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0	 引言
进入地球大气的太阳辐射总量的70%左右被全球

海洋所吸收，其中的绝大部分都存储在海洋表层，

并将以感热交换、潜热和长波辐射的形式传输到大

气，并驱动大气运动。海洋表层作为海气交换的界

面，其热状况的变化对大气运动产生重要影响，进而

引起全球气候和环境的变化。海表温度（Sea Surface 

Temperature，SST）作为描述海洋表层热状况最为重

要的参数之一，被广泛地应用于上层海洋过程、海气

热量交换、海洋大气数值模拟与预报等研究和应用

中。海气相互作用研究表明，海温是影响长期天气过

程的重要因素[1-2]。海温的变化直接影响气候变化、渔

场分布，以及厄尔尼诺、台风等自然灾害的形成也与

海温变化密切相关[3]。因此掌握高精度、高覆盖率的

海表温度数据，对研究海洋环境、全球气候变化、以

及防灾减灾等具有非常重要的意义。因而高精度海表

温度产品的研制也就越来越得到重视。

获得海表温度主要有现场实测和卫星遥感观测

这两种手段。现场实测数据主要通过海上浮标、沿岸
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站及船舶等常规观测系统获得，现场测温仪器的精

度随着测温技术的改良已经有了很大提高，但是浮标

分布数据和船舶航线非常有限，无论从空间分布的连

续性，还是时间的同步性都不尽如人意。与传统的船

舶、浮标数据相比，海洋卫星遥感观测具有全天候、

近实时、覆盖范围广、可以长期重复进行海洋观测的

优势，能更好地适应海洋现象的特点，填补现场实测

数据的空白[4]。海洋卫星遥感观测海表温度主要依靠

红外传感器和微波传感器。红外传感器测量应用极为

广泛，具有高时空分辨率的优势，但是容易受到云和

气溶胶的影响，造成反演出的海表温度偏低；微波传

感器测量具有全天时、全天候、穿透性强的优势，但

其空间分辨率又相对较低。因此，可以通过将实测数

据、红外数据和微波数据的优势相结合[5]，对红外传

感器和微波传感器的海表温度数据进行融合以改进海

表温度数据的时间分辨率、空间分辨率，不同卫星海

表温度数据与现场实测数据进行对比验证，提高不同

数据源的稳定性和精度，产生高分辨率、高精度的海

表温度融合分析产品，以满足各种海洋和大气的科学

工作对高质量海表温度产品的迫切需求。  
本文阐述了海表温度观测数据源与国内外主要的

多卫星反演海温融合产品和多源海表温度融合产品的

研究进展与趋势，以及介绍国家气象信息中心近年来

在全球海表温度融合方面取得的进展。

1	 海表温度观测数据源
获得SST的手段主要有现场实测和卫星遥感测

量。现场实测为现场直接测量方式，如利用商船、

“天气”测量船或其他调查船在某一地点，使用测温

仪器进行海水温度观察，或是利用漂流浮标和定点锚

碇浮标等进行海表面温度观测，随着技术的不断进

步，测温仪器感温时间大大缩短，准确度也不断提

高。但船舶的航线是很局限的，浮标的布放数量也是

很有限的。这种方式观测的SST 的覆盖率相当低，即

使将几十年的资料进行统计，在全球海洋仍然有许多

地方是空白。另一种观测方式是间接测量，如采用卫

星遥感来反演海表面温度，其传感器有红外型的如改

进型甚高分辨率辐射计（AVHRR）和沿轨道扫描辐射

计（ATSR），也有微波型的多通道微波扫描辐射计

（SMMR）。卫星遥感SST具有覆盖范围广，几乎遍

及全球所有海（水）域，并且具有长期重复测量的特

点，因而得到广泛的应用。

1.1	 现场观测产品
现场观测是最为传统的SST测量方式，它主要是

利用装载在调查船、商船或者浮标等平台上的测温仪

器对海表温度进行观察。这种观测手段又称为直接观

测（用接触式温度计观测）。近200年中海温观测经

历了水桶观测、机舱引水观测、船体感应观测、浮标

观测等一系列方法的演化。自20世纪70年代开始使用

浮标观测海温。浮标观测精度较高，分为漂流浮标和

固定浮标。

现场观测历史悠久，传统的海洋观测数据集是

基于船舶、浮标等观测数据，使用多种插值方法形

成的网格化数据产品（表1）。例如国际海气综合数

据集（ICOADS）提供了3个世纪以来的海洋表层资

料[6]，其中2°×2°格点数据为1800年至今的资料，而

1°×1°为1960年至近期的数据。这些数据和产品分

布于全球范围，源于不同的观测系统。该数据集的

“standard”资料仅限于船舶观测。“enhanced”产品

使用了船测和其他海上平台现场观测类型数据（如漂

流浮标和系泊浮标）。ICOADS数据集反映了几百年

来海洋观测技术的变化，也可以说是目前最完整和最

多样化的海洋现场观测数据集。

表1  国外主要实测海表温度产品列表	
Table 1  Abroad main SST data sets in situ observation

资料名称 时空属性 时间 数据源 方法和技术 制作单位

ICOADS 月、2°/1°、全球 1800/1960年至近期 船舶/浮标 质量控制、简单空间插值 NOAA

ERSST 月、2°、全球 1854年至近期 船舶/浮标 GTS、ICOADS 统计方法扩展重建ICOADS NOAA

HadSST 月、5°、全球 1850年至今 船舶/浮标 GTS、ICOADS 质量控制，偏差订正，误差和不确定性分析 Met Office Hadley Center

The  Ex tended  Recons t ruc ted  Sea  Sur face 
Temperature（ERSST）数据集[7]是对ICOADS资料的

改进：由于ICOADS资料质量控制算法剔除了某些距

平较大的正确数据，ERSST为了在观测稀疏的地区保

留这些数据，对统计方法上进行了改进。ERSST用重

建方法重点在现场资料稀疏的地区对ICOADS进行分

析。利用ERSST资料可以开展全球、海盆尺度的长期

分析，但由于局部的短期变率已被平滑掉了，因此短

期、局地的分析会有误差。相比于其他资料集，该资

料空间分辨率较低，但时间序列长度从1854年1月到

近期[8]。 
英国气象局哈德莱中心海表温度（HadSST）为

1850年至今5°×5°的全球逐月海表温度观测数据，海

温资料来源于英国气象局海洋库（MDB）。1982年以
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前还接收了全球电信系统（GTS）资料，同时为加强

资料覆盖，1871—1995年，在没有MDB数据的地方使

用了ICOADS当月中间时刻的数值。HadSST海表温度

是使用了一个两步约化空间最优插值处理方法重建数

据，再在重建数据上叠加高质量的格点观测，以恢复

局地详细信息。

1.2	 卫星反演产品
另一种观测海表温度的方式是采用卫星遥感间接

测量海表温度。从气象卫星发展之初，海表温度就作

为遥感反演的主要地表参数之一。遥感反演的是海表

微米量级海水层的温度。与传统的船舶、浮标测量方

式相比，卫星遥感SST覆盖范围广，几乎遍及全球所

有海域，能实现大面积的同步测量，且卫星遥感SST
具有较高的空间分辨率和长期重复测量的特点，这就

很大程度上弥补了现场测量的不足[9]。当然需要注意

的是，遥感所测为海水表皮温度，现场所测为海水表

层体温，其间存在差异。但是，由于卫星遥感SST在
时空观测频度上无可比拟的优越性，其已成为一个不

可或缺的数据源，得到广泛的应用。海洋卫星遥感观测

海表温度主要依靠红外传感器和微波传感器（表2）。

红外传感器测量应用极其广泛，具有高时空分辨率的

优势，但是容易受到云和气溶胶的影响；微波传感器

测量具有全天时、全天候、穿透性强的优势，但其空

间分辨率相对较低。搭载于在轨卫星的可以反演SST
的红外传感器主要有：搭载于极轨卫星上的NOAA
系列卫星上的AVHRR、欧空局METOP系列卫星上的

AVHRR-3、Aqua和Terrra卫星上的中等分辨率图像光

谱辐射仪（MODIS）、环境卫星Envisat的改进型沿轨

扫描辐射计（AATSR）、风云三号（Y-3）系列卫星

上的VIRR、海洋一号卫星（HY-1B）上的海洋水色扫

描仪COCTS；搭载于静止卫星上的FY-2的可见光红

外自旋扫描辐射计（VISSR）、美国GOES系列卫星

的成像仪（Imager）。可以反演SST的星载微波传感

器主要有搭载于Aqua卫星上的改进的微波辐射计—地

球观测系统（AMSR-E）、GCOM-W1卫星上的微波

辐射计（AMSR2）、用于观测中纬度和热带区域的

TRMM卫星微波成像仪（TMI）等等。

2	 海表温度融合产品发展现状

2.1	 多卫星融合海表温度产品现状
卫星搭载的红外探测仪器会受到云和大气气溶胶

的影响，导致红外反演海表温度精度下降，甚至大面

积缺测。能够穿透云层探测海温的TMI、AMSR-E、
AMSR-2等微波探测器虽然能够提供覆盖更全的海表

温度反演产品，但其空间分辨率低，也会受大雨影

响，并且在沿岸区域噪音严重到无法测量。不同反演

方法所得到的SST资料与现场观测的偏差和云造成大

面积的资料缺测等原因，在很大程度上影响了卫星遥

感海表温度产品的实际使用。另外极轨卫星的轨道特

点也导致了极轨卫星SST反演产品的空间覆盖面积随

时间变化。因此综合利用多种卫星观测数据特点，对

多卫星观测数据进行比较、分析、校正、同化、融合

等工作，得到高时空分辨率的多卫星海洋要素融合产

品，也是近年来海表温度融合的主流。

全球海洋数据同化实验（GODAE）的 GHRSST–
PP（Group for High Resolution Sea Surface Temperature 
P i lo t  P ro jec t）已形成一套受国际认可的R/GTS
（Regional/ Global  Task Sharing）系统[10]。该系统

中，全球和区域海表温度卫星数据初级产品由各区域

数据集合处理中心（RDAC）先发布，RDAC分布在

澳大利亚、日本、美国和欧洲。RDAC处理、接受区

域和国家的卫星、实测海表温度数据，然后近实时

将数据发布给全球数据分配中心（GDAC）。RDAC 
合并各种卫星数据并结合实测资料进行质量控制，

通过融合技术得到统一格式（netCDF）的区域海表

温度数据产品，该产品被称为L2P 数据产品；GDAC 
则在L2P 产品的基础上进行再分析得到无间隙的全

球海表温度数据产品，该产品被称为L4 数据产品。

GHRSST-PP 旨在研制出新一代全球覆盖的高分辨率

（分辨率高于10 km，至少每6 h一次）海表温度数据

产品的示范系统。

此外，欧空局的SST CCI数据集也是基于多卫星

融合的海表温度产品，这个数据集提供自1991年9月
至今，逐日，空间分辨率为0.05°全球覆盖高分辨率海

表温度产品，主要是基于最优插值（OI）的方法融合

了ATSR以及AVHRR的卫星遥感数据。

国内学者也很早就开始了多卫星融合工作，主要

集中在红外反演海温与微波反演海温的融合，从而实

表2  国内外主要反演海表温度产品列表	
Table 2  SST retrieval data sets produced in China and abroad
仪器名称 仪器类型 卫星 空间覆盖 时空分辨率

AATSR 红外 极轨卫星ENVISAT 全球

AVHRR 红外
极轨卫星NOAA-18/19

MetOP-A/B L2级轨道数据 4.6 km，昼/夜

VIRR 红外
极轨卫星FY3A 全球 1 km，日

极轨卫星FY3C 全球 5 km，昼/夜

MODIS 红外
极轨卫星Aqua

全球 5 km，昼/夜
极轨卫星Terra

AMSR 微波
极轨卫星Aqua 全球 0.25°，昼/夜

极轨卫星GCOM-W1 全球 0.25°，日

TMI 微波 极轨卫星TRMM 南北纬38°之间  0. 25°，日
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现红外高分辨率特征和微波高覆盖特征相结合。多种

融合方法如小波变换方法[11]、卡尔曼滤波[12]，最优插

值[13]等，被用于AVHRR反演海温和AMSR-E反演海

温的融合。前期的工作主要集中在国外卫星的融合应

用上，随着国产海洋卫星、风云卫星的不断发展，国

产卫星的融合工作也逐渐展开。齐亚琳等[14]尝试利用

最优插值的方法实现海洋卫星反演海温产品的融合应

用。苗春生等[15]利用NOAA的局地 分 析 预 报 系 统
（Local Analysis Prediction System，LAPS）实现了风

云极轨卫星红外反演海温、海洋卫星微波反演海温与

NOAA海温融合场RTG_SST的融合，同时在融合过

程中考虑了区域大气和下垫面海洋要素时空特征的协

调，进一步丰富了多卫星融合算法。虽然上述国内工

作均未对外发布多卫星融合产品，但在多卫星融合领

域做出的诸多尝试表明了，多卫星融合的必要性与合

理性。

2.2	 多源融合海表温度产品现状
目前，对SST分布场的分辨率（时间和空间）

和精度要求越来越高，全球海洋数据同化实验小组

（GODAE）声称，同化后的SST分布场要求达到空间

分辨率为10 km、准确度为0.4 ℃且6 h更新一次，而对

海岸或地域性海区的分辨率有更高的要求（如要求其

空间分辨率达2 km）。GODAE比较了各种SST观测资

料，发现没有一种能到该要求。

各种SST资料均有其优缺点，因此要得到准确、

高覆盖、高分辨率的SST分布场，必须将各种SST资
料融合在一起，综合各种资料的优势。融合多源海洋

资料已经成为制作高精度海洋资料产品的国际趋势。

随着海洋资料种类的增多和资料融合技术的发展，目

前世界各国研究机构和业务部门已不断研制出融合现

场观测、多卫星观测数据以及模式分析产品的高质量

的SST融合产品（表3）。

表3  国外主要海表温度融合产品列表	
Table 3  Abroad main merged SST datasets

国家 产品名称 主要技术 产品要素 空间覆盖 起始时间 时空分辨率

美国

OISST Poisson方法校正卫星资料大尺度偏差，最优插值方法融合 海表温度 全球 1981年 1°，周1°，月

OISST V2.0 月平均资料由周资料线性插值得到该月每日值，再经累计得到 海表温度 全球 1981年 0.25°，日

RTG-HR 二维变分方法 海表温度 全球 2005年 0.5°- 1/12°，日

MPM SST PDF订正卫星资料误差+OI融合 海表温度 西半球 2006年 0.25°，3 h

英国
HADISST1 两步约化空间最优插值（RSOI），叠加高质量的格点观测（RDB） 海表温度

海冰覆盖度
全球 1870年 1°，月

OSTIA 多尺度OI技术 海表温度 全球 2006年 6 km，日

国际上应用最为广泛且精度较高的海表温度融

合产品有美国NOAA/NCEI的OISST V2.0产品[16]、

NOAA/NCEP的RTG-HR产品[17]以及英国Met Office的
OSTIA产品[18]等。

O I S S T  V 2 . 0是利用最优插值得到的日平均

0.25°×0.25°全球海表温度融合数据[19]，并根据使用

的卫星数据源不同而研制了两种数据产品：AVHRR-
only和AMSR+AVHRR产品。AVHRR-only使用了实测

数据（船舶和浮标）、AVHRR红外反演海表温度数

据，以及模式模拟的海冰数据。AMSR +AVHRR增加

了AMSR微波反演海表温度数据。制作这两种产品的

算法是相同的，包括基于实测数据修正遥感数据的大

尺度偏差（empirical orthogonal teleconnection，EOT
方法）以及最优插值方法融合各类数据源信息。以

上两种产品的最优插值算法是第二版Reynolds最优插

值算法[20]，主要增添了一些额外的时间权重处理，且

优化的融合算法中SST场误差空间相关由第一版本的

600～800 km精细化到150 km，可体现SST数据空间的

细节特点。在处理冰面海温时，利用NCEP模式模拟

的海冰资料对海温数据进行校正，降低了高纬SST的
误差[21]。

RTG-HR使用了AVHRR数据和实测数据，但没有

使用微波数据，产品最小网格距可达（1/12°）[22]，相

对于早期版本RTG_SST[17]有了明显的提升。SST 空间

变化相关半径范围选为50～450 km。使用实测数据通

过Poisson方法[16]对SST遥感数据进行矫正。最终采用

二维变分的方法融合订正后的卫星和船舶/浮标数据。

在融合过程中使用了卫星海冰数据以及气候盐度数据

对冰面SST进行修正。

OSTIA 是英国气象局基于GHRSST－PP计划提

供的多卫星数据[23]，使用了AATSR 数据、SEVIRI数
据、AVHRR 数据、AMSR 数据、TMI 数据和实测数

据，其网格间距为（1/20°）。所有卫星的SST 数据

参考并结合AATSR数据和浮标实测数据调整误差，并

使用多尺度OI技术进行融合。SST二维的误差相关尺

度为10和100 km，可根据地区和输入数据的变化而改

变。产品已经可提供均方根误差小于0.6 ℃的近实时

高分辨率SST数据。
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国内学者在卫星资料与现场观测数据融合领域也

做了一定工作。郑金武等[24]选用了Argo、MODIS、
AVHRR、AMSRE、TMI等SST资料，应用增量变分

法融合多源卫星 SST资料，分析得到了中国近海高分

辨率的SST分析产品。分析结果表明，多源SST融合

集合了各卫星SST资料的优点，弥补了各卫星SST资
料的不足，特别是在近海区域实时观测资料少，各卫

星资料的精度偏低且各卫星资料数据相互独立的情况

下，多卫星资料融合提高了分析结果的准确性。虽然

该研究尚未形成长时间序列的海温融合产品，无法填

补国内海表温度融合产品的空白，但在现场观测与卫

星反演海温的融合领域做出了积极地尝试，为未来的

海表温度融合工作提供了借鉴。

3	 国家气象信息中心海表温度融合产品进展
目前我国已经建立了岸基、海基、天基的海洋气

象观测系统，产生日益丰富的实测气象资料。但是随

着我国海洋经济的不断发展，海洋气象服务提出的资

料需求更趋精细化、集约化。相比欧美等发达国家通

过多种来源海洋气象观测数据的融合应用提升了海洋

气象资料服务能力，我国的海洋气象资料融合应用起

步晚，差距大。为了综合发挥多种来源海洋气象观测

数据的优势，国家气象科技创新工程攻关任务“气象

资料质量控制及多源数据融合与再分析”经过充分调

研提出了研制高质量海洋要素融合产品的目标任务。

在此背景下，国家气象信息中心与多位海外智库专家

联合，首先从海表温度融合入手，着力搭建中国气象

局海洋数据融合分析系统（CMA Ocean Data Analysis 
System，CODAS），并于2016年7月成功完成了全球

海表温度融合产品（CODAS SST)的研发。

3.1	 CODAS SST 数据源及融合技术方案
CODAS SST在研发过程中充分发挥了国家气

象信息中心数据收集优势，同时在深度挖掘信息中

心现有数据的基础上，进一步丰富了海温数据收集

的种类。目前CODAS-SST实现了全球浮标和船舶、

中国浮标和船舶、ECMWF模式SST预报产品、FY-
3C/VIRR反演海温、METOP-B/AVHRR反演海温、

GCOM-W1/AMSR-2反演海温的实时融合。表4进一步

介绍了所用海表温度数据的种类、时间段、来源、获

取方式等。

CODAS-SST在充分调研了国内外海表温度融合

表4  全球海表温度融合产品数据源	
Table 4  Specifications of the input data in CODAS SST

序号 资料类别 数据或产品名称 时空覆盖 数据来源 时空分辨率 获取方式

1 浮标观测SST GTS/浮标 全球，2015年9月至今 CIMISS 定时，点 MUSIC

2 船舶观测SST GTS/船舶 全球，2015年9月至今 CIMISS 定时，点 MUSIC

3 浮标观测SST 中国/浮标 中国近海，2015年9月至今 CIMISS 定时，点 MUSIC

4 船舶观测SST 中国/船舶 中国近海，2015年9月至今 CIMISS 定时，点 MUSIC

5 模式预报产品 ECMWF预报SST产品 全球，2014年至今 ECMWF 0.125°，24小时预报 信息中心实时推送（ftp）

6 红外反演SST 极轨卫星METOP-B/AVHRR 全球，1981年至今 OSI SAF 5 km，1日2次 ftp://eftp.ifremer.fr

7 微波反演SST 极轨卫星GCOM-W1/AMSR2 全球，2012年5月至今 RSS 0.25°，1日2次 ftp://ftp.ssmi.com

8 红外反演SST 极轨卫星FY-3C/VIRR 全球，2013年9月至今 卫星中心 5 km，1日2次 信息中心实时推送（ftp）

技术的基础上，结合自身融合技术开发基础，开发了

包含数据预处理和偏差订正的超级观测场方案和多重

网格三维变分融合方案。超级观测场方案首先对数据

进行了预处理，包括对船舶、浮标数据和多卫星数据

的质控、订正、分辨率匹配，以及利用浮标数据对其

他数据源进行偏差订正等。然后使用了国际上常用的

“Super Observation”方法将浮标、船舶与多卫星遥

感等多种观测资料进行有效的结合，组成“超级”观

测场。由于海表温度观测种类较多，且分布非常不均

匀，融合时易产生求解的“不适定问题”——即观测

点靠近但观测值相差较大，求解通常为病态解，而超

级观测场的方案可以有效解决这一问题。

CODAS SST为了解决最优插值（OI）和二维变

分等传统融合方法对背景场误差协方差矩阵的依赖，

选用了Xie等[25]提出的多尺度三维变分技术（space-
time multiscale analysis system，STMAS）来实现超级

观测场与背景场的融合。

STMAS技术中，在每一重网格上的目标泛函采

用如下形式：

 ，（1）

式中，Y＝Yobs－HXb，X＝Xa－Xb。这里O是观测误差

协方差矩阵；Xb是背景场（预报场）矢量；Xa是分析

场矢量；Yobs是观测常矢量；H是从模式网格到观测点

的双线性插值算子；X代表相对模式背景场矢量的修

正矢量，它由变分同化系统中计算出来；Y是观测场
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与模式场的差值；n表示第n重网格，N为网格重数。

即：                             

   。 （2）          

STMAS的多尺度方法通过依次对不同尺度的观

测信息进行分析，消除长波信息与短波信息之间的混

淆，克服由这种由背景场误差协方差矩阵不准确引入

的误差，避免了传统数据同化的关于背景误差协方差

的一些不合理假设，以及节约在大尺度计算时间和详

细提取小尺度信息，从而合理缩短同化过程的计算时

间。STMAS在海洋要素融合中具有“较高的计算效

率和较低的均方根误差”的优点以及在业务产品制

作中高效、运行稳定的特点，因此我们利用多重网格

三维变分（STMAS）方法实现多卫星和船舶、浮标

实测数据的融合，制作全球高分辨率海表温度融合产

品（图1）。图2给出了2017年8月21—23日的CODAS 
SST的空间分布个例，可以看出CODAS SST能够实现

全球海域的覆盖，SST整体分布趋势清晰，东太平洋

SST冷舌明显。

图1  CODAS SST融合技术路线	
Fig. 1  The work-flow of CODAS SST

3.2	 融合产品对比评估
美国NOAA/NCEI的OISST V2.0产品是目前国际

上应用最为广泛且精度较高的海表温度融合产品，且

时效性较高，已经成为中国气象局实时气象业务（天

气预测、气候监测等）中主要应用的海表温度产品。

这里将对比实时融合产品与OISST V2.0的差异，以此

估计实时融合产品的误差。

图3给出2016年1—3月全球OISST V2.0与CODAS 
SST的相关系数（CC）、平均偏差（Bias）以及均

方根误差（RMSE）的逐日变化，可以看出，融合产

品CODAS SST与OISST V2.0相关性非常高，相关系

数在0.996以上，均方根误差在0.95 K以下，两种资

料的平均差异在0.03 K附近。以浮标数据为参考，比

较了2016年1—3月全球OISST V2.0与CODAS SST的
误差（表5），可以看到CODAS SST全球平均偏差

为－0.0542 K，略大于OISST V2的偏差，相关系数在

0.98以上，均方根误差为1.3232 K，与OISST V2产品

相当或略优。

图2  2017年8月21—23日CODAS SST空间分布	
Fig. 2  Map of CODAS SST for 21 - 23 August 2017
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4	 总结
海洋观测历史悠久，传统的海洋观测数据是基

于船舶、浮标等观测数据，使用多种插值方法形成的

网格化数据产品。随后日益增加的卫星遥感数据源

极大促进了海洋产品的研发。单一的卫星传感器数据

通常不能获取到满足实际应用的全部信息，所提取的

信息还存在时间和空间的不完整性。因此综合利用多

种卫星观测数据特点，对多卫星观测数据进行比较、

分析、校正、同化、融合等工作，得到高时空分辨率

的多卫星海洋要素融合产品也是近年来海洋资料的主

流。随着海洋资料种类的增多和资料融合技术的发

展，目前世界各国研究机构和业务部门已不断研制出

融合现场观测、多卫星观测数据以及模式分析产品的

高质量的海洋融合产品。国家气象信息中心在深入调

研的基础上，也在国家气象科技创新工程攻关任务

“气象资料质量控制及多源数据融合与再分析”提出

了研制高质量海洋要素融合产品的目标任务，并已经

完成了全球海表温度融合产品的研发，经检验，全球

海表温度融合产品精度与国际主流产品接近。
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图3  全球2016年1月1日—3月31日CODAS SST与OISST 
V2.0的差异	

（a）相关系数；（b）偏差；（c）均方根误差	
Fig. 3  The difference of the CODAS SST from the OISST 

V2.0 for 1 January - 31 March 2016	
(a) correlation coefficient; (b) Bias; (c) RMSE

表5  CODAS SST与OISST V2.0质量评估对比（以浮标数
据为检验数据）	

Table 5  The validation of CODAS SST and OISST V2.0 
(Based on buoy observation)
样本量 CC RMSE/℃ Bias/℃

CODAS SST 249219 0.9896 1.3232 -0.0542

OISST 249219 0.9893 1.3391 -0.0387

相
关
系
数

(a)

stmas_OISST

stmas_OISST

stmas_OISST

(b)

(c)

偏
差

/K
均
方
根
误
差

/K

1
0.9995
0.999

0.9985
0.998

0.9975
0.997

0.9965
0.996

0.9955
0.995
0.15
0.12
0.09
0.06
0.03

0
－0.03
－0.06
－0.09
－0.12
－0.15
0.955
0.945
0.935
0.925
0.915
0.905
0.895
0.885

1月
1日

1月
11
日

1月
21
日

2月
1日

2月
11
日

2月
21
日

3月
2日

3月
12
日

3月
22
日


