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海洋卫星：寻找破冰最优路线

巡极识冰巡极识冰：：

““星星”“”“空空””联动为联动为““雪龙雪龙””兄弟破冰引航兄弟破冰引航
正在执行中国第42次南极考察任务的“雪龙2”号于北

京时间11月25日抵达中山站外围海冰区域后，已连日开展
破冰作业。北京时间11月30日，“雪龙”号也到达该区域。

近年来，从九天之上的国产海洋卫星，到无人机在极寒
空域精准盘旋，中国极地科考的自主创新之路不断延伸。面
对复杂冰情海况，卫星与无人机如何联动，为“雪龙”兄弟寻
找“最佳路线”？新华社记者连线国内及“雪龙”号上的专家。

“船长，大前天图上这个
地方有一条水道，不过这两
天的大风又把海冰吹到了一
起，水道封住了。”

“是的领队，您看这张卫
星图像，‘雪龙 2’号现在准备
从这座大冰山的北边绕过
去，突破乱冰区，从西侧这片
平整冰区继续破冰。”

这是北京时间 11 月 29
日，“雪龙”号会议室内，考察
队领队魏福海与“雪龙”号船
长朱兵商议的一幕。他们面
前的屏幕上，是国家卫星海
洋应用中心发来的中山站附
近卫星遥感高清图。

即使在南半球的夏天，
南极大陆边缘仍有坚硬海
冰。“雪龙”兄弟须艰难破冰，
才能抵近考察站，开展生活
保障、科研装备等关键物资
卸货。

“今年卸货任务很重，但

冰情年年不同，天气说变就
变，很多情况下需要现场决
策。而我国自主海洋卫星观
测体系提供的信息是探冰、
破冰的重要参考。”魏福海
说。

一组数据显示，自 2002
年第一颗自主海洋卫星升空
以来，我国已成功发射海洋水
色、海洋动力环境、海洋监视
监测三个系列共 14颗海洋卫
星，目前 11颗在轨运行，构建
了高精度、定量化、高重访，覆
盖全球大洋、极地与我国管辖
海域的业务化观测体系。

“近年来，我中心负责承
担南北极科学考察卫星遥感
保障任务。”中心极地遥感监
测部主任石立坚介绍，目前，
团队正安排卫星对中山站站
区和周边海冰分布情况加密
观测，为“雪龙”兄弟寻找更
多破冰潜在路径。

船时 11 月 29 日深夜，
随船卫星保障人员、国家卫
星海洋应用中心工程师纪
元在电脑前接收中国“1 米
C-SAR 卫星 01”与“02 星”
数据，第一时间处理转化，
并最终形成高分辨率卫星
数据图片。

“‘1 米 C-SAR 卫星’
是我国首批业务化运行的
多极化合成孔径雷达卫星，
能够穿透云层，十分清晰地
观测到地面各类物体及地
形地貌。”纪元说，“1 米
C-SAR 卫星”具备多种观

测模式，其中在南极冰区常
用的精细条带模式可以实
现 5米分辨率、50公里成像
幅宽，实现对大范围冰区的
精细观测。

纪元介绍，极轨卫星绕
地球按照一定周期重复观
测地表，因此需要“雪龙”船
卫星接收系统与国内的地
面接收系统“前后联动”，在
一天中的不同时段，接收有
限时间内的有效数据。

记者了解到，今年中国
南极考察队主要使用国产
自主卫星遥感数据，实现了

海洋动力环境、极区海冰密
集度、高分辨率遥感影像等
多源卫星数据产品应用，改
变了过去该类数据产品主
要依赖国外进口的局面，完
成了国产化替代。

石立坚表示，下一步，
国家卫星海洋应用中心将
结合极区海冰卫星监测产
品和人工智能模型，更好开
展极区海冰预报预测工作，
让国产“千里眼”破解海冰
预报难题。

完成国产替代：“千里眼”破解海冰预报难

无人机：星载遥感的关键补充

“基于无人机的遥感技
术能弥补野外观测与星载
遥感之间的空白。”考察队
员、同济大学测绘与地理信
息学院教授乔刚为记者展
示用于南极测绘遥感的无
人机设备。

他这样解释在南极地
区应用卫星与无人机遥感
观测的区别：卫星遥感观测
有大范围宏观观测的优势，
而无人机航拍可以实现小
范围上的冰川和海冰状况
观测，用于更加详细的冰面
信息提取与分析，两者之间

可以互补。
“在识别海冰表面裂隙

和微地形、分析冰川表面融
化、观测冰坑和冰川表面塌
陷事件等方面，无人机数据
有优势。”乔刚说。

在近几次南极考察中，
乔刚及其团队先基于遥感
卫星数据规划破冰航线，再
使用无人机在固定冰区“探
路”，为考察队完成各项任
务提供支撑。 2019 年至
2023年期间，团队利用无人
机进行了南极达尔克冰川
表面微地形三维重建及其

演化分析，揭示了冰川流速
的变化。

冰海为卷，“星”“空”联
动，不仅为“雪龙”兄弟在重
重冰障中指明了航向，更展
现着中国各项自主极地保
障科技的快速发展。

专家认为，中国海洋卫
星目前正处于全面升级换
代、逐渐由“跟跑”向“并跑”
转变的关键时期，将加强拓
展海流、极地等新型观测能
力，支撑海洋强国建设。
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