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摘 要 为满足近海勘测前预测海域潮位的需要
,

利 用 设计开发一个集潮汐调和分析

及预报于一体的系统 输入与勘测作业海域相近的潮汐观测站点数据
,

利用该 系统的调和分

析模块可得到 个分潮的潮汐调和常数
,

进而 用 于勘测施工海域的潮位预报 该 系统用户界

面友好
、

操作简便
、

精度高
、

通用性强
,

在近海勘测作业中预估海域潮位具有实用和推广价

值
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引 言

在近海勘测中
, ,

作业前需要预估观测海域的水

文要素
,

特别是海域潮位的预估计是非常重要的环

节
‘

设计开发集潮汐调和分析及预报于一体
、

可准

确估计具体海域潮位的应用软件
,

可为近海勘测和

施工工程人员带来极大方便
,

是海上施工作业能安

创匝利完成的重要保障
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等 潮汐调和分析与预报系统

开发潮汐调和分析及预报系统应用软件应考虑

到随着计算机技术的不断发展
,

越来越多的应用软

件都需要良好的用户界面
,

以便于 统一管

理
,

并可充分利用 的丰富资源和强大功

能
,

如图形用户界面
、

程序管理器
、

打印管理器
、

支持多程序多项任务等 同时
,

编制这套应用软件

最为重要的目标是能为专业和非专业人员提供界面

友好
、

操作简便的软件环境

系统结构和设计

该潮汐调和分析及预报系统是在 公

司的 平台 , 上开发的
,

利用面向对象的编程

思想
,

可以更好地协调数据处理分析和图形界面管

理
,

实现 下几乎所有的功能 根据不同的

任务目标
,

该系统分为潮汐调和分析
、

潮汐预报及

用户数据管理 大模块
,

各 自又划分为若干子模块
,

见图

潮潮汐调和分析及预报系统统
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图 潮汐调和分析及预报系统结构模块

潮汐调和分析及预报原理

潮汐理论指出 由月球和太阳的引潮力引起的

潮汐是多个余弦函数的叠加
,

每 个余弦函数可被

定义成 个分潮 潮位可表达为

才 人 艺关
‘ 氏 丫 一

式中 为潮位 为时间 为平均海面

和 ,合称为分潮调和常数 为分潮数 关为交

点因子 氏 为分潮角速率 为分潮初相角 “‘为

天文相角的交角订正角 以上参数均可根据时间和

经纬度推算 计算分潮的角速率 氏的公式如下

乓 悦 仿 从十 从 十 以 毗盯从

叭醉 从 姗田 另浅
式中 尸,是分潮的杜德森数

述公式计算
公 〕十

刃 趴厌 一 侧 枷 力
厅 珊一

一 , 一 蝴
二 引 《刃肠 一 刃刀 川咖十

’ 攻 一 义 十 〔刃仿 刀

式中 是格林尼治平太阳时 潮汐预报时总

可将时间原点置于某 日的零时 故
,

从而 仁 尸
,

是年份 是从 年到 年的闰年次数
,

等于

妙一 的整数部分
,

是从 年 月 日开始

算起的日期序数
,

潮汐预报一般是从 月份开始逐

月计算到 月份

理论上
,

天文潮分潮数目有几百个
,

其中大部

分振幅都很小
,

因此可略去 在调和分析中
,

如果

分潮数目过多会增加截断误差
,

从而影响分析精度

因此
,

根据我国近海潮汐特征
,

在本系统中 个基

本分潮被选用
,

它们是分潮
, , , ,

, , , , , , , , ,

林
,

, , , , , , , ,

, , , , , , ,

上述 个基本分潮的关和 的具体计算公式见文

献
,

不再一一列举

式 中分潮平均振幅 和反映实际潮汐迟

后于假想天体中天时间的迟角 , 根据实测资料确

定
,

两者合称为分潮调和常数 潮汐调和分析即是

利用实测的潮位资料估算出各个分潮的调和参数

对于 个固定站点它们可近似地被认为是常数

在常规的潮汐分析方法中
,

最小二乘法是最常见的

方法之一 因此
,

本系统的潮汐调和分析采用等间

隔最小二乘算法
,

即根据最小二乘原理可得到 组

线性方程
,

通过迭代可求解出平均海平面及调和常

数 和 ‘,

具体方程见文献

一般来说
,

用在本系统的潮汐调和分析中的总

数据量应超过 个月
,

以期获得更为准确的调和分

析常数

本系统的潮汐预报采用主港潮汐预报方法 在

得到上述潮汐调和常数后
,

可利用式 推算出任

意时刻的潮位

根据杜德森数及下列公式
,

也可计算分潮的天

文初相角

丫 叭 明 讹 夕刀 尸认 刀。

式 中各天文要素
, ,

扩
, ,

可根据下

用户管理界面及功能模块

用户管理界面

为了能为用户提供易于操作的软件环境
,

合适

而友好的用户界面十分必要
,

特别是对于非专业人

士 为此
,

该设计中
,

调用大量 提供的
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类成员函数
,

程序采用视图和文档两大模块化设计

图 显示该系统的图形界面 在
“

运行
”

菜单

中的
“

调和分析
”

和
“

预报
”

选项是系统用来分别

执行潮汐调和分析和预报操作的
“

结果
”

菜单被

设计用于完成计算结果向窗口客户区输出的任务
,

下拉菜单包括
“

分析结果
” 、 “

预报结果
” 、 “

绘

图
”

等选项
“

分析结果
”

选项被设计向客户区输

出调和分析结果 而
“

预报结果
”

选项则被设计向

客户区输出预报的年
、

月
、

日
、

时刻
、

潮位等结果
“

绘图
”

选项可在客户区绘制当天的潮位图
,

绘图

的 日期等相关信息是在问询界面里输人

以及文献 的基本分潮关和 的计算公式

示例分析

为考察该潮汐调和分析及预报系统的准确性
,

笔者比较某港两段的潮位实测资料和该预报系统的

分析结果 首先
,

利用某港 年 月的潮位资料
,

通过调和分析得到相应的调和常数 再根据这些调

和常数计算该港 年 月 日至 日及 日

至 日的潮位
,

并与实测结果进行比较 这样的比

较显然不能真正检验该调和分析算法的可靠性
,

但

基于笔者匾乏的潮汐资料库
,

这在一定程度上反映

出调和分析算法的优劣 图 是 日至 日实测

与计算结果的比较
,

图 是 日至 日实测与计

算结果的比较
,

从中不难看到
,

二者符合较好
,

也

进一步说明该系统的潮汐调和分析较为真实地捕捉

到当地的潮汐特征

团 潮沙调和分析及预报系统界面

为便于用户操作
,

该系统界面也提供主要命令

的工具栏按钮 工具栏共有 个按钮
,

各按钮的功

能完全与选单栏的相关命令相同
,

并可下拉出相关

命令名的注释 潮汐调和分析及预报系统在屏幕上

显示的图像及文本均可以存盘
,

也可用打印机打印

输出

潮汐调和分析模块

由于潮汐数据可能并非连续
,

为此在潮汐调和

分析模块中
,

设计可接受不同时间段的潮汐数据以

期得到更为准确的潮汐调和常数 输人数据为文本

格式
,

在调用调和分析程序时
,

需要给出数据的起

止日期及数据点个数

该系统最多可输人 段不同时间的数据 需要

说明的是
,

在执行所有对话框操作时
,

其要求保存

的数据文本均以文本格式存取
,

不同于选单栏的
“

打

开
”

和
“

保存
”

所要求的数据格式
,

这主要是为能

方便地利用其他应用软件

潮汐预报模块
“

预报
”

选项是系统用来执行潮汐预报操作的
,

询问界面要求输人存放调和常数的文件和预报结果

输出文件名
,

此外
,

预报时间范围也需要被输人到

相应的问询栏内
,

一旦执行系统将调用潮汐预报函

数完成相应的计算和输出 该计算依据式 一

图 潮位实测与计算比较 月 日 一 日

图 潮位实测与计算比较 《 月 日 一 日

显然还需要更多海域的实测与计算结果的比

较
,

特别是针对不同海域潮汐调和分析算法的改进

将极大地提高该系统的预报精度
,

然而这一期望也

在很大程度上依赖于潮汐资料的积累和获取
,

使该

系统不断完善 下转第 页
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问题的关键是 由于邮政的业务原因
,

其数据

仓库的数据模型并非静态
,

而是需要动态变化的

例如 图 中的机构维由于现有的 并

不支持这一动态改变
,

必须寻找合理的策略解决这

一问题

一种方法是可以在每次更新后建立新的
,

这种方法实现起来较为简单 但对于邮政企业
,

由

于业务
、

机构等变更较为频繁
,

如果使用这种方法

将会使系统维护工作量巨大

由于数据仓库中事实表与维度表均以普通关系

表的形式存储
,

因此
,

通过对维度表的更新达到更

新数据模型的目的 由于数据仓库中是对历史数

据的存储
,

需要注意的问题是不能像普通关系表的

更新删除操作一样对维度表进行操作
,

要对其维护

制定合理的规则 维度成员的变化
,

只在 中修

改相应的维度表
,

并不影响 中数据的变化 例

如
,

在图 中
,

并非是将其简单删除
,

而是采用标

记方法使其区别于其他有效的维度成员 在删除时

间之前该成员下的数据依然存在
,

不会被清除
,

以

保证客户可以查询完整的历史数据

分析与前端数据展示

本系统的客户端采用 框架
,

服务器端采

参考文献

用 组件技术
,

不仅有效提高系统开发效率
,

还

使系统具有更高的重用性
、

扩展性和安全性等优点

目前许多厂商都提供强大的前端展示工具
,

如
,

等
,

我们采用 以

及 等工具
,

借助前端

框架进行分析与展示

进行的 分析包括 业务量分析
、

资金分

析
、

收人分析
、

成本分析
、

收支差额分析等 以收

支差额分析为例
,

选取机构维
,

可以判断各个网点

机构的经营业务状况 选取专业维
,

可以明确各项

业务的经营状况 选取时间维
,

可以分析出邮政收

支差额的趋势

结论与展望

介绍数据仓库构建中的关键环节和技术
,

并结

合邮政企业的特点
,

提出 个可行的数据仓库构建

方案 通过上海邮政的应用表明
,

构建数据仓库
,

使邮政企业每日得到的财务报表数量和质量都得到

极大提高
,

决策者能够更好地掌握企业的运营情况
,

作出相应的决策
,

同时数据仓库的构建为下一步进

行数据挖掘奠定基础 该方案对于其他地区的邮政

企业数据仓库的构建也有一定的参考意义
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结束语

该系统目前应用于渤海湾近岸海底勘测的前期

潮位预报中 实践表明本系统具有功能强
、

计算速

度快
、

操作方便和高效等优点
,

可广泛应用于沿海

近岸工程勘测的先期潮位预估
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