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前    言

本标准按照 GB/T 1.1-2009 给出的规则起草。

本标准由江苏省海洋与渔业局提出并归口。

本标准起草单位：江苏省海涂研究中心、中船重工鹏力（南京）大气海洋信息系统有限公司。

本标准主要起草人：林伟波、罗锋、周涛、常曼、徐坤、章志、李婧慧、王曙曜、张一乙、邱宇、董冰洁。

岸基雷达监测海面溢油技术规范
1　 范围

本标准适用于离岸10km海域X波段的岸基雷达监测海面溢油状况。

本标准规定了岸基雷达监测的基本内容、业务流程、监测方法和基本要求等内容，用于指导和规范岸基雷达监测海面溢油工作。

本标准中的岸基雷达，一般指雷达发射器安装位置距离海岸线约1公里以内的雷达。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 14914-2006 海滨观测规范

GB/T 21247-2007 海面溢油鉴别系统规范

3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

海面溢油 spilled oils on the sea

在海面溢漏或漂浮的石油及其炼制品。
[GB/T 21247-2007，定义2. 1]
面状溢油 planar oil spills
面状溢油连续分布，溢油覆盖率高于50%，溢油厚度大于0.1cm。
带状溢油 zonal oil spills
沿岸滩方向呈带状分布，向岸方向突出，溢油覆盖率高于50%，溢油厚度约为0.1cm。
溢油覆盖率 oil spill coverage

溢油实际覆盖区域占溢油分布区的比例。
溢油运动 oil motion

溢油运动方向指溢油漂流的去向，漂流速度为单位时间内溢油移动的距离。
岸基雷达 shore-based radar
雷达发射器安装位置距离海岸线约1公里以内的雷达。
4　 雷达设备要求和适用环境
设备要求：
a)岸基雷达海面溢油监测数据应以X波段雷达为主，其设备性能指标见附录 A。
b)岸基雷达发射器应符合无线电管理要求并取得无线电发射型号核准。

c)岸基雷达发射器宜选择邻近海边的空旷高地，周边50m内无高大物体遮挡。

d)岸基雷达发射器架设高度应根据探测范围决定，距海平面高度一般不低于10m。
e)岸基雷达发射器应能24小时连续工作，并应有相应的正常及故障监视指示。
f)岸基雷达发射器MTBF应大于1500h，MTTR应小于0.5h.,建议使用全固态半导体器件。
g)岸基雷达发射器工作电源支持220V±10%、380V±10%，频率50/60Hz,并应具有过压、过流保护能力。
设备要求：
a)室内设备应在下列环境中正常运行：
      1、工作温度：0-40℃；
      2、工作湿度：5%-90%；
   b)室内设备应在下列环境中存储：
      1、工作温度：-10-50℃；
      2、工作湿度：5%-90%；
   c)室外设备应在下列环境中正常运行：
      1、工作温度：-20-60℃；
      2、工作湿度：5%-100%；
      3、防护等级：IP64以上；
      4、抗风能力：大于90节；
      5、可抗腐蚀、抗盐雾。
5　 雷达数据

数据质量要求如下：
a）雷达数据格式必须为编译后的标准格式（如*.dat等）或可用雷达软件直接读取的数据格式。

b）雷达数据要有准确的时间记录，以表明数据的获取时间，一般以时间格式（如20150811094027.dat，数据获取时间为2015年8月11日9时40分27秒）命名雷达数据文件。

c）雷达数据要有完整影像，剔除有2条及以上明显条带或坏线的雷达数据。

d）对于特定时刻（如业务工作需求或应急监测的特殊要求）的雷达数据，需同时获取该时刻前后1～3组的雷达数据，以备数据比对和参考。

e）雷达观测期间要有同步的气象观测数据。

f）特殊气象条件下（大雾、大雨等）获取的雷达数据，应详细记录数据获取时的气象条件，为后续的数据分析提供必要的参考。

6　 监测范围

岸基雷达海面溢油监测业务应针对特定海域，距离雷达发射器中心点10km以内的范围。
岸基雷达海面溢油监测范围的示意图参见附录 B。
7　 监测内容

岸基雷达海面溢油监测的主要内容包括：

a）溢油分布状况：溢油面积。

b）溢油漂流速度和方向。

c）溢油扩散分布专题图。

8　 监测时间与频次
岸基雷达常规监测海面溢油于每日的08时、14时和20时进行；溢油应急监测时，根据监测任务的具体要求增加监测时间与频次，监测时间可调整为1小时一次。

9　 监测技术与方法

9.1　 监测准备

在雷达监测海面溢油工作开展前，应制定监测方案与应急监测预案，确定监测时次，完成仪器设备及其配件的检查维修工作，准备好雷达数据采集、数据转换分析和数据制图等常用软件。

9.2　 数据采集

数据采集相关要求如下：
a）根据监测方案或预案的技术要求，调整雷达监测的量程范围，采集特定时刻与特定范围内的溢油监测数据。

b）每一时刻或监测范围内应有2～3个溢油监测数据文件。

c）检查采集到的溢油监测数据，通过文件大小（破损文件一般是正常文件大小的1.5倍）直接剔除破损数据文件。

d）雷达监测数据转换成图，剔除有2条及以上明显条带或坏线的雷达数据。

e）若筛选后没有可用的溢油监测数据，可及时补测或代之以临近时刻的雷达数据，并对记录补测和替代数据进行详细记录。

9.3　 数据处理

雷达监测溢油数据预处理主要包括噪声消除和滤波等。

预处理方法见附录C。
9.4　 技术要求
9.4.1 溢油面积
a）软件自动解译

根据溢油图像区域大小，判读溢油覆盖面积。

b）像元统计

根据溢油的雷达回波值特征，利用滤波器跟踪算法（KFCW）实现溢油区域与清洁海区的分割。设置合适的阈值消除灰度，提取出溢油像元个数，计算溢油覆盖面积，获得该时刻的溢油面积。
溢油面积：单位为平方公里（km2）。
9.4.2 溢油漂流速度与方向
a）目视跟踪法

在溢油动态雷达扫描图像上，选择开阔海域、回波较强、易于分辨的特征区域，定位起点并记录坐标和开始时间，目视跟踪该特征区域一段时间（≥5分钟）后，定位终点并记录坐标和终止时间；通过起点和终点的坐标和时间差计算出溢油漂流的速度和方向。

b）图像比对法

根据溢油图像灰度值分布，获取不同时刻的灰度值分布图像，取一定时间间隔（≥5分钟）的两幅图像，根据雷达图像直方图的灰度特征分布确定特征点，提取出两幅图像同一特征点的坐标值，根据时间差和坐标值计算出溢油漂流速度与方向。
溢油漂流速度：单位为米每秒（m/s）；溢油漂流方向：单位为度（°）。
9.5　 雷达监测海面溢油流程

监测流程如下：
9.5.1　 量程调整
根据监测任务的实际需要调整雷达监测的量程范围；
9.5.2 重复周期调整
对应雷达运行的四种模式，重复周期为1小时雷达工作重频为3200Hz脉宽为0.08-20μs，重复周期为2小时工作重频为2600Hz脉宽为0.08-30μs，重复周期为3小时工作重频为1200Hz脉宽为0.08-60μs，重复周期为4小时工作重频为1000Hz为脉宽0.08-80μs，应根据量程调整，确保屏幕上呈现清晰的溢油回波画面。
9.5.3 溢油要素监测
1）溢油面积：分12级，用0、1、2、3、4、5、6、7、8、9、10-、10表示，记录时取整数。监测时利用目视解译或者像元统计的方法估算溢油图像的分布面积占比，海面无溢油时，记录栏空白；溢油分布面积占整个能见海域面积不足5%时，溢油面积记“0”；占5%以上，不足15%时，溢油面积记“1”，以此类推；整个能见海面布满溢油时，溢油面积记“10”，有缝隙时记“10-”。大雪天对雷达反射信号造成明显大面积干扰时，不进行溢油监测，记录栏记“—”；

2）溢油漂流：利用目视跟踪法或图像比对法进行溢油漂流速度和方 向的监测。海面无溢油时，流向、流速栏空白；漂流速度小于0.05m/s时，流速记“0”，流向记“C”；海面有溢油，但无法监测到漂流速度和方向时，应在备注栏说明。

9.5.4 数据记录
监测数据文件应导出备份，并进行仪器使用记录和溢油监测工作记录。

9.5.5  注意事项
1）雷达辐射器以及主要监测设备应做防雷避雷处理；

2）雷达监测系统应定期维护，发现问题及时解决；

3）雷达硬件系统的使用应严格遵守雷达说明书，避免违规操作引起的硬件损伤。 

9.6　 溢油分布专题图

在溢油监测图像上，利用目视解译或其他方法获取雷达监测范围内的溢油面积和溢油漂流速度与方向等，并以溢油监测图像为背景记录相关溢油信息，形成溢油分布专题图。

9.6.1 专题图要素

专题图应包含以下要素：

a）专题图名称

b）雷达数据成像时间

c）图示或图例说明

d）溢油专题信息

e）图像坐标

f）图像方位指示与比例尺

g）制作时间
9.6.2 格式要求

专题图格式要求如下：
a）专题图名称位于专题图上方居中，字体采用黑色、宋体，字号根据图幅大小设定。

b）图像位于名称下方，居中。

c）溢油类型等溢油信息应标注在溢油图上。

d）专题溢油信息位于图像右侧，从上至下分别为溢油信息、溢油情况概述。

e）比例尺和制图时间等信息位于图像右下方，比例尺在制图时间上方。

f）专题图需包含溢油与海水等信息。

g）图像采用极坐标，极径和极角单位分别为海里和度（°）。

专题图样图参见附录 D。
10　 监测报告

10.1　 报告内容

报告内容如下：
a）报告名称。

b）发布单位、发布时间、监测地点与通讯方式。

c）实时溢油监测：溢油漂流速度、方向、扫海面积等。

d）全天溢油扩散情况概述。

e）监测人员。

10.2　 报告格式

海面溢油监测报告格式参见附录 E。

附录A 
（规范性附录）

雷达设备性能指标

	技术指标
	雷达性能

	波  段
	X 波段

	极化方式
	垂直极化

	天线尺寸
	≥2.4m

	峰值发射功率
	100w

	发射频率
	9410±40MHz

	水平波束角
	≤1(

	垂直波束角
	22(~25(

	距离分辨力
	≤15m


附录B
（资料性附录）

雷达监测海面溢油范围示意图
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附录C  
（规范性附录）

雷达数据预处理方法

C.1 对雷达监测溢油回波图像进行增强

设定雷达为慢扫扫描模式（1r/min），雷达重频
[image: image2.wmf]PRF

，相干积累脉冲数为
[image: image3.wmf]p

N

，利用FFT技术对相关积累脉冲数做相干积累，从而获得相参雷达慢扫模式下的极坐标雷达回波图像，距离分辨率为
[image: image4.wmf]r

d

（由雷达脉宽决定），角度分辨率
[image: image5.wmf]dq

由以下公式计算得出：
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C.2 坐标转换
将溢油图像从极坐标系转化为笛卡尔坐标系, 利用三次样条插值技术对转化后的雷达图像缺失的像素点进行补全。

转化公式为：
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C.3 对雷达图像进行Gamma滤波

Gamma 滤波器是基于图像统计学贝叶斯判决法的最大后验滤波器。它假设雷达反射和斑点噪声均服从Gamma分布，它们的叠和会产生一个被公认的适合多种目标的雷达反射的多样化的K分布，
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可由下式得到：
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C.4阈值分割方法

   假定分割阈值为t,将图像的灰度级划分为两类，灰度值小于t像素属于溢油点，记为A；灰度值大于t的点为背景区，记为B，分别计算A和B类的概率，记为
[image: image11.wmf]A
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和
[image: image12.wmf]B

w

；分别计算A和B的平均灰度
[image: image13.wmf]A
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和
[image: image14.wmf]B

u

；计算全图的平均灰度为
[image: image15.wmf]u

，则两类方差
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宜定义为：
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则为
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附录D 
（资料性附录）

雷达监测海面溢油专题图示例
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附录E 
（资料性附录）

雷达监测海面溢油报告格式示例
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