｒｓｅ ｗａｖｅ ａｇｅ ｆａｃｔｏｒ ｉｓ ｄｅ￣
ｆｉｎｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ[２０]

ωｐ ＝ １.２Ω (２)

Ｗｈｅｎ Ω＝ ０.８４ꎬ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｆｏｒ ωｐ ＝ １ꎬ ｆｕｌｌｙ ｄｅ￣
ｖｅｌｏｐｅｄ ｓｅａ ｓｔａｔｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｒｅａｃｈｅｄ. Ｍｏｒｅ ｉｎ ｄｅ￣

ｔａｉｌꎬ ｆｏｒ ωｐ >１ ｗｉｎｄ ｄｒｉｖｅｎ ｓｅａ ｓｔａｔｅ ｏｃｃｕｒｓꎬ ｗｈｉｌｅ

ｆｏｒ ωｐ < １ ｍｉｘｅｄ ｓｅａ ｓｔａｔｅ ( ｂｏｔｈ ｗｉｎｄ ａｎｄ ｓｗｅｌｌ
ｗａｖｅｓ) ｏｃｃｕｒｓ.

Ｉｎ Ｆｉｇ. ６ ｔｈｅ ｉｎｖｅｒｓｅ ｗａｖｅ ａｇｅ ｆａｃｔｏｒ ｉｓ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｘ２ ｍａｐ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ａｒｅａ ｏｆ

Ｆｉｇ.４. Ｏｎｅ ｃａｎ ｎｏｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｎ ｉｎｖｅｒｓｅ ｃｏｒｒｅｌａ￣

ｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｘ２ ａｎｄ ωｐꎬ ｓｉｎｃｅ ｉｎ ａｒｅａｓ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ

ｌｏｗｅｒ ωｐ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｘ２ .
Ｔｈｅｎꎬ ｔｈｅ ｘ２￣ａｐｐｒｏａｃｈ ｉｓ ｓｏｒｔｉｎｇ ｏｕｔ ａｌｌ ｔｈｏｓｅ λｃ ｅｓ￣
ｔｉｍａｔｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｕｎｄｅｒ ｍｉｘｅｄ ｓｅａ ｓｔａｔｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ
ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｏｕｔ ｔｈｅ ｂｏｘ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｓｗｅｌｌ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ.

５　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｄｄｒｅｓｓｅｓ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｃｈｏｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ａｚｉｍｕｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏ￣

５３



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０２１ Ｖｏｌ.４ Ｎｏ.１　 　 ｈｔｔｔｐ:∥ｊｇｇｓ.ｓｉｎｏｍａｐｓ.ｃｏｍ

ｖｉｄｅ ａｃｃｕｒａｔｅ ＳＷＨ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｈｉｇｈ ｗｉｎｄ ｃｏｎ￣
ｄｉｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ:

① Ｔｈｅ ｍｅｄｉａｎ ｆｉｌｔｅｒ ｗｉｎｄｏｗ ｓｉｚｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｏｆ

ａｂｏｕｔ １００ ｍａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ａｄａｐｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｉｘｅｌ ｓｐａｃ￣
ｉｎｇ.

Ｆｉｇ.６　 Ｉｎｖｅｒｓｅ ｗａｖｅ ａｇｅ ａｎｄ ｘ２ ｍａｐ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｆｉｇ.４

　 　 ② Ｔｈｅ ｂｏｘ ｓｉｚｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ｐｏｓｓｉｂｌｅ
ｓｉｎｃｅ λｃ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ａｒｅ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｉｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ＳＡＲ ｉｍａｇｅ.

③ Ｕｎｆｅａｓｉｂｌｅ / ｕｎｒｅｌｉａｂｌｅ λｃ ｖａｌｕｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｆｉｌｔｅｒｅｄ ｏｕｔ.

Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒꎬ ａ ｘ２￣ｂａｓｅｄ ＱＣ ｍｅｔｈｏｄ ｔｈａｔ ｆｉｌｔｅｒｓ
ｕｎｒｅｌｉａｂｌｅ λｃ ｖａｌｕｅｓ ｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ. Ｂｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ ＱＣ
ｏｖｅｒ １￣ｋｍ λｃ ｅｓｔｉｍａｔｅｓꎬ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｖ￣
ｅｒａｇｅｄ １０￣ｋｍ λｃ ａｎｄ ｃｏｌｌｏｃａｔｅｄ ＥＣＭＷＦ ＳＷＨ ｄａｔａ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ.

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｓｈｏｗｎ ａｐｐｒｏａｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｐ￣
ｐｌｉｅｄ ｔｏ ａ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅ ｓｈｏｗｃａｓｅꎬ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｅｅｍ ｔｏ ｂｅ ｖｅｒｙ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｈｅｎ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｗｉｎｄ
ｓｐｅｅｄ ｍａｐｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｆｒｏｍ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｓｏｕｒｃｅｓ ｊｕｓｔ ｉｎ
ｓｏｍｅ ａｒｅａｓ. Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒꎬ ａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｏｎ
ｔｈｅ ｉｎｖｅｒｓｅ ｗａｖｅ ａｇｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｖａｌｕｅｓ ｓｏｒｔｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ｔｈｅ ＱＣ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｒｅ ｉｎ ｃｏｒｒｅ￣
ｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ｍｉｘｅｄ ｓｅａ ｓｔａｔｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ａｎｄꎬ
ｔｈｅｎꎬ ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｔａｋｅ ｐｌａｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｗｅｌｌ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ.

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ: Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｐａｒｔｉａｌｌｙ
ｆｕｎｄｅｄ ｂｙ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｓｐａｃｅ Ａｇｅｎｃｙ ( ＥＳＡ) ｗｉｔｈｉｎ
ｔｈｅ ｆｒａｍｅ ｏｆ ＥＳＡ￣ＭＯＳＴ (Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ) Ｄｒａｇｏｎ ４ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ (“ Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ
ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａ ａｎｄ ｅｘｔｒｅｍｅ
ｗｅａｔｈｅｒ ｍｏｎｉｔｏｒ”ꎬ ｐｒｏｊｅｃｔ ＩＤ ３２２３５).

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

[１] 　 ＨＥＲＳＢＡＣＨ Ｈꎬ ＳＴＯＦＦＥＬＥＮ Ａꎬ ＤＥ ＨＡＡＮ Ｓ. Ａｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ

Ｃ￣ｂａｎｄ ｓｃａｔｔｅｒｏｍｅｔｅｒ ｏｃｅａｎ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ:

ＣＭＯＤ５ [ Ｊ ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ: Ｏｃｅａｎｓꎬ

２００７ꎬ １１２(Ｃ３): Ｃ０３００６.

[２] 　 ＬＩ Ｘｉａｏｆｅｎｇꎬ ＧＵＯ Ｈｕａｄｏｎｇꎬ ＣＨＥＮ Ｋｕｎｓｈａｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｄｖａｎｃｅｓ

ｉｎ ＳＡＲ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ ｏｆ Ｏｃｅａｎｓ[Ｍ]. Ｂｏｃａ Ｒａｔｏｎ: ＣＲＣ

Ｐｒｅｓｓꎬ ２０１８ꎬ １￣２. ＤＯＩ: １０.１２０１ / ９７８１３５１２３５８２２.

[３] 　 ＤＵ Ｙａｎｌｅｉꎬ ＹＡＮＧ Ｘｉａｏｆｅｎｇꎬ ＣＨＥＮ Ｋｕｎｓｈａｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎ ｉｍ￣

ｐｒｏｖｅｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｒａｄａｒ ｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ａｔ

Ｌ￣ｂａｎｄ[ Ｊ] . Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇꎬ ２０１７ꎬ ９(８): ７７６￣７８８. ＤＯＩ:

１０.３３９０ / ｒｓ９０８０７７６.

[４] 　 ＬＩＵ Ｇｕｉｈｏｎｇꎬ ＹＡＮＧ Ｘｉａｏｆｅｎｇꎬ ＬＩ Ｘｉａｏｆｅｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｓｙｓｔｅｍ￣

ａｔｉｃ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｍｏｄｅｌｓ ｏｎ ｓｅａ

ｓｕｒｆａｃｅ ｗｉｎｄ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｆｒｏｍ Ｃ￣ｂａｎｄ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ａｐｅｒｔｕｒｅ ｒａｄａｒ

[ Ｊ] . ＩＥＥＥ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｅｌｅｃｔｅｄ Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅａｒｔｈ Ｏｂｓｅｒ￣

ｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇꎬ ２０１３ꎬ ６(３):１１００￣１１０８. ＤＯＩ:

１０.１１０９ / ｊｓｔａｒｓ.２０１３.２２４２８４８.

[５] 　 ＹＡＮＧ Ｘｉａｏｆｅｎｇꎬ ＬＩ Ｘｉａｏｆｅｎｇꎬ ＺＨＥＮＧ Ｑｕａｎａｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍ￣

ｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｏｃｅａｎ￣ｓｕｒｆａｃｅ ｗｉｎｄｓ ｒｅｔｒｉｅｖｅｄ ｆｒｏｍ ＱｕｉｋＳＣＡＴ ｓｃａｔ￣

ｔｅｒｏｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｒａｄａｒｓａｔ￣１ ＳＡＲ ｉｎ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｗａｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕ. Ｓ.

ｗｅｓｔ ｃｏａｓｔ[Ｊ] . ＩＥＥＥ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ Ｌｅｔｔｅｒｓꎬ

２０１１ꎬ８(１):１６３￣１６７. ＤＯＩ: １０.１１０９ / ＬＧＲＳ.２０１０.２０５３３４５.

[６] 　 ＨＥＲＳＢＡＣＨ Ｈ. ＣＭＯＤ５: ａｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｆｕｎｃ￣

ｔｉｏｎ ｆｏｒ ＥＲＳ Ｃ￣ｂａｎｄ ｓｃａｔｔｅｒｏｍｅｔｒｙ[Ｍ]∥Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ

Ｍｅｄｉｕｍ Ｒａｎｇｅ Ｗｅａｔｈｅｒ Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ( ＥＣＭＷＦ) Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ

Ｍｅｍｏｒａｎｄｕｍ. Ｓｈｉｎｆｉｅｌｄ Ｐａｒｋ: ＥＣＭＷＦꎬ ２００３ꎬ ３９５: ４９￣５０.

[７] 　 ＺＨＯＵ Ｘｕａｎꎬ ＣＨＯＮＧ Ｊｉｎｓｏｎｇꎬ ＹＡＮＧ Ｘｉａｏｆｅｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｃｅａｎ

ｓｕｒｆａｃｅ ｗｉｎｄ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｕｓｉｎｇ ＳＭＡＰ Ｌ￣ｂａｎｄ ＳＡＲ [ Ｊ] . ＩＥＥＥ

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｅｌｅｃｔｅｄ Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅａｒｔｈ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄ

６３



Ｖａｌｅｒｉａ ＣＯＲＣＩＯＮＥ ｅｔ ａｌ.:ＳＡＲ Ａｚｉｍｕｔｈ Ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｔｏ Ｅｓｔｉｍａｔｅ Ｗｉｎｄ Ｓｐｅｅｄ ｕｎｄｅｒ Ｈｉｇｈ Ｗｉｎｄ Ｒｅｇｉｍｅｓ

Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇꎬ ２０１７ꎬ １０ ( １ ): ６５￣７４. ＤＯＩ: １０. １１０９ /

ＪＳＴＡＲＳ.２０１６.２６３０９１９.

[８] 　 ＬＩ Ｘｉａｏｆｅｎｇꎬ ＺＨＡＮＧ Ｂｉａｏꎬ ａｎｄ ＹＡＮＧ Ｘｉａｏｆｅｎｇ. Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ

ｏｆ ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｗｉｎｄ ａｎｄ ｗａｖｅ ｆｒｏｍ ｓｐａｃｅｂｏｒｎｅ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ａｐｅｒ￣

ｔｕｒｅ ｒａｄａｒ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒａｄａｒｓꎬ ２０２０ꎬ ９ ( ３): ４２５￣４４３.

ＤＯＩ: １０.１２０００ / ＪＲ２００７９.

[９] 　 ＫＥＲＢＡＯＬ Ｖꎬ ＣＨＡＰＲＯＮ Ｂꎬ ＶＡＣＨＯＮ Ｐ Ｗ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＥＲＳ￣

１ / ２ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ａｐｅｒｔｕｒｅ ｒａｄａｒ ｗａｖｅ ｍｏｄｅ ｉｍａｇｅｔｔｅｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ: Ｏｃｅａｎｓꎬ １９９８ꎬ １０３ ( Ｃ４ ):

７８３３￣７８４６.

[１０] 　 ＷＡＮＧ Ｈｅꎬ ＺＨＵ Ｊｉａｎｈｕａꎬ ＷＡＮＧ Ｊｉｎｇｓｏｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｓｅｍｉｅｍ￣

ｐｉｒｉｃａｌ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒ ＳＡＲ ｗａｖｅ ｈｅｉｇｈｔ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ａｎｄ ｉｔｓ

ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ Ｅｎｖｉｓａｔ ＡＳＡＲ ｗａｖｅ ｍｏｄｅ ｄａｔａ [ Ｊ] . Ａｃｔａ

Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２０１２ꎬ ３１(３): ５９￣６６.

[１１] 　 ＮＵＮＺＩＡＴＡ Ｆꎬ ＧＡＭＢＡＲＤＥＬＬＡ Ａꎬ ＭＩＧＬＩＡＣＣＩＯ Ｍ. Ａｎ

ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ＳＡＲ ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｖｅｓ ｓｉｍｕｌａｔｏｒ[Ｊ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇꎬ ２００８ꎬ ２９(１１): ３０５１￣３０６６.

[１２] 　 ＧＲＩＥＣＯ Ｇꎬ ＬＩＮ Ｗꎬ ＭＩＧＬＩＡＣＣＩＯ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ

ｔｈｅ ｓｅｎｔｉｎｅｌ￣１ ａｚｉｍｕｔｈ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｏｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｗａｖｅ

ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ [ Ｊ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒｅｍｏｔｅ

Ｓｅｎｓｉｎｇꎬ ２０１６ꎬ ３７(２１): ５０８６￣５１０４.

[１３] 　 ＬＩ Ｘｉａｏｆｅｎｇꎬ ＺＨＡＮＧ Ｊｕｎꎬ ＹＡＮＧ Ｘｉａｏｆｅｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｒｏｐｉｃａｌ

ｃｙｃｌｏｎｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｆｒｏｍ ｓｐａｃｅｂｏｒｎｅ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ａｐｅｒｔｕｒｅ ｒａｄａｒ

[Ｊ] . Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ ２０１３ꎬ

９４(２): ２１５￣２３０. ＤＯＩ: １０.１１７５ / ＢＡＭＳ￣Ｄ￣１１￣００２１１.１.

[１４] 　 ＺＨＯＵ Ｘｕａｎꎬ ＹＡＮＧ ＸｉａｏｆｅｎｇꎬＬＩ Ｚｉｗｅｉꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ

ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄｓ ｆｒｏｍ ＳＡＲ ｉｍａｇｅｓ

[Ｊ] . Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｈｉｎａ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０１３ꎬ ５６(１１): １９７７￣

１９８７.ＤＯＩ:１０.１００７ / ｓ１１４３０￣０１３￣４６３３￣２.

[１５] 　 ＦＵＲＥＶＩＫ Ｂ Ｒꎬ ＳＣＨＹＢＥＲＧ Ｈꎬ ＮＯＥＲ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. ＡＳＡＲ ａｎｄ

ＡＳＣＡＴ ｉｎ ｐｏｌａｒ ｌｏｗ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ａｎｄ

Ｏｃｅａｎｉｃ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２０１５ꎬ ３２(４):７８３￣７９２. ＤＯＩ:１０.１１７５ /

ＪＴＥＣＨ￣Ｄ￣１４￣００１５４.１.

[１６] 　 ＩＶＡＮＯＶ Ａ Ｙ. Ｎｏｖａｙａ Ｚｅｍｌｙａ. Ｂｏｒａ ａｎｄ ｐｏｌａｒ ｃｙｃｌｏｎｅｓ ｉｎ

ｓｐａｃｅｂｏｒｎｅ ＳＡＲ ａｎｄ ｏｐｔｉｃａｌ ｉｍａｇｅｒｙ[ Ｊ] . Ｉｚｖｅｓｔｉｙａꎬ Ａｔｍｏｓ￣

ｐｈｅｒｉｃ ａｎｄ Ｏｃｅａｎｉｃ Ｐｈｙｓｉｃｓꎬ ２０１６ꎬ ５２(９):１１４２￣１１５４. ＤＯＩ:

１０.１１３４ / Ｓ０００１４３３８１６０９０１２７.Ｖ

[１７]　 ＺＨＡＮＧ Ｇｕｏｓｈｅｎｇꎬ ＬＩ Ｘｉａｏｆｅｎｇꎬ ＰＥＲＲＩＥ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｈｕｒｒｉ￣

ｃａｎｅ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ Ｃ￣ｂａｎｄ ＲＡＤＡＲＳＡＴ￣２

ｃｒｏｓｓ￣ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ＳｃａｎＳＡＲ ｉｍａｇｅｓ[Ｊ] . ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ

Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇꎬ ２０１７ꎬ ５５(８): ４７６６￣４７７４.

ＤＯＩ: １０.１１０９ / ＴＧＲＳ.２０１７.２６９９６２２.

[１８] 　 ＪＩＮ Ｓｈａｏｈｕｉꎬ ＬＩ Ｘｉａｏｆｅｎｇꎬ ＹＡＮＧ Ｘｉａｏｆｅｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ￣

ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅ ｃｅｎｔｅｒｓ ｉｎ ＳＡＲ ｉｍａｇｅｒｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｅｍ￣

ｐｌａｔｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｗａｒｍ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ[Ｊ] .

ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇꎬ ２０１９ꎬ

５７(１):５９８￣６０８. ＤＯＩ:１０.１１０９ / ｔｇｒｓ.２０１８.２８６３２５９.

[１９] 　 ＰＩＥＲＳＯＮ ＪＲ Ｗ Ｊꎬ ＭＯＳＫＯＷＩＴＺ Ｌ. Ａ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｆｏｒｍ

ｆｏｒ ｆｕｌｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｗｉｎｄ ｓｅａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ

Ｓ. Ａ. Ｋｉｔａｉｇｏｒｏｄｓｋｉｉ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ａｔ￣

ｍｏｓｐｈｅｒｅｓꎬ １９６４ꎬ ６９(２４): ５１８１￣５１９０.

[２０] 　 ＣＨＥＮＧ Ｙｏｎｇｃｕｎꎬ ＸＵ Ｑｉｎｇꎬ ＬＩＵ Ｙｕｇｕａｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎ ａｎａｌｙｔ￣

ｉｃａｌ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｗｉｔｈ ａ ｗａｖｅ ａｇｅ ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ａｌｔｉｍｅｔｅｒ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ

ｒｅｔｒｉｅｖａｌ[Ｊ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇꎬ ２００８ꎬ

２９(１９): ５６９９￣５７１６.

７３




