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技术就速度模糊与退速度模糊后资料分别
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速-风向$黑色线%!在各高度层都可以计算出平均水

平风$除
1]2

高度外%!比较两种
'()

技术反演风

速风向值!风向值相差不大!但
&'()

技术反演风

速值较传统
'()

技术风速值相对小!平均偏弱
!

!

/2

)

3

4#

'

详细分析两种
'()

技术在拟合
!%0]2

高度

速度模糊径向速度方位资料情况$图
,

%'在
!%0]2

高度!径向速度在方位约
,"̀

!

#""̀

速度模糊!传统

'()

技术不能很好拟合各方位径向速度!拟合均方

根误差太大!因此在图
+

中
'()

拟合对应
!%0]2

高度为无效值'径向速度的方位梯度!其在速度模

糊方位跳变不明显!

&'()

技术拟合径向速度方位

梯度!可以较好拟合出各方位径向速度!可见

&'()

技术在速度模糊资料中的优势'红色划线

为绿色划线平移后
&'()

技术最终拟合径向速度

曲线'但也注意到!径向速度方位梯度在零径向速

度附近$方位约
#1"̀

-

/+"̀

%波动较大!这也导致

&'()

技术拟合谷峰值较原始径向速度略小'

""

再分析
+%/

与
.%#]2

高度
&'()

技术拟合

$图
1

%'由图可见!在
+%/

与
.%#]2

高度!没有出

图
,

"

!"#/

年
$

月
#+

日
"#

时阳江

雷达监测台风尤特
!%0]2

高度径向

速度方位资料拟合

$蓝色点线为
!%0]2

等距离圈方位径向速度!

绿色点线为径向速度方位梯度!绿色划线

为径向速度梯度拟合!红色划线为
&'()

技术拟合!橙色划线为传统
'()

技术拟合线%
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%

现速度模糊现象!径向速度方位梯度较方位径向速

度波动大!方位径向速度中的小波动或者噪声会在

径向速度方位梯度中放大!进而影响
&'()

拟合的

准确性'由图
1A

与
1W

可见!

&'()

拟合谷峰值较

原始径向速度都略小!这也是造成本例中
&'()

技

术计算风速值较
'()

技术风速值略小的原因'

个例中雷达站附近回波面积较大!因此
"̀

!

/1"̀

方位径向速度较完整'为分析部分径向速度缺

失对
&'()

技术反演的影响!人为对图
,

中

!%0]2

高度径向速度进行删减!进而进行判断分析

$图
.

%'

""

图
.A

为约
#",̀

!

#+,̀

方位缺失情况!人为删减

造成总缺失方位约
+"̀

!图中缺失
&'()

拟合与未

图
1

"

同图
,

!但为台风尤特
+%/]2

高度$

A

%与
.%#]2

高度$

W

%径向速度方位资料拟合
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图
.

"

!"#/

年
$

月
#+

日
"#

时阳江雷达监测台风尤特
!%0]2

高度

模拟分析部分方位缺失对
&'()

反演结果的影响

$

A

%约
#",̀

!

#+,̀

方位缺失!$

W

%约
#/,̀

!

#$,̀

和约
/""̀

!

/1"̀

方位缺失$缺失方位用蓝色方框标出%

$蓝色点线为等距离圈方位径向速度!绿色点线为径向速度方位梯度!绿色划线为径向速度梯度拟合!

红色划线为未缺失
&'()

技术拟合!黄色划线为缺失
&'()

技术拟合!橙色划线为
'()

技术拟合%
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%

缺失
&'()

拟合基本重合!可见方位的缺失并没有

影响
&'()

技术在速度模糊情况下的反演(图
.W

为约
#/,̀

!

#$,̀

和约
/""̀

!

/1"̀

方位缺失!人为删

减造成总缺失方位约
##"̀

!这两个方位为径向速度

零速度附近区域!也是造成径向速度梯度波动较大

的区域!图中缺失
&'()

拟合较未缺失
&'()

拟

合振幅略大!也就是反演的速度值略大!更贴近退速

度模糊后
'()

的反演速度值!可见如果部分径向

速度方位的缺失使梯度波动减小!反而会提高

&'()

反演的精度'

3%3

"

承德大范围强降水实例应用

!"#/

年
1

月
#1

日承德发生大范围强降水过

程!图
$

为承德
FT

雷达于
"/

时监测强降水
!%+̀

仰

角径向速度
55C

图!承德雷达最大不模糊速度为

a#/2

)

3

4#

$俞小鼎等!

!""1

%!黑色箭头所指为速

度模糊区域!可见存在大范围速度模糊区域$张培昌

等!

!""#

(周小刚等!

!"#,

%'

图
0

为
&'()

技术与传统
'()

技术反演图
$

对应时间承德雷达站上空各高度层风速-风向'同

样!传统
'()

技术就速度模糊与退速度模糊后资

料分别进行了计算'

在台风尤特个例中!传统
'()

技术在速度模

糊情况下无法反演出低层平均风!而退速度模糊后

能正确计算平均风'在本个例中!由图
0

分析!传统

'()

技术在低层大部分高度速度模糊与退速度模糊

后都无法计算出平均风!原因是不满足传统
'()

技

术计算条件中拟合均方根误差不超过
,2

)

3

4#的条

件$俞小鼎等!

!""1

%'而在中层!传统
'()

技术在

速度模糊情况下计算的风速-风向$图
0A

-

0W

黑色%

与退速度模糊后计算的风速-风向$图
0;

-

0B

黑色%

相差较大!速度模糊情况下计算的风速值较小!风向

与退速度模糊后计算的风向相反!具体原因在下文

中分析'

&'()

技术计算的风速与台风尤特个例

相似!较退速度模糊后传统
'()

技术的风速偏小!

平均偏弱
!

!

/2

)

3

4#

!风向较一致'

图
$

"

同图
/

!但为
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年
1

月
#1

日
"/

时

承德雷达监测强降水
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图
0

"

同图
+

!但为
!"#/

年
1

月
#1

日
"/

时承德雷达监测强降水

_7

?

%0

"

SA2:A3_7

?

%+

!

WJDP=R<:AV

@E

R:;7

E

7DAD7=82=87D=R78

?

W

@

F<:8

?

B:[:AD<:RHABARAD"/

&

""T9#1*J8:!"#/

""

进一步分析两种
'()

技术拟合
/%/]2

高度

速度模糊径向速度方位资料$图
#"

%'在图
#"

中!

径向速度方位约
#"̀

!

#""̀

与方位约
#$,̀

!

!$,̀

速

度模糊!由于速度模糊方位太大!传统
'()

技术以

拟合速度模糊径向速度部分为主!因此反演得到的

风向相反!风速值小'径向速度方位梯度受速度模

糊影响不大!

&'()

技术拟合径向速度方位梯度!

可以较好拟合出各方位径向速度!同样可见
&'()

技术在速度模糊资料中的优势'但也注意到径向速

度方位梯度的波动对
&'()

技术的影响'

分析
/%.

与
,%/]2

高度
&'()

技术拟合!如

图
##

'在
/%.]2

$图
##A

%与
,%/]2

$图
##W

%高度!

方位径向速度中的小波动或噪声同样会在径向速度

方位梯度中放大!使径向速度方位梯度产生较大波

动!也是造成本例中
&'()

技术计算风速值较

'()

技术风速值略小的原因'

同样为分析部分径向速度缺失对
&'()

技术

反演的影响!人为对图
#"

中
/%/]2

高度径向速度

进行删减$图
#!

%'

""

这次人为删减!选择的方位为速度模糊方位!删

减约
/,̀

!

.,̀

和约
!/"̀

!

!.,̀

!总删减约
$,̀

方位!

但仍有速度模糊方位存在'由未缺失
&'()

拟合

与缺失
&'()

拟合对比!拟合线基本重合!可见部

分方位的缺失并不影响
&'()

技术的反演精度'

图
#"

"

同图
,

!但为
!"#/

年
1

月
#1

日
"/

时

承德雷达监测强降水
/%/]2

高度

径向速度方位资料拟合
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图
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"

同图
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!但为
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年
1

月
#1

日
"/

时承德雷达监测强降水
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高度$

A

%

与
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高度$

W

%径向速度方位资料拟合
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图
#!

"

!"#/

年
1

月
#1

日
"/

时承德雷达

监测强降水
/%/]2

高度模拟分析部分

方位缺失对
&'()

反演结果的影响

$缺失方位约
/,̀

!

.,̀

和约
!/"̀

!

!.,̀

!蓝色点线

为
/%/]2

等距离圈径向速度!绿色点线为径向

速度方位梯度!绿色划线为径向速度梯度拟合!

红色划线为未缺失
&'()

技术拟合!黄色划线

为缺失
&'()

技术拟合!橙色划线为

传统
'()

技术拟合线%
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"

结
"

论

本文就
&'()

技术以及其在新一代天气雷达

中的应用进行研究分析!从理论上对
&'()

技术进

行了讨论!再将其应用于一次台风个例与一次大范

围强降水个例!初步得到如下结论'

$

#

%在模拟个例与两次实际个例中!

&'()

技

术径向速度梯度拟合较传统
'()

技术受速度模糊

影响小!可较好反演出水平平均风'

$

!

%在两次实际个例中!方位径向速度中的小

波动或者噪声会在径向速度方位梯度中放大!尽管

利用低通滤波进行了平滑!但其对
&'()

技术反演

精度影响仍然较大!尤其影响水平风速反演精度!在

个例中
&'()

技术反演风速较传统
'()

技术平

均偏弱
!

!

/2

)

3

4#

'同时!个例中模拟部分方位

缺失并不影响
&'()

技术的反演精度'

方位径向速度中的小波动或者噪声与天气个例

以及雷达探测精度有关!需进一步分析大量个例来

评估
&'()

技术在新一代天气雷达中的应用!研究

减少新一代天气雷达径向速度资料中小波动或者噪

声对
&'()

技术应用影响的方法'
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