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摘要: 提高卫星遥感海表温度的反演精度是各种反演模型追求的目标, 也是遥感系

统业务化应用的关键. 据相关文献报道, 在晴空无云的条件下遥感海表温度的精度

达到了0�5 ∀ , 但考虑到影响海表温度反演精度的多种因素,在遥感业务系统真正实

现 SST 精度在 1 ∀ 以内是非常困难的. 在北太平洋渔场速报制作系统中,对遥感海

表温度与船测温度误差统计显示均方根误差达到 5�71 ∀ , 匹配点误差分布显示存在

大量较大的负误差值,最大的为- 17�2 ∀ ,遥感温度图也反映出存在片状温度低值

区,这些区域很可能被错误地当作冷涡或冷锋区, 严重干扰渔情分析,这些异常的温

度误差很难通过海表温度反演模式和云检测技术来消除. 采用一种标准海表温度参

考图用于温度误差控制技术, 可有效地检测温度反演异常值,将均方根值从 5�71 ∀

降低到 1�75 ∀ , 如果采用 2 ∀ 阈值控制计算均方根值, 则海表温度精度达到

0�785 ∀ . 该方法基本消除了遥感海表温度的低值现象, 明显提高了遥感海表温度

的精度,并已成功地应用于北太平洋渔区的海况速报产品制作中.
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1 � 引言

大洋渔业生产需要及时得到渔区海况速报产品作为渔情分析和确定中心渔场的依据,利

用遥感卫星测量大面积海表温度( SST )图可以制作成速报产品, 海表温度需要从遥感卫星红

外通道资料经过反演模型计算得到,遥感海表温度的反演精度是影响速报产品质量的关键因

素. 相关文献报道了各种海表温度反演模型和精度[ 1~ 6] , Walton 等[ 1]认为采用非线性模型

( NLSST )对NOAA卫星的改进型甚高分辨率辐射计( AVHRR)资料反演海表温度精度可达到



0�5 ∀ . 利用业务化 NLSST 模型对北太平洋渔区的 NOAA 资料处理得到的海表温度与准同

步船测温度比较结果表明,两者的均方根( RM S)误差达到 5�71 ∀ , 说明在实际的遥感资料业

务应用系统中, 海表温度误差很大,提高海表温度精度是一种关键技术.

影响遥感海表温度精度的因素很多,如传感器本身的精度、反演模式、大气条件、海况、实

测温度精度等, 特别是云覆盖. 云覆盖减少了红外遥感资料的利用率,严重影响卫星遥感系统

业务化应用,也是降低海表温度反演精度的主要原因
[ 7]
. 由于云对卫星接收的辐射影响的复

杂性,在许多情况下很难明确划分为晴空和云覆盖,而不完全的云检测结果会明显降低海表温

度的精度. 因此,在遥感系统中必须开展海表温度误差控制技术研究,提高遥感系统业务化应

用水平.

2 � 海表温度的误差分析

在海况速报产品制作中, 海表温度是最重要的因子,是从 NOAA系列和 FY- 1C/ 1D等卫

星资料反演得到的. 目前海表温度的业务化处理算法是基于分裂窗技术[ 2] , 用于 NOAA 系列

卫星的算法主要有多通道算法 ( MCSST )
[ 3]
、交叉海表温度算法 ( CPSST )

[ 4]
、非线性算法

( NLSST ) [ 1]和 Pathfinder 海表温度算法( PFSST) [ 5] , 这些算法的基础是光谱辐射传输理论.

在晴空无云的条件下,大气对热红外通道的影响主要是水汽带吸收,对水汽的红外吸收校

正通道采用分裂窗技术, 每一个窗区对通道的水汽削弱量不同, 因此一个通道的削弱总量可由

两个通道测得的温度差来估算. 把 MCSST, CPSST 和 NLSST 三种算法归纳为

SST = AT 4 + B�( T 4- T 5) + C ( sec�- 1) ( T 4 - T 5) + D , (1)

式中, A , B , C , D 由实测海表温度和卫星遥感值进行回归统计来确定; �参数是对海洋表面

温度的估计值; 由于观测的是地球表面,故要考虑加入卫星观测角订正项来提高精度. 美国

NOAA根据浮标测量温度建立的 NOAA- 16卫星业务海表温度反演算法( NLSST 算法)为:

对白天遥感温度反演算法,

SST = 0. 917 1 T 4+ 0. 079 5�( T 4- T 5) + 0. 797 5(sec�- 1) ( T 4- T 5) - 248. 896 1; (2)

� � 对晚上遥感温度反演算法,

SST = 0. 962 2 T 4+ 0. 033 6�( T 3- T 5) + 1. 607 3( sec�- 1) - 261. 329 1. (3)

� � 遥感海表温度反演精度是渔场速报产品用户最关心的问题, 也是影响速报产品质量的最

重要因素之一. M cmillin等[ 2]对分裂窗算法的 3个红外通道的 8种组合的反演模式统计均方

根误差为 1�04~ 1�71 ∀ ,认为在无云条件下, 海表温度精度可达到 1 ∀ . M cclain等[ 3]对 MC�
SST 模型的误差统计结果分析得出遥感与实测温度的偏差为- 0�3~ 0�4 ∀ ,均方根误差为

0�5~ 0�6 ∀ , 相关系数为 0�3~ 0�7. Walton等
[ 1]
认为采用 NLSST 反演模式可以使全球海表

温度产品精度从0�8 ∀ 提高到 0�5 ∀ , 但对这些精度的分析都是基于晴空无云条件的,将超

过2 ∀ 偏差的值作为异常值处理[ 8] , 对其他区域和不同季节的卫星轨道数据, 特别在各种不

同的复杂大气条件和海况条件下, 要对海表温度精度进行控制是相当困难的.

在北太平洋渔业遥感业务化运行系统中,对遥感海表温度与同期船测温度值进行比较(见

图 1) ,图 1中的误差分布是由遥感海表温度减去实测温度得到的. 遥感海表温度来自船载遥

感系统接收的 NOAA- 12, 14, 15和 16 四颗卫星资料, 经几何投影、云信息提取、图像镶嵌、

NLSST 反演模式等处理,卫星接收时间从2001年5月 17日到12月 8日共200 d的资料,区域
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图 1� 遥感海表温度误差的分布

从 25#N/ 130#E 到 47#N/ 165#W, 船测温度从

2001年 6月 1日到 11 月 23 日共 833个实测

温度值. 将船测温度值作为准确值来计算遥

感海表温度的误差, 搜索同一天和相同地点的

船测温度值并与遥感海表温度值进行比较, 共

得到 474个匹配数据点. � �

从图 1可以看出,遥感海表温度的误差分

布并不理想, 尽管大部分匹配点的差值在 ∃ 2

∀ 以内, 但许多点的差值都超过 5 ∀ , 最大差

值达到- 17�2 ∀ , 平均误差为- 3�04 ∀ ,均方

根值为 5�71 ∀ , 这些统计结果与相关文献报

道的相差很大. 这说明在海表温度图中存在

大量温度反演异常值,提高遥感温度精度的关键是在没有同步实测资料的海表温度图中识别

这些异常值.

产生遥感海表温度误差的因素很多, 每一个环节都会产生误差. 卫星上红外传感器本身

的精度和辐射定标精度可产生 0�15 ∀ 的误差[ 9] ;不同海表温度反演模式产生的差值为 0�5~
0�7 ∀ [ 9] , M cmillin等[ 1]对 9个模式归纳的差值为 0�15~ 1�59 ∀ ; 相同模型在不同区域的精

度相差很大, Emery 等
[ 10]
对 PFSST 算法的总体数据统计得到均方根值为 0�5 ∀ , 但对热带和

极地区域分别统计时得到均方根值都超过 2 ∀ ;遥感测量海表面辐射温度与实测水体温度可

差 ∃ 1 ∀ ,这种差异受风速、温度、云量、海况、昼夜等因素影响[ 6, 9] ; 不同的实测平台(船只、浮

标)、实测仪器(温度计、辐射计)、不同测量深度( 0�5, 1�0, 2�0m 等)以及其他实测条件差异造

成实测温度本身的均方根值在 0�5 ∀ 以上[ 10] ; 即使对海表温度反演模式中的水汽进行校正也

不可能做到非常准确[ 11] ; 未检测的云是海表温度的主要误差源[ 7] .

晚上卫星轨道缺少可见光检测云的有利条件,当云很低时云层的温度大于 0 ∀ ,由于反演

得到的温度是正值, 尽管实际反演的是云顶温度, 但也很可能被当作正常的海表温度值. 云对

红外辐射的吸收作用非常强烈, 100 m 厚的云层基本吸收了地表向外空的红外辐射,阻断了海

表红外辐射向卫星传输. 当云层厚度在 0~ 100 m 时,云层的红外辐射处于半透明状态, 这时

卫星接收到的红外辐射由两部分组成, 一部分是海表辐射经云层吸收而衰减后的能量,另一部

分是云层本身产生的能量,如果这两部分能量的和小于实际的海表辐射就产生红外温度反演

的误差,一旦反演值处于正常范围,很难由云检测技术来剔除. 由于薄云对可见光的反射影响

非常小,使薄云区的遥感反射率与来自海面的反射率最难区分, 不能作为云的信息而被剔除,

而薄云对温度反演影响很大,有时可产生- 15 ∀ 以上误差,但得到的反演值处于常温范围,很难

作为异常值消除. 误差大值对误差统计结果影响很大,如对 10个匹配点统计, 一个- 15 ∀ 的误

差点可以使偏差从 0 ∀ 上升到- 1�5 ∀ ,均方根值从0 ∀ 上升到 4�7 ∀ . 片状的海表温度反演低

值区可能被当作假的冷涡或冷锋区,严重影响遥感海表温度在渔场速报中的业务化应用.

在遥感海表温度业务运行系统中,造成遥感海表温度较大误差的主要因素是云. 已开发

了很多种云检测技术,主要有对单波段和组合波段设置静态阈值、波段差分法、空间协调性法、

主成分分析法、聚类分析法、纹理结构模型法、自适应阈值法、神经网络法、多时相判别法、混合
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方法等[ 7, 12] , 一般采用上述几种方法进行分级检测. 由于缺乏同步云观测数据,对各种云检测

方法的结果作定量化检验是相当困难的,基本上都采用单幅遥感图像作定性比较来判断云检

测的效果. 云检测技术都涉及阈值设置,如果设置阈值过严, 尽管提高了海表温度精度, 但也

导致大量有效的海表温度值丢失, 影响它在海表温度业务中的应用; 过宽的阈值必然导致不完

全的云检测,产生较大的海表温度误差. 由于云系统的复杂性,如多层云、子像元云、云比辐射

率、薄云、海雾等不同状态以及昼夜交替时的复杂反射、晚上对卫星轨道缺少可见光检测云的

有利条件、在云边缘地带始终存在一些过渡区域等,这些情况都会不同程度干扰云检测的业务

化运行效果. 用云检测技术很难将一些区域明确归属为晴空或有云,而这些区域可产生海表

温度反演的较大误差. Kilpatrick等[ 5]根据资料质量控制条件将海表温度产品分为 8 级, 最差

的 0级占 78%,最好的 7级产品的均方根值为 0�59 ∀ ,但 1级和 2级的海表温度偏差分别为

- 9�5和- 9�8 ∀ ,其均方根值都达到了 4�6 ∀ [ 5]
. 因此, 云检测技术很难有效控制海表温度

误差.

在实际的遥感资料处理中很难定量测得大气影响,也无从对它们进行定量校正,在业务化

系统中要实现遥感海表温度精度在 1 ∀ 以内是非常困难的, 而海表温度精度正是影响卫星遥

感应用的关键. 目前所采用的海表温度反演模式只是对水汽吸收进行校正. 假定水汽吸收影

响可通过双通道的亮温差来校正[ 1~ 5] , 使卫星遥感能精确测量海面温度,但由于这种反演模

式本身很难适应各种环境条件的变化, 因此海表温度反演算法本身和云检层技术都很难完全

消除海表温度反演的异常值, 需要通过其他途径来检测和控制海表温度反演的异常值.

3 � 遥感海表温度反演误差控制的方法

由于海表温度反演算法本身和云检测技术都很难完全消除遥感海表温度反演的异常值,

本文采用标准温度参考图作为判断准则来控制温度反演误差的技术. 该方法基于同一海区在

同一时期的温度值相对稳定, 事先设置一组不同时期的标准温度参考图,将遥感海表温度值与

� 图 2 � GTS 与遥感的月平均温度比较

标准温度值比较,如果反演的海表温度与标准值的误差超出了设置的阈值,就认为它是温度反

演异常区而作为无效数据考虑.

标准海表温度参考图的产生是基于全球 15 a的NOAA资料统计产生的平均遥感温度图,

这些数据都经过严格的质量控制,没有经过云替补等人为加工, 在精度方面是可靠的, 每天一

个文件,共 365个文件. 用船舶报 ( GT S)海表温

度数据对标准温度图进行误差检验,结果见图 2.

GTS 是经过全球电传系统传输的船舶报资料,

它是由志愿船测得的现场海表温度、气温、气压

等数据,将 1 d 的测量时间分为四次, 即分别在

GMT 时间的 00: 00, 06: 00, 12: 00和 18: 00, 采用

1994~ 2001年共 8 a 的 GT S温度来检验平均遥

感温度图的精度.

图 2是遥感月平均温度与 8 a的 GT S月平

均温度的比较结果,从图中可以看出两者按月变

化的趋势基本相同, 最高月平均温度都出现在 8
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月,分别为 23�82和 23�37 ∀ , 遥感月平均最低温度在 3月( 14�06 ∀ ) , 但 GTS 的最低月平均

温度在 4月( 13�88 ∀ ) ,而 3月的平均温度( 14�07 ∀ )比 2月( 13�92 ∀ )和 4月( 13�88 ∀ )都

高. 考虑到大洋海表温度变化相对缓慢和数据量的因素, 将平均遥感温度图制作成每周一幅

的标准海表温度参考图, 并与 GT S周平均温度进行比较,周平均温度误差基本上在- 0�4~
0�8 ∀ , 大部分温度误差在- 0�2~ 0�3 ∀ . 因此, 周平均海表温度图可作为北太平洋渔区标准

温度参考图,用它作误差控制.

利用标准温度参考图来控制海表温度反演误差的关键是确定一个合适的阈值, 用该阈值

来判断遥感海表温度是否为异常值. 对设置的不同阈值与误差关系进行了测试,阈值分别设

置为 10�0, 6�0, 3�0, 1�0和 0�5 ∀ 五种. 设置 10�0 ∀ 阈值能部分控制薄云的影响, 平均误差

从- 2�43 ∀ 降到- 1�62 ∀ . 当设置 6�0 ∀ 阈值时误差情况的改善比较明显, 平均误差为

- 1�00 ∀ . 当阈值设置为 3�0和 1�0 ∀ 时得到的平均误差分别为- 0�66和- 0�49 ∀ ,但当

阈值设置为 0�5 ∀ 时平均误差上升到- 0�65 ∀ . 从上述阈值对误差分布影响系列图来看,随

着阈值从 10�0 ∀ 逐渐减小到 0�5 ∀ ,它对温度误差控制的影响比较明显,大误差的点数比例

明显减少, 在1�0 ∀ 的阈值时超过 4�00 ∀ 的误差不到 3%. 因此,单从平均误差考虑, 阈值设

置在 1�0 ∀ 是合适的.

由于标准温度参考图是基于多年的平均值,在空间上分布比较均匀,即使在海洋温度锋面

范围内,其温度变化的梯度仍然相当平缓, 但实际遥感海表温度图对锋面的温度变化非常敏

感,在理想的大气条件下可以很好地反映出实际海表温度锋面分布的情况,这些锋面的温度值

比附近海区的温度在空间上存在某种程度的突变现象, 而且锋面的温度值通常明显高于或低

于标准温度值. 因此,阈值的设置对锋面的影响很大. 对不同阈值与锋面关系进行了测试,阈

值分别设置为 10�0, 6�0, 3�0, 1�0和 0�5 ∀ 五种,当阈值从 10�0 ∀ 变为6�0 ∀ 时,对锋面基本

不产生影响;当阈值从 6�0 ∀ 变为 3�0 ∀ 时, 许多锋面被当作异常值去掉了; 当阈值在 1�0和
0�5 ∀ 时,大部分锋面被作为异常值.

阈值的设置产生两方面的影响:小的阈值有利于提高误差控制精度,从平均误差的统计结

果来看, 1�0 ∀ 的阈值产生的平均误差最小;从阈值对锋面的负面影响来看, 小于 5�0 ∀ 的阈
值将去掉许多锋面, 6�0 ∀ 以上阈值不会对锋面产生明显影响. 鉴于海洋锋面在渔场海况速

报产品和渔情分析中的重要作用, 阈值的设置不应对海洋锋面产生影响,因此本文设置的阈值

为 6�0 ∀ .

4 � 海表温度误差控制精度检验

利用标准温度参考图对遥感反演温度图进行异常检测,采用直方图统计方法来检验结果

(见图 3) . 图 3是对选取的一幅典型海表温度图的温度值分布进行直方图统计,它是遥感海表

温度图的温度分布统计结果(见图 3a)和完成温度反演异常检测后的统计结果(见图 3b) . 在

图 3a中存在明显的双峰分布,峰值分别位于 18�7和 27�1 ∀ , 两者的分割点位于21�3 ∀ . 从

直方图分布来看,从 0 ∀ 到 21�3 ∀ 的反演值都是温度异常低值区, 应作为无效数据对待. 在

图 3b中利用标准温度参考图的误差控制技术来检测海表温度反演异常值,基本上消除了双峰

现象,剔除了遥感反演的温度异常低值区. 因此,单幅图的温度异常检测结果表明该技术对薄

云引起的反演温度异常检测是比较有效的.
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图 3� 温度异常检测前的海表温度( a)和检测后的海表温度( b)分布直方图

� � 利用船测温度值对误差控制效果进行检验,采用二维关系图方法来比较(图 4) . 图 4表示

反演温度异常检测前 2001年的船测与遥感海表温度分布图, 图中除 A 区外,两者的温度分布

一致性很好,大部分点分布在对角线附近,说明温度遥感在晴空条件下可以很好地反映出实际

海表温度. 从图中可以看出,船测温度变化范围窄,集中在 13~ 18 ∀ , 少数几个点在 20 ∀ 以

上,平均温度为 16�47 ∀ , 海表温度值范围为 0~ 19 ∀ , 平均温度为 13�38 ∀ , 比船测值低

- 3�09 ∀ . 在船测温度轴方向, 存在一定数量的海表温度低值分布,有相当数量的点的遥感

温度值明显偏低,说明这些测试点上的反演温度并没有反映实际的海表温度情况.

图 4� 用二维关系图的海表温度与船测温度值的分布
a. 误差控制前的两种温度分布图, b� 误差控制后的两种温度分布图

用标准温度参考图对 2001年接收的北太平洋渔区遥感反演温度图进行误差控制,将异常

温度值都作为无效值处理,对检测结果用温度分布二维关系图表示(图 4b) . 对照两幅二维关

系图分布可见, 图 4b基本消除了在遥感温度轴上存在的海表温度低值分布现象,大部分数据

点分布集中在对角线上, 说明该方法对遥感温度反演异常检测效果相当明显. 图 4b是对单天

接收的 10多幅卫星的海表温度资料融合后进行统计, 在融合前采用了温度异常控制, 增加了

部分在图 4a中没有的数据点.
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对反演温度误差控制前后进行误差定量统计,采用平均误差、均方根误差和相关系数三个

值来衡量,基于周平均温度图进行统计,与该周内的实测值进行匹配比较,结果见表 1. 误差控

制前的周平均误差都是负值,大多数的误差超过- 3�0 ∀ , 平均误差为- 3�04 ∀ , 控制后的周
平均误差的绝对值明显变小, 大部分在 1 ∀ 以内,平均误差为 0�05 ∀ . 均方根值的改变也非

常明显, 基本上达到了 2 ∀ 以内, 平均值从 5�71 ∀ 降到 1�75 ∀ ,相关系数也明显提高,从平均

0�399上升到 0�821. 上述统计结果表明, 本文所采用的遥感温度反演误差控制技术是必要

的,也是有效的,它提高了遥感海表温度的业务化应用水平.

表 1� 误差统计结果

日期
海表温度异常检测前的统计 海表温度异常检测后的统计

平均误差/ ∀ 均方根/ ∀ 相关系数 平均误差/ ∀ 均方根/ ∀ 相关系数
匹配点

6月 1~ 29日 - 4�14 7�26 - 0�550 0�03 1�86 0�243 40

6月 30日至 8月 5日 - 12�80 12�50 0�328 - 1�34 2�25 0�914 18

8月 6日至 9月 2日 - 4�67 6�17 0�389 1�07 1�54 0�931 46

9月 3~ 9日 - 1�07 3�23 0�508 - 1�01 2�06 0�803 54

9月 10~ 16日 - 5�44 7�01 0�427 0�89 1�57 0�873 52

9月 17~ 23日 - 2�29 5�28 0�140 - 0�19 1�47 0�809 62

9月 24~ 30日 - 4�92 7�26 0�220 - 1�23 2�00 0�764 50

10月 1~ 7日 - 2�95 3�11 0�954 - 0�30 0�95 0�936 36

10月 8~ 21日 - 3�89 7�40 0�239 1�90 2�34 0�806 55

10月 22日至 11月 11日 - 0�49 1�95 0�802 - 0�28 1�18 0�823 61

平均 - 3�04 5�71 0�399 0�05 1�75 0�821 474

本文采用的温度反演模式是美国 NOAA 公布的 NLSST 算法, 只对北太平洋渔区的遥感

海表温度精度进行统计, 由于该模式本质上是回归统计模型, 具有区域局限性,所以用于特定

区域肯定存在较大误差. 实测温度大部分来自不同渔船的测量值, 在精度和可靠性等方面都

没有经过严格检验. 受实测资料数量限制, 选择匹配点的要求只是 1周内的测量, 不是严格意

义上的同步( 1 h之内) . 上述因素在一定程度上影响了对精度的评价结果,如果对误差统计设

置异常值( 2 ∀ ) ,就可明显改善统计结果,得到均方根的值为 0�785 ∀ .

5 � 结语

利用美国 NOAA提供的温度反演模式只有在非常晴空的条件下得到的海表温度值与实

际海表温度值才相符,天气条件变化基本上引起遥感反演的温度值偏低,有些点的误差值达到

- 15 ∀ 以上. 造成遥感海表温度反演误差的因素很多,而引起红外温度反演出现较大的负误

差的主要原因是未检测的云覆盖, 由于云对红外辐射的影响,使海表温度反演值明显偏离实际

值,但得到的反演温度值仍属于正常的海表温度范围, 温度反演模式本身和常规的云检测技术

很难区分出这些异常温度反演值, 而且块状的海表温度反演低值区,可能会被当作假的冷涡

区,严重影响了海表温度遥感在渔业中的应用.

采用标准海表温度参考图检测遥感温度反演异常的方法用于误差控制, 在遥感海表温度
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业务化应用中是必要和有效的,用于解决温度反演模式本身和云信息提取技术都无法检测的

海表温度反演异常值,可明显提高业务化运行的遥感海表温度反演精度. 经温度误差控制技

术处理后的遥感海表温度图可用于制作渔区海况速报产品,它能基本消除遥感海表温度反演

的低值现象.
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A temperature error control technology for an operational

satellite application system

MAO Zhi�hua1, 2, ZHU Qian�kun1, 2, PAN De�lu1, 2

( 1. K ey L aboratory of Ocean Dy namic Processes and Satel li te Oceanography of S tat e Oceanic Administrat ion, Hangzhou

310012, China ; 2. S econd Insti tute of Ocea nography, S tat e Oceanic Administrat ion , H angz hou 310012, China )

Abstract: The accuracy of satellite measured sea surface temperature ( SST ) is the key for both SST algorit hms and

applications, w hich is r eported to reach 0. 5 ∀ . In fact , the accuracy o f satellite�measured SST is affected by many

factors, it is ver y difficult to obtain root mean squar e ( RMS) error w ithin 1 ∀ in an operational satellite SST appli�

cation system. Many values of SST are found to be much lower t han temperature measured by the ships in evaluating

t he accuracy of SST derived from NOAA satellite data. T he error distribution shows that lar ger negative values of

t emperatur e bias take up a high propor tion w ith the maximum up to - 17. 2 ∀ . Many patches of low temperature

abnormality, distributing in the SST images, are caused by thin clouds or fogs, which may be mistakenly taken as

eddy or front. The temperature abnormalit y is v er y difficult to be detected by SST inversion algorithm and cloud de�

tect ion technolog y. A temperature error control technolog y is developed employing standard reference temperature

images to detect the temperature abnormality. This method can efficiently detect the temperature abnormality to re�

move the abnormal low values of SST and improve the accuracy of satellite measured SST . T he RMS erro r is im�

proved from 5. 71 to 1. 75 ∀ in an operational SST system. It has been applied to dr aw ing the fishery chart prod�

ucts of the North Pacific.

Key words: r emote sensing ; SST ; temperature error control; fishery chart
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