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煤由物探
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在��
一����计算机上实现地震信号

频谱分析的���法

甘肃省煤田综合普查队 时作舟 靳聚盛

在地震工作中
，
频谱分析方法对试验

、

设计工作以及各种激发和接收因素的选择
，

有着重要的指导意义
。

但是
，
这种频谱分析

工作通常是在野外获得大量资料后
，
到计算

站集中进行处理的
。

它难以满足野外队对所

获资料随时随地进行计算处理
，
以便灵活快

速地指导野外工作的要求
。

本文通过对一个

实际地震信号进 行 人 工 离 散 采 样
，
编 制

�����语言计算程序
，

在��
一
����机上求出

其振幅谱的数据和图形
，
并进行频谱分析

。

离散傅氏变换
。

由于我们所取的 值 是 有 限

的
， �

它们的表达式如下
�

户
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傅里叶变换—��� 而实部 �� � △�艺 二�。 △���� ��二�△��△�

周期函数二��的傅氏表达式如下
�
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。 △�为时间的采样
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二
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在微机��一����上实现���算法

�一�数学模型

用微机进行计算时
，
需将傅氏积分变成

间隔
，
按照采样 定 理 △�《 燕上一��二 � 二

为
‘

” ” ‘ ’

一
‘ ” ’ ‘ ’ 一 ” ’

� 一 一
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地震信号的最大视频率�
，

了
。 。 二

越 高
， △�越

小
，

通常选△�� ���，
���，

���。

�为离散采

样个数
。

�△�为采样长度，
�△�大一些 ，

可

以使求得频谱值点加密
，
提高精度

。

但随着

�△�的增大，
其频带宽度变窄

，
主频向高频

方向偏移� 若�△�过大，
会使时窗内包含多

个波组
，
而不能具体了解各个波组的频率情

况
。

然而�△�也不能太小，
否则 因 基 频 太

大
，
反映的情况粗糙

，
以致引起 分 析 的 误



解
。 △�为基频，

△�
也是频率的采样间隔

，

�

开始

�△�
对图 �所示的地震信号进行离散采样

，

利用�������编程序计算
，
以�为横坐标

，

刁���为纵坐标就可绘出地震信号 的频谱图
。

丫
�

输入 � 采样个数 �

采样值 ����
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频 谱值个数 � ” �
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�否
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图 工 地展信号波形�

�二�用���佑语言编程序

流程如图 �所示
。

对图 �中所示的�波形
，
从 �，�九 每 �

��
采一个样

，
共采��个离散值

，
输入微机按

编制的程序执行
，
可绘出�波形的 频 谱 �图

��
，
计算的��△��值如表 �所示

。

图 �中的�为从程序开始执行到结束所

用的时间
。

用���算法在微 机 ��
一
����上

计算需��分钟
，
为了提高运算速度

，
我们采

用了快速傅里叶变换算法
，
该算法在��个采

样点的情况下
，
可使运算速度提高近 �倍

。
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快速傅里叶变换的算法����
一

��

�一�数学模型
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离散傅里叶变换数据 表�
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将上式分成两段计算得 上式即为快速傅里叶变换公式
。
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。

�
二 火���� 戈���

�时得
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把����代入����式等号右边第二项得

��。 �
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再按� 二 �时方式计算得

厂�，���� ����� ���� �合����

��
尹
���二 〔����一 ����〕研呈一乡����

��
，���� ����� ���� 一合����

又�
‘
���� 〔��幻 一 ����〕附全��》 ����

从以上两个简单的例子中
，
我们可以画

出计算���△��的流程图�图 ��
。

’ “ 一

“ 宁叉
‘

� 心尸乙 一 食月

盯

心�、��不��

·�，续��
���

� 二 ��

以上两例表明
，

采样个数必须是�
全
��为

正整数�
，

要计算�个���△��的值 ，

只需按公

式����迭代尸次
，

就可一次算出�个���八��

的值
。

从例 �发现
，
第尸次迭代后的结果 �

���与原时间序列 � �司 的顺序不同
，
分 别

是二进制数的正序排列和逆 序 排 列
。

它 们

的转换关系是把 � 产

���中� 化成二进制 数

�卜
���一 ‘ � �，一��卜

“ � … � �
����。 �“ ，

然

后把这个二进制数的权系数颠倒变为�
，一��“

� �卜
��� … � �

��卜
“ � �。 �卜

‘
作为 � �。 �

中的二
。

这就获得了所要求的每一个 � ���

值
。

下 面 根 据 式 ����的 例 �流 程 编程

序
。

刀�八 。 亡 二 了心 ‘ 吕声二 � ��� � 刀二夕�

饰勺勺、权

卿输
图 � 计算� ��△��流程图

输输入
�

采样个数 ���
采采样值 刀��，，峨训一���

���《��目� ，及柑一�片 ���

计计算� � ��可�的的

振振幅谱 刀 《�可 少少

‘‘

泪，叨的正序
‘‘

变变逆序
，，

打打打打打打打打打打打打打打打打打印计算结果果计计算
��至

�
�

了，，

旦‘几，����� 绘制频谱图图

创创
。
嗜

，

�一��
，�

警
，，，，，，，，，，，，

从夕 �欢 扩
�

公沙 泞
‘

乞认 �

��月��

图 � 频谱图

云、，几夕 之左之 夕

�二�用�����语言编���算法的程序

仍用图 �所示的�波形
，
用���法求它

的频谱图
，
其程序略

。

流程如图 �所示
，
频

谱如图 �所示
，
计算的��△��值 如〕表 �所

不
。

四
、

实序列的���算法����
一

��

图 � ���一 �流程图

�一�算法的导出

在以上���的计算中
，
是假定 二 �

。
�为

复序列�二����来编程序的
。

实际上地震信号

的每一个采样离散值都是实数
。

因此
，
应把

复序列的虚部处理成零
，
引进零参量参加运

算
。

这样
，
机器在运算时间

、

储存单元上将

造成浪费
。

为解决这一问题
，
就得把所有采

样值按奇偶顺序重排
，
人为地构成一个复序

列
。

用���计算 出 偶 序 列 二 �公�的 频谱



快速傅里叶变换数据 表�
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�，��。 �， 奇序列二���� ��的频谱犬飞���

，

最后导出 ��。 �
。

下面叙述该法 的 全 部 过

程
�

假设有� 二 �� 个离散值的一个 实序 列
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，
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、
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卜
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。
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利用�三�中���算法计算出城��的复序

列谱�
产
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，
根据上式得

�
’
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孔
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勺勺
。
价内���入

�二�程序编制

根据上面的数学模型编制程序
，
流程如

图 �所示
，
其计算的��△��如表 �所示

，
频

谱如图 �所示
。

实序列快速傅里叶 变换数据 表 �
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全国煤田地质勘探科学技术大会 于����年 。 月 � 日至，�日在河北琢县召开
。
这是全国煤田地 质系统 有

史以来的第一次科学技术盛会
。

煤炭部副部长陈钵
、

副总工程师郝凤印
、

陈炳强参加了会议
。

梁纪刚副局长致开幕词
，
刘

崇礼局长做了题为 《 增强依靠科学技术进步的紧迫感
，
下决心改变煤田地质勘探面貌 》 的报告 。

报告强调
，
在当前世界上

正在崛起的新的技术革命的挑战下
，
煤田地质科技工作必须注重成果

，
讲术经济效益

，
狠抓科技成果转化为生产力

， 建立

科技体系
，
改革科技管理办法

，
强化勘探队和专业队的技术吸收能力

，
重视煤田地质部门科技人才的培养和智力开发

， 进

一步做好设备技术引进工作
，
积极推进管理工作现代化

。

王琼总工程师宣读了 《 ����一���。年煤田地质勘探科学技术发展规划 》 ，
提出煤田地质工作今后巧年的 总 的 奋 斗目

标
、

发展方向和主要任务
�

经过��年的努力
，
主要技术装备全部更新换代

，
队伍技术素质全面提高

，
达 到 质 量 高

、

速度

快
、

效益好
，
彻底改变煤田地质勘探面貌

，
达到世界先进国家��年代水平

。
并提出了为实现上述 目标的具体措施和办法

。

大会表彰了煤田地质系统��名优秀科技干部和劳动模范
，
奖励了��个科技项目

。
会议还讨论制定了 《 科研和技术工作

管理办法 》 、 《 煤田地质勘探公司 �局�、
队总工程师责任制 》 ，

举办了科技成果展览会
，
开展了小型科技成果交易会

。

呢拜牛钧�
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