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提　要：对ＺｈａｎｇＪｉａｎ提出的二维多途径自动退速度模糊方法进行了改进。原方法从弱风切变区确定一系列参考径向，使

用这些参考径向对其相邻库进行逐库连续性检测和模糊订正。由于中小尺度系统的扰动和弧立回波区的影响，有时很难获

得比较准确的供参考的相邻库，这将对进一步的退速度模糊过程产生很大的影响。针对这个问题，在连续性检测的过程中，

先确定疑似速度模糊边界，然后识别出速度模糊边界和速度模糊区域。在模糊订正的过程中，采用扩展邻域的方法，扩大参

考库的范围进行模糊订正。为了检验改进方法的性能，采用大量的雷达体扫个例进行试验。结果表明，该文的改进方法能够

较准确地识别出速度模糊的边界和区域，同时具有较好的退速度模糊效果。
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引　言

多普勒天气雷达探测到的径向速度信息广泛地

应用于强对流天气的探测分析、诊断研究和短时临

近预报等领域，具有非常重要的应用和研究价值（陈

锋等，２０１２）。同时，多普勒天气雷达的径向速度模

糊问题和退速度模糊方法，也成为多年来一直影响

径向速度信息应用的棘手问题。

对退速度模糊方法的研究，各国学者提出了不

少高效的退速度模糊方法。其中，大多数退速度模

糊算法都是基于时空连续性原理。比较典型的有

Ｒａｙ等（１９７７）提出的沿径向的一维检测方法。Ｂａｒ

ｇｅｎ等（１９８０）改进了一维检测方法，提出了沿着每

根径向利用空间连续性去除单点模糊方法。Ｍｅｒ

ｒｉｔｔ（１９８４）提出了沿径向和切向进行检测的二维方

法。Ｂｏｒｅｎ等（１９８６）和Ｂｅｒｇｅｎ等（１９８８）对二维方

法进行改进。Ｅｉｌｔｓ等（１９９０）采用双径向方法进行

二维退模糊处理。Ｊａｍｅｓ等（２００１）提出了沿径向、

切向、仰角和时间的四维退速度模糊方法。Ｇｏｎｇ

等（２００３）提出了ＶＡＤｓ方法。

与国外相比，我国在这方面的研究还比较少，比

较有代表性的是：陶祖钰等（１９９３）依据多普勒速度

模糊在切向廓线上的特征，提出了切向消除速度模

糊的技术，还提出了通过切向廓线的拟合简谐曲线

来检验速度模糊是否被消除的方法；梁海河等

（２００２）提出的对多普勒天气雷达风场信息进行预处

理的“Ｋ领域频数法”，并配合人机交互方法；刘淑

媛等（２００３）提出一种不需要先对模糊点集或非模糊

点集进行识别的纠正速度折叠的简单方法。这些算

法都表现出较好的退模糊效果。

Ｚｈａｎｇ等（２００６）提出的二维多途径自动退模糊

算法，能够得到更可靠的参考速度，能消除外在风场

数据的依赖性，自动化程度高。仰美霖等（２０１１）也

对该算法的应用和效果做了研究。二维多途径退速

度模糊算法首先在仰角数据中寻找弱风切变区，确

定一系列参考径向，然后从径向和切向对相邻库进

行连续性检测和模糊订正。由于弱风切变区中速度

一般不存在速度模糊，因此该算法可以较准确地在

弱风切变区确定非模糊初始库集。但是二维多途径

自动退模糊算法也存在缺点，即在远离雷达的孤立

回波区和回波边缘区，没有可供参考的相邻库或可

参考相邻库少的情况下，在检测和退模糊的效果上

算法还存在一定的误差。

经过对二维多途径自动退模糊算法的分析和讨

论，本文对ＺｈａｎｇＪｉａｎ提出的二维多途径自动退速

度模糊方法的检测和退模糊方法进行了改进。通过

连续性原理，采用“双切向双径向”的方法搜索出速

度模糊边界和速度模糊区域，最后采用扩展邻域的

方法对速度模糊区域进行模糊订正。经验证，改进

后的算法在退速度模糊时，能够较有效地扩展了原

算法在径向和切向两个方向上的相邻库范围，同时，

还可以有效地处理孤立回波区和回波边缘区的速度

模糊，改善了退速度模糊的质量。本文的第二部分

介绍了对算法的改进；第三部分采用台风和强对流

风暴天气个例，对改进算法的性能进行检验，并与原

算法和 ＷＳＲ８８Ｄ算法进行了对比和分析；第四部

分，对本文的算法进行了讨论和总结。

１　退速度模糊算法

１．１　退速度模糊基本思路

多普勒天气雷达能够测得的最大径向速度称为

最大可测速度，又称为Ｎｙｑｕｉｓｔ速度犞犖。最大可测

速度通常限定在８～３２ｍ·ｓ
－１范围内，它一般与雷

达波长λ和脉冲重复频率犳犘犚有关。如式（１）所示。

犞犖 ＝±
λ犳犘犚
４

（１）

　　雷达可以正确测量的速度值范围是±犞犖，当目

标物相对于雷达的运动速度超过±犞犖 时，雷达错误

地将目标物的速度表示成±犞犖 范围内的值时，就会

发生折叠现象，也称为速度模糊现象。观测得到的

径向速度和实际的径向速度满足如下关系：

犞Ｔ ＝犞Ｏ±２狀犞犖 （２）

其中，犞Ｔ 表示实际的径向速度，犞Ｏ 表示观测得到的

径向速度，狀为整数，表示模糊次数。

改进算法的主要思路；首先在某个仰角中逐根

径向搜索，寻找零速度径向附近的弱风切变区，通过

弱风切变区决定一组初始参考径向。位于弱风切变
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区的每根径向上的每两个相邻距离库之间的径向速

度差必须满足以下条件：

狘犞犻－犞犻－１狘＜α犞Ｎ （３）

其中，犞 表示径向速度，犻＝１，２，犔，犖；犞犻表示有效

距离库，α是一个可调整参数，α犞Ｎ 表示控制阈值。

然后以这些初始径向作为参考，从逆时针和顺时针

两个方向，根据式（３）的径向速度模糊判断条件，对

邻近有效库进行扩展连续性检测。在检测过程中，

先在切向上搜索疑似边界，在径向上对速度模糊的

速度库进行确认；然后在径向上搜索疑似边界，在切

向上对疑似边界集中的正确的速度库进行排除，留

下速度模糊的边界速度库，并作标记。通过连续性

检测识别出的速度模糊边界，对速度模糊区域作标

记。最后，采用扩展邻域的方法对速度模糊区域进

行模糊订正。改进的退速度模糊算法主要包括以下

五个步骤：

（１）寻找初始径向

在风向与径向垂直或接近垂直时，径向速度为

零或趋近于零，因此在雷达径向速度为零附近，速度

是不会出现模糊的（张培昌等，２０００）。首先在弱风

切变区内进行退模糊处理，以获取初始参考库集，选

择一系列正确的径向或较正确的径向作为初始参考

径向。

（２）对初始径向进行退速度模糊

找到初始径向后，按照１．２节介绍的扩展邻域

退速度模糊策略对相邻的每两根径向从切向和径向

上进行二维退模糊处理，得到三根正确的初始参考

径向。

（３）从切向径向上寻找速度模糊边界

从弱风切变区内得到的三根初始参考径向开

始，从顺时针和逆时针两个方向逐库进行连续性检

测并寻找疑似速度模糊边界，每个方向各转３６０°。

这样能更好地处理切变区域周围的径向速度模糊，

同时能够检测到两个时针方向上的疑似速度模糊边

界。在检测过程中，采用扩展邻域的方法不断迭代

搜索最邻近有效参考库。在沿切向找到疑似速度模

糊边界以后，按照１．２节介绍的识别速度模糊边界

的方法，沿径向从内向外，去除疑似速度模糊边界集

中的正确速度值，保留速度模糊边界。

（４）搜索速度模糊区域

从初始径向开始，按照１．２节介绍的识别速度

模糊区域的方法，在切向上，按顺时针和逆时针两个

方向逐径向逐库搜索判断该库是否存在速度模糊区

域，每个方向各转３６０°。再从径向上、从内向外进

行同样的逐库搜索判断，最后确定速度模糊区域。

（５）采用扩展邻域的方法进行退速度模糊处理

在处理每根径向时，分切向和径向两步进行处

理，首先，沿切向退模糊处理。为了避免前期退模糊

时的单库随机误差导致错误的退模糊，取三根初始

参考径向同一距离库上的速度平均值作为参考值。

根据以下公式计算距离库径向速度平均值

犞犕 ＝
１

犖∑犻
犞犻，　　　狘犞犻狘＜β犞犖 （４）

其中，犖 表示径向上满足条件±β犞犖 的总库数，β是

可调参数，表示小径向速度值，缺省值为０．３。这三

个库必须满足标志全部为１（表示正确处理过的速

度值的库）和任何相邻两点的径向速度差必须满足

式（３）。然后按照１．２节介绍的扩展邻域退速度模

糊策略，对步骤（４）识别的速度模糊区域进行退速度

模糊处理。

１．２　退速度模糊的关键技术

１．２．１　识别速度模糊边界和区域方法

采用了从切向和径向上分别搜索疑似速度模糊

边界，再从径向和切向上分别识别速度模糊边界，最

后从切向和径向上确定速度模糊区域的“双切向双

径向”的方法来识别速度模糊区域。

假设当前径向上距离库的径向速度值与前犽个

相邻有效径向上相应距离库的径向速度值满足

狘犞犻，犼－犞犻－犽，犼狘＞α犞犖且犞犻，犼犞犻－犽，犼＜０且

犉犻－犽，犼 ＝１，　犽＝±１，±２，犔，±β （５）

其中，犽是整数，表示从第犻个径向开始，向前或向

后（顺时针或逆时针）的径向步长，β表示最大搜索

距离阈值，犉犻－犽，犼是第犻－犽径向上第犼距离库的标

记，犉犻－犽，犼＝１表示第犻－犽径向上第犼距离库是已经

正确退速度模糊的距离库。

则认为这两个相邻距离库之间存在较大的跳

跃。第犻径向上第犼距离库为疑似速度模糊边界。

根据以上原理，从初始参考径向开始，在切向方

向上，按顺时针和逆时针两个方向分别进行逐根径

向逐库搜索，判断相邻库的速度值是否满足公式（５）

的条件。每个方向各转３６０°。如果犞犻－犽，犼是无效

值，在顺时针方向犽递减，在逆时针方向犽递增，直

到找到满足公式（５）条件的相邻库的速度值，并置该

速度距离库的标志为２（疑似速度模糊边界）。采用

顺时针和逆时针双向搜索和判断，可以同时检测到
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两个时针方向上的疑似速度模糊边界。搜索疑似速

度模糊边界的过程如图１和图２所示。

图１　原始径向速度示意图

（在ｊ，ｊ１，ｊ２，ｊ３和ｊ４径向上的“０”表示速度

模糊值的库，“１”表示正确处理过的速度值

的库，“２”表示疑似速度模糊边界的库）

Ｆｉｇ．１　Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｒａｄｉａｌｓ

（Ｈｅｒｅｔｈｅ“０”ｐｏｉｎｔｓｉｎｄｉｃａｔｅａｌｉａｓｅｄｖｅｌｏｃｉｔｙｇａｔｅｓ

ｉｎｔｈｅｓｅｒａｄｉａｌｓ（ｊ，ｊ１，ｊ２，ｊ３，ａｎｄｊ４）；ｔｈｅ“１”

ｐｏｉｎｔｓｉｎｄｉｃａｔｅａｌｒｅａｄｙｄｅａｌｉａｓｅｄｖｅｌｏｃｉｔｙｇａｔｅｓｉｎ

ｔｈｅｓｅｒａｄｉａｌｓ；ｔｈｅ“２”ｐｏｉｎｔｓｉｎｄｉｃａｔｅａｌｉａｓｅｄ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｂｏｕｎｄａｒｙｇａｔｅｓｉｎｔｈｅｓｅｒａｄｉａｌｓ）

图２　疑似速度模糊边界示意图（说明同图１）

Ｆｉｇ．２　Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｌｉａｓｅｄｖｅｌｏｃｉｔｙｂｏｕｎｄａｒｙｇａｔｅｓ

（ＴｈｅｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．１）

　　在径向上，从内向外对在疑似速度模糊边界集

（标志为２）中的正确速度值的距离库进行标志为１，

保留速度模糊的距离库边界。正确的速度值的距离

库必须满足下列条件：

（１）该库必须在搜索到的距离库边界集合中。

（２）该库的参考库必须是正确处理过的库（标

记为１），而且在径线上的两侧必须至少各有两个库

标记为１，相邻两个库的速度差必须满足公式（３）。

以保证能够获取正确的参考值。

（３）该库的参考库不在搜索到的距离库边界集

中，即犞犻－犽，犼犅犛犲狋，犽＝±１，±２，犔，±β，其中，犞犻－犽，犼

表示参考库的速度值，犅犛犲狋表示距离库边界集合。

通过上一轮从切向上和径向上确定的速度模糊

边界（如图３所示），采用下面的方法来识别出速度

模糊区域。

图３　确定速度模糊边界示意图（说明同图１）

Ｆｉｇ．３　Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｌｉａｓｅｄｖｅｌｏｃｉｔｙｂｏｕｎｄａｒｙｇａｔｅｓ

（ＴｈｅｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．１）

图４　获得速度模糊区域的示意图（说明同图１）

Ｆｉｇ．４　Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｖｅｌｏｃｉｔｙ

ａｌｉａｓｉｎｇｒｅｇｉｏｎｇａｔｅｓ

（ＴｈｅｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．１）

　　假设当前径向上距离库的径向速度值与前犽个

相邻有效径向上相应距离库的径向速度值满足

狘犞犻，犼－犞犻－犽，犼狘＜α犞犖且犞犻，犼犞犻－犽，犼＞０

且犉犻－犽，犼 ＝２，犽＝±１，±２，犔，±β （６）

其中，犽是整数，表示从第犻径向开始，向前或向后

（顺时针或逆时针）的径向步长，β表示最大搜索距

离阀值，犉犻－犽，犼是第犻－犽径向上第犼距离库的标志，

犉犻－犽，犼＝２表示第犻－犽径向上第犼距离库是已经找

到速度模糊的边界。则认为这两个相邻距离库之间

存在相似性，即该径向的第犼距离与第犻－犽径向上

第犼距离库属于同一区域。

从初始径向开始，按顺时针和逆时针两个方向逐

根径向逐库搜索判断是否满足公式（６）的条件，识别

出的速度模糊区域（标志为２）的示意图如图４所示。

根据以上原理，与径向上搜索识别方法相似，再

从切向上进行搜索识别。
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１．２．２　扩展邻域退速度模糊方法

对于大部分的退速度模糊算法，大部分径向速

度的连续区域都能得到很好的处理，但对于弱孤立

回波区和离散的孤立回波区，由于没有可供参考的

库，仍然未能得到有效的处理。下面我们讨论利用

扩展邻域的方法进行退速度模糊。为了明确起见，

给出了邻域距离库的概念：假设某根径向上的某个

距离库为犡犻，邻域圆的半径为狉，则犡犻 的邻域犖狉

是一个以狉为半径，以犡犻 为圆心的一个超邻域，在

这个超邻域内的任一距离库犡犼 都称为犡犻 的邻域

距离库。

根据连续性原理，我们假定风场相对孤立的回

波区与其他邻近回波区存在彼此间的联系。在改进

后的算法中，采用扩展邻域的方法进行退速度模糊

处理。扩展邻域的主要思想是从弱风区的初始参考

径向开始，根据正确的可供参考距离库和径向速度

连续性的原理，将传统算法的四个方向（两个径向、

两个切向）扩展到八个方向（两个径向、两个切向、以

及对角线上的四个相邻库）搜索有效参考距离库。

假设在第一层的八个方向没有搜索到有效参考距离

库，则按八个方向码的顺序作为下一层搜索的中心

库，进行第二层的有效距离库搜索。通过不断地扩

展搜索，在其距离库邻域集中，找到有效的最近邻域

距离库作为它的参考库，并进行退速度模糊处理。

扩展邻域八方向码如图５所示。

在距离库邻域集中，以最近邻域距离库作为退

速度模糊的参考库必须满足下列条件：

（１）该库必须是正确处理过的库（标志为１），且

径向上的两侧必须至少有两个标志为１的库，且每

相邻两库的径向速度差必须满足公式（３），以保证参

考库位于连续区中间附近没有强辐合区，从而获得

正确的参考值。

（２）在相同距离的切向上，必须存在至少３个

标志为１的连续库，且每相邻两库的径向速度差必

须满足公式（３）。

（３）径向上相邻两个库间的的径向速度差必须

满足公式（３）。

满足以上三个条件，可以使得参考库具有可靠

的径向速度值。以某距离库为中心，从上一根径向

相同距离的库开始，八个方向上进行扩展搜索，使距

离库邻域集不断扩大。考虑到径向速度连续性原

则，搜索方向从切向到径向，从正向到对角线的顺序

进行。一旦获取正确的参考值，则在径向上从该库

开始同时向内和向外逐库进行连续性检测和退速度

模糊处理。

图５　扩展邻域八方向码示意图

Ｆｉｇ．５　Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｅｘｔｅｎｄｅｄ

ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｅｉｇｈｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｃｏｄｅ

　　由于存在无效值库和距离折叠，从而导致传统

方法无法继续退模糊，但扩展领域法克服了这个缺

点，它将从下一个邻域距离库开始，继续在其领域进

行搜索，并进行连续性检测和退模糊处理，这一过程

不断重复直到所有径向都搜索完毕。

２　效果分析

为了检验改进算法的性能，在本节中，首先介绍

了检验数据样本选取，然后讨论了改进算法的效果，

最后，通过与其他通用二维退速度模糊算法进行比

较分析，如Ｚｈａｎｇ等（２００６）的二维多途径退速度模

糊算法和 ＷＳＲ８８Ｄ算法，表明了改进算法具有较

好的性能。

２．１　检验数据样本

试验分别选取了台风个例以及强对流风暴个例

作为算法的检验数据。这是因为：一方面，台风风速

大，容易出现速度模糊的径向速度，且国内特别是广

东、浙江、福建等沿海地区受台风影响较为严重，更

好地处理台风雷达径向速度资料，对分析研究台风

有很重要的意义。另一方面，对流性天气过程中多

有离散的、孤立的对流单体回波，这样退速度模糊的

难度相应就会增加。如果对于这样的回波单体改进

后的算法能够有较好的退速度模糊效果，那在一定

程度上能说明改进算法的有效性与准确率。

试验选取的台风资料是２００８年９月２４日在广

东省电白县陈村镇沿海登陆的台风黑格比阳江站和

广州站资料，２００５年９月１１日在浙江省台州市路
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桥区金清镇登陆的台风卡努温州站资料。此外，采

用的对流性天气过程雷达体扫基数据资料是２００５

年３月２２日广东飑线天气过程广州站资料。

２．２　速度模糊区域和退速度模糊效果及分析

图６是２００５年９月１１日０３：０１台风卡努温州

站的径向速度资料。可以看出，第一层仰角（仰角为

０．５°）上的速度场数据经过原算法退速度模糊后效

果较好（图６ｃ所示），但在离散的孤立的对流单体回

波区有些距离库没有被正确处理，而改进后的算法

能够较精确地找到模糊区域（图６ｄ中径向速度成块

白色区域）。

　　在速度场不连续，存在离散的孤立回波区（包括

弱孤立回波区）且有较为严重的距离折叠的情况下，

通常退速度模糊算法往往会失效（图６ｂ所示）。对于

这样的速度场，原算法处理效果不明显（图６ｃ所示）。

图６　２００５年９月１１日０３：０１台风卡努温州站０．５°仰角层上的雷达径向速度资料

（ａ）原始雷达强度场，（ｂ）原始径向速度，（ｃ）ＺｈａｎｇＪｉａｎ算法的退速度模糊效果，

（ｄ）改进算法识别出还存在速度模糊区域的效果，（ｅ）改进算法的退速度模糊效果

（最大不模糊速度为２６．８４ｍ·ｓ－１，其中白色圆环内表示的是ＺｈａｎｇＪｉａｎ算法没有正确处理的速度模糊区域）

Ｆｉｇ．６　ＲａｄｉａｌｖｅｌｏｃｉｔｙｆｉｅｌｄｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙＷｅｎｚｈｏｕＲａｄａｒｏｎ０．５°ｔｉｌｔａｔ０３：０１ＢＴ１１Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２００５

（ａ）ｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｂａｓｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ，（ｂ）ｒａｗ，（ｃ）ｄｅａｌｉａｓｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅＺｈａｎｇＪｉａｎ’ｓａｌｇｏｒｉｔｈｍ，（ｄ）ｉｄｅｎｔｉｆｙ

ｔｈｅａｌｉａｓｅｄｖｅｌｏｃｉｔｙｒｅｇｉｏｎｓｕｓｉｎｇｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ，（ｅ）ｄｅａｌｉａｓｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ
（ＴｈｅＮｙｑｕｉｓｔｖｅｌｏｃｉｔｙｆｏｒｔｈｉｓｃａｓｅｉｓ２６．８４ｍ·ｓ－１，ｗｈｉｔｅｂｌｏｃｋｓｈｏｗｓｔｈｅｒａｄｉａｌｖｅｌｏｃｉｔｙｉｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙ

ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄａｌｇｒｏｉｔｈｍ，ｗｈｉｔｅｃｉｒｃｌｅｓｉｎｄｉｃａｔｅａｒｅａｓｏｆａｌｉａｓｅｄｖｅｌｏｃｉｔｙ）

　　相反，改进后的算法采用扩展邻域的方法对速

度模糊区域进行模糊订正的策略，从切向、径向和以

其为中心的对角线八个方向进行退速度模糊处理。

改进后的算法在退速度模糊时，还能够有效地消除

了传统算法对径向和切向两个方向上数据的依赖，

同时，还可以有效地处理离散的孤立的回波区和弱

孤立的回波区，很好地改善了退速度模糊的质量。

如图６ｅ所示，除了少量被距离扩展区包围的区域以

外，改进算法有更好的退速度模糊效果。

为了进一步验证改进算法在速度模糊区域识别

和退速度模糊上的效果，采用了检验样本数据中的三

个雷达站中存在速度模糊的雷达体扫基数据，共１２０
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个仰角资料，进行试验统计分析。改进算法识别速度

模糊区域的正确率高达９７．７８％。结果表明：改进后

的算法能够较精确地识别出速度模糊区域。

经过个例分析，改进算法在处理台风及对流性

天气过程径向速度模糊方面效果较好，不仅能有效

地处理连续性风场的径向速度模糊，而且当速度场

存在大量的数据缺失、不连续性以及距离折叠尤其

是孤立的、离散的强对流回波单体时，同样有较好的

退速度模糊效果。表１给出了改进后的算法、原算

法以及 ＷＳＲ８８Ｄ算法对这些存在速度模糊的体扫

基数据共１２０个仰角层的退速度模糊处理结果。

表１　三种算法的退速度模糊准确率（单位：％）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狏犲犾狅犮犻狋狔犱犲犪犾犻犪狊犻狀犵

狌狊犻狀犵狋犺犲狋犺狉犲犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊（狌狀犻狋：％）

ＷＳＲ８８Ｄ算法 ＺｈａｎｇＪｉａｎ算法 本文算法

准确率 ８２．２２％ ９１．９３％ ９３．１３％

　　改进算法对三个雷达站的存在速度模糊的体扫

基数据共计１２０个仰角进行了分析，正确率为

９３．１３％。该方法主要采用修正距离库的方法确定

速度模糊边界。当某仰角上在切向上存在孤立的离

散的回波单体，而径向上内侧方向没有参考的正确

距离库时，该方法不能正确修正其正确速度值的距

离库边界，导致了识别区域正确率的下降和退速度

模糊正确率的下降。

综上所述，本文提出的改进算法在识别速度模

糊边界及其区域和退速度模糊两个方面表现得较

好。改进后的算法在退速度模糊时，还能够有效地

扩展了在径向和切向两个方向上相邻库的范围，能够

较精确地识别出速度模糊区域和较有效地进行退速

度模糊处理。同时，还可以有效地处理孤立回波区和

弱孤立回波区，较好地改善了退速度模糊的质量。

３　结　论

在多普勒天气雷达的径向速度信息的研究中，

退速度模糊的方法是一项非常重要的研究内容。文

中对Ｚｈａｎｇ等（２００６）的二维多途径退速度模糊算

法和风场信息进行了分析和研究，采用识别速度模

糊边界及其区域的方法和扩展邻域退速度的方法对

其进行了改进。改进后的算法有两个特点：（１）在不

需要人工干预的情况下，改进后的算法针对不同的

径向速度信息，能够较精确地识别速度模糊的边界

及其区域；（２）在退速度模糊的过程中，通过扩展邻

域的方法从切向、径向和以其为中心的八个扩展邻

域方向进行退速度模糊，从而保证了对孤立的、离散

的强对流回波单体的有效退速度模糊处理。

利用广州、阳江和温州的新一代天气雷达原始

台风和对流风暴个例资料，分析了改进算法与

Ｚｈａｎｇ等（２００６）算法和目前国内业务上常用的

ＷＳＲ８８Ｄ算法的差异，通过讨论和资料分析结果表

明本文介绍的识别速度模糊边界及区域的方法和扩

展邻域退速度模糊的方法，能够较好地扩展了连续

性检测的参考邻近库，提高了退速度模糊的效果。
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