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频联合分析法处理余流数据

钱世铭

�宁波海洋学校
,

宁波 �

摘 要

近年来才兴起的时
一

频联合分析法是分析处理频率随时间而改变的非稳态信号的强有力工

具
。

本文采用这种方法处理 了海流观测资料中的余流
,

取得了用传统方法得不到的有用结果
。
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通常认为实测海流数据中含有三种成分
�

一是由引潮力引起的确定性的潮流
� 二是由

海面风及海水密度场的变化等非引潮力引起的海水运动 �即余流 �
� 三是与湍流随机扰动有

关的随机波动
。

大多数情况下
,

前两部分占主导地位
,

第三部分视为噪声项
。

在处理这类

资料时
,

一般先设法把噪声项滤掉
,

然后再分离潮流和余流 【’】
。

在海洋科研和规划海洋工

程时
,

余流常是一个要认真考虑的因素
。

因此
,

将余流从实测资料中分离出来己是常规性

的工作
。

海洋学家们对潮流的分析研究相对而言比较成熟
,

而余流则由于形成它的不确定因素
、

局地因素较多很难对它作确切的描述
,

只能结合观测海 区的实际情况作具体分析
。

正因为

余流有这样的特点
,

时
一

频联合分析法在分析余流时就有了用武之地
。

时
一

频联合分析法是 �� 年代 以后才逐步得到广泛应用的一种全新的信号处理方法
。

它

与传统方法的主要区别在于
�

它不是把 同一个信号分别表述在时域或频域中
,

而是将信号

表述在由时间
、

频率和幅度所组成的三维空间中
,

因此它特别适合于描述频率随时间而变

的非稳态信号 ���
。

而余流正是这样一种频率成分不稳定的信号
。

笔者不久前在处理一批海流观测资料时
,

试着采用这种方法
,

取得了用传统方法得不

到的结果
。

这批资料是用一台进 口海流计对所测海区进行长时间连续观测的结果
。

该仪器能自动

记录测点处海流的一系列数值
,

包括观测序列号
、

观测时间
、

测点海流的东分量
、

北分量

�包括流向
、

流速 � 等
�
仪器 自带的程序还可对观测结果作一些分析处理

,

如
�

滤去噪声

�

本文于 ��� � 年 �� 月收到
。

作者简介
�

钱世铭 ��� ��
一

�
,

男
,

江苏无锡人
,

学士学位
,

高级讲师
�



项
,

作潮谱分析等
。

全部资料包括若干个时间段
,

从 �� �� 年 � 月一直延续到 �� 月
。

下面

以一个时间段数据的处理过程为例来说明笔者所做的工作
。

这一时间段从 � 月 �� 日到 � 月

图 � 实测海流散点图

��� 月 �� 日一 � 月 � 日实测海流功率谱图图

图 � 海流功率谱图
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频联合分析法处理余流数据

为了对该测点的海流情况有一个直观而形象 的总体概念
,

首先作出测点海流的散点图
,

�见图 ��
。

图中每一点代表一个海流测值
。

从图中可以看 出测点处的海流主要是南北方向的

往返流
。

第二步对原始数据作频谱分析 �见图 ��
。

从图 � 中可 以看出测点处海流的两个主要周期分别为 �� �� � 和 � �� ��
,

这正是半日潮和

全 日潮的周期
。

除去这两个起主要作用的频率外
,

其余的一些频率成分是其它潮波分量或

由当地的一些地理因素所产生
。

结合图 �
,

可以确定测点处海流是 以半 日潮为主的潮流
。

����������������������� 月 �� 日 一 � 月 � 日余流逐时变化图图
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第三步求 日平均余流的流向和流速
。

求余流的方法有很多种
,

本文采用的是求滑动平

均值的方法 ���
,

这种方法在实际工作中用得较多
。

求得的余流流速结果如图 � 所示
。

从图 � 中可以看出日平均余流的最大值达 � �� � ��
,

整

个时段的平均值也达 �� �� 耐
� ,

这是一个不小的量值
。

另外从图 � 中可以看出测点处的余流

量值仍有某些波动性
,

为了更深入地了解它
,

再对余流也作频谱分析 �见图 ��
。

图 � 是整个余流功率谱的一部分
,

因为随着周期的减小
,

功率谱密度明显减小
,

为了

突 出重点
,

该图只取了原图中周期大于 �� � 的部分
。

从图中可以看出余流中的主要成分是

周期较长的分量
。

例如
�

图中功率谱密度超过 �� �� 单位的六个峰值点
,

对应的周期分别为

� �  !
、

� �  
、

� ��
、

�� �
、

��� 和 � � � �大约相当于 � �
、

� �
、

� �
�

�
、

�
�

�
、

�
�

� 和 �
�

� � �
。

这也说

明前面求余流 的算法比较合适
,

原海流中主要潮流成份都已被去掉
�

余流的流 向也已用类

似 的方法求得
,

限于篇幅没有列出它的图形
。

尽管图 � 可以显示出组成余流的各主要频率分量
,

但是各个分量是如何起作用的却无

法从该图中看 出
。

因而再对余流作时
·

频联合分析
。

图 � 就是运用时
一

频联合分析软件处理的

结果
。

图 � 中下面的那张小图与图 � 一样
,

是余流的波形图
。

右上方的小图与图 � 一样是余

流的功率谱图 �只是横坐标轴是功率谱密度的相对强度
,

而不是象图 � 中那样是功率谱密

度本身�
。

图 � 中间这张
,

横坐标是时间
,

纵坐标是周期
,

它们分别与下面和右面的小图对

应 � 图中的浓度表示功率谱密度的相对强度
。

因此这是一个由时间
、

频率 �周期� 和幅度

组成的三维空间 ���
。

从这张图中可以清楚地看出每一个周期分量分别是在什么时间发挥较

大的作用
。

例如
�

周期为 �� �� 的那个分量
,

虽然其功率谱密度的值很大 �参见图 ��
,

但是

它只是在两个较短的时段内发挥作用
。

从图 � 中看
,

大约从观测起始后第 �� � 到第 � � � � 和

从第 ��  � 时到 � � � � �约 � 月 � � 日到 � 月 � � 日和 � 月 � � 日到 � 月 � � 日� � 而周期为 67h 的

那个分量
,

发挥作用的时间很长
,

大约从观测开始后第 50h 一直持续到第 808h (约 7 月20

777月 18 日一9 月 2 日余流值时
一
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日到 8 月 21 日)
,

几乎影响到整个观测时段
。

又如
:
在图 4 中功率谱密度最强的周期为

21 78h 这个分量
,

它也只有两个时间段作用较强
; 一个是从第 122h 到 slZh (7 月 24 日到 8

月 9 日)
,

另一段为第 864h 到 10 64h (8 月 23 日到 9 月 1 日) ; 而在其余时段则强度并不大
。

对其他几个周期成分也可看出类似的结果
。

由此可见
,

时
一

频联合分析确实较传统的方法来得先进
。

传统的分析方法只能得到如图

4 这样的结果
,

即求出余流由哪些频率成分组成以及每个频率成分的总强度
。

而时
一

频联合

分析法
,

不仅能做到这一点
,

还能在一个三维空间中清楚地显示出
,

每一个频率成分每时

每刻的强弱程度
,

这对于我们深入理解余流的构成
,

进而全面考虑它所带来的影响是很有

益的
。

从上例来看
,

有些频率分量虽然其强度较强
,

但它延续作用的时间并不长
。

另一些

频率成分它的强度不是最大
,

但是它作用的时间很长
。

因此
,

如在观测海区搞海洋工程或

进行其它科学研究都应适当地同时考虑这两类频率成分的影响
,

忽略其中任何一种都可能

带来不良后果
。
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