
ＩＳＳＮ１００９２７２２

ＣＮ３７１４７５／Ｐ

!"#$%&

ＭａｒｉｎｅＧｅｏｌｏｇｙＦｒｏｎｔｉｅｒｓ

'３１('６)

Ｖｏｌ３１Ｎｏ６

!"#$

：１００９２７２２（２０１５）０６００２３０７

G�þ$%&¼'X()*ûï

()*$¹ÿ=£

(VW

１，２，
�　X

１，２，
YZ[

１，２，
!"#

３，
\Ç]

３

（１*+!"`°!"#®'°°(

，
/0２６６１００；２!w'°<r���ôõî�e�¿3

，

/0２６６１００；３*+#$,-./0!"#$123

，
/0２６６０７１）

7　8

：
5�^_J`°:a4Kbcwx©&

，
PQ]deuvPÜJ`

，
��f

（̂

_

）
g�ìKPÜdhi

，
�ìjPÜJ`s?£bcJ`úÕKbcwkT

。
l£5�

^_J`]m-./RnßK.�<ohpDoqhrshtKYc<ouvuvGw

x

，
�yPÜJ`W�uvG]j

。
W�ËÌ

，
5�^_J`]<ohpKwxW�z<

úÕKbcwkT

，
8{+,<odecTK|}J;

，
£¤EFã~º-./Rß

。

.9:

：
5�^_J`

；
bcwx

；
<ode

；
-./Rß

;<=>$

：ＴＥ１２２；Ｐ３１５　　　!?@AB

：Ａ　　　犇犗犐：１０．１６０２８／ｊ．１００９２７２２．２０１５．０６００４

　　!�=Û��a #~æ�=¦ü�ÿ�÷

I,Ly

。
;��ÿ8cIÝ6�y?@

、
B�

,LyÚxê��ÿId·

，
ÝÞ�'�=Û

，
0

}�Ý6�yI.�

、
±ÓªP×Ø�|·

。
d

Ø#

，
��yÁ>!

，
;�>y��#~�ÐQI

�Q

、
,LÎc

，
}~Ý6�#~QI��

，
>�

yI�ÐôÑ?�ÿ�÷,LyÚZ�êÒýs

hI�Ø

。
��

，
ÝÞ�#~ôÑI!�=Û

，
0

}×Ø�¹.>�yÝ6X

。
#~ôÑ!�=Û

?Ý6�y×ØÚ¥¦§_`IHº

［１］。
!"7

89�yMMÁ>

，
â<�FîIN³6�ÝÞI

#~QªPþ&

，
}#~Q�÷l�YT

，
!�=

Û�Hü789�ëy��I�u½ÏO×

［２］。

!�YY:!�=ÛIÛÜ

。
pÃ:Ï!O

;PYY

（ＳｈｏｒｔＴｉｍｅＦｏｕｒｉｅｒＴｒａｎｓｆｏｒｍ，ＳＴＦＴ），

¢:[\}cI�QYY

（ＷａｖｅｌｅｔＴｒａｎｓｆｏｒｍ，

CDEF

：２０１５０３０９

GHIJ

：
*+#$,-.+÷!"#$ÄÅ

（ＧＺＨ２０１１００３

０８）；+÷¡5'°ÛU

（４１０７４０７７，４１２３０３１８）

KLMN

：
I:*

（１９６３—），É，ô"

，
_ÿ��#

，
tuËÌ

#~

、
�2�rIÈ¯�¦É½Ï´12ÍÎ．Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｊｚ＠

ｏｕｃ．ｅｄｕ．ｃｎ

ＷＴ）、ＳYY

（ＳＴｒａｎｓｆｏｒｍ，ＳＴ），å}c§AÏ

©SIQRæ

，
â?�QRæI��<�ôÑI

�÷H=

（̧
!a^

）
ªP|·

，
�À?A×!Ç

¦�I!�a^

，
]=Z?}ôÑ^�I¸!�

÷ü*5I×¹I!?��÷±Ó<

，
��

，
�»

!�YY¦�I¸!�÷a^=Z:úST

I

［３］。
�å

，
³�!kT�b¹_9¯IÎ�

，
!

�YY�;I!?=ö÷��÷=ö÷�aÿ!

��h�

。

Ｈｕａｎｇ´

［４］
ñ � I � ¿ ú ß = ¦ ½ Ï

（ＥＭＤ）UV§Ú!!�YY½ÏI.´_

，
0}

¦�Ò8bIôÑ¸!�÷d·

。
µ:

，ＥＭＤ£

V,-Iæ°�¯é�

，
1�ÙW¯¦�þª�

½ Ï ñ � § X Y

［３］。
ÿ ð Z A Y Y

（Ｓｙｎ

ｃｈｒｏｓｑｕｅｅｚｉｎｇ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ＳＳＴ）: Ｄａｕｂｅｃｈｉｅｓ

´

［３］
ñ�I×Ï×;©Ã� ＥＭＤI�YY½

Ï

［５］。
ÝÞ�ôÑI�QYY�;ªP

“
ZA

”，

ＳＳＴ0} ôÑ!�EÚIa^ªP��[z

，

}O\ë�ôÑI^�¸!�÷]d

。ＳＳＴI

!�=ö÷<ＥＭＤ¶�

，
µ:

，
�IYYÞ��

,-Iæ°��a¤�

，
VÀ�ÙW��½ÏI

¯¦

，
Ëa0}ì�Uy¡c��ªPþª

。
q



ＭａｒｉｎｅＧｅｏｌｏｇｙＦｒｏｎｔｉｅｒｓ　!"#$%&　　　　　　　　　　　２０１５¢６N　

%

，ＳＳＴ?#®9¯¤�I¡c¢��

。

6üÀc8HôÑ�ＳＳＴI_aªP�¾

â<�QYYªP§'Y

，
ÿ!�ÀcＳＳＴ�!

"789#~�ræ�ªP!�=Û

，
«é��

789�ëyI×Ø���×;

。

１　ÿðZAYY9¯

!?�ôÑ狊（狋）IuÝ�QYY¹7eü

［６］：

犠狊 犪，（ ）犫 ＝∫（）狊狋犪－１
／２
ψ
 狋－犫（ ）犪

ｄ狋 （１）

e*

：ψ

üs�QRæIÅ^

；

犪ü�c�æ

；

犫ü!?�æ

。

ì�_`ab¹¯

，（１）e?�÷�Ix�e

ü

［３］：

犠狊 犪，（ ）犫 ＝
１

２π∫狊^（）ξ犪
－１／２
ψ
 犪（ ）ξｅ

犻犫ξｄξ （２）

e*

：ξüö�÷

；

狊^（）ξ üôÑIO;PYY

。
:xôÑ狊（狋）＝

犃ｃｏｓ（ω狋），g

狊^（）ξ ＝π犃δξ－（ ）ω ＋δξ＋（ ）［ ］ω （３）

 e

（３）oý

（２）0¦

：

犠狊 犪，（ ）犫 ＝
犃
４π
犪１
／２^
ψ
 犪（ ）ωｅ

犻犫ω （４）

���QYY�;*eM×q!?

—
�ce

（犪，犫），@;��¡I犠狊（犪，犫）≠０，cd�È�¡

IeÕ¸!�÷ü

［３］：

ω狊 犪，（ ）犫 ＝－犻犠狊 犪，（ ）犫 －１
犫
犠狊 犪，（ ）犫 （５）

e*

：犻üfæ-.

。

V§<

（犪，犫）e�¡I

（ω狊（犪，犫），犫）Q，ã0

}��¸!�÷

，
 !?

—
�cE�[ü!?

—

�÷E

。

:xôÑIb³�÷ü狊犳，�QYY!3

¥�cIqæü 犖，cd?�[QI!?

—
�

÷EÚ

，
³~I�÷ùãüω犾＝犾狊犳／犖，犾∈

［１，犖］。?�áªP�[!

，
}¼qω犾 ü*5

，

g:<ω犾O?Iø³��Δω＝ω犾－ω犾－１IeÕ

¸!�÷

（
�c

）
3�¡I�Q¿æ

，
åZ¶

ý�×V

，
â@U�ω犾È

。
��

，
ÿðZAYY

¹7ü

［３］：

犜狊 ω犾，（ ）犫 ＝

Δω
－１

∑
犪犽
： ω狊 犪犽

，（ ）犫 －ω犾 ≤Δω／２

犠狊 犪犽，（ ）犫犪－３
／２

犽 Δ犪犽 （６）

e*

：犪犽 ü³~I�c

，
5Δ犪＝犪犽－犪犽－１。

0}õ�

，
ÝÞ?¼q!?e

，
&?�÷

（
�

c

）
½zZA

（
�[

）
�QYYI¿æE

，
!�a^

=Z ZY¦Òýë*

。
ÿðZAYYI��.

eü

［３］：

（）狊犫 ＝Ｒｅ犆
－１

ψ ∑
犾

犜狊 ω犾，（ ）犫 （ ）［ ］Δω （７）

e*

：犆ψ ＝０．５∫
∞

０

＾
ψ
（）ξξ

－１ｄξ，Ｒｅü¥�îh

Ñ

。
}ÚüÿðZAYYIÛ"9¯

，
�*h�

uIî=¬eÕ¸!�÷I�¥

、
�Q¿æE

IZA

（
�[

）
}~ôÑI��

。

２　8HôÑ�¾

{|c×q8HI,�ôÑisÿðZAY

Y

（ＳＳＴ）Ide

，
â<uÝ�QYY

（ＣＷＴ）ªP'

Y

。
x·I8HôÑ犳（ｔ）;３Ï�ÿIôÑjý

aH

（
]１）：�÷�YI１０ＨｚI£kôÑ犳１（）狋 ＝

ｃｏｓ（２π１０狋），２５ＨｚI,�ôÑ犳２（）狋 ＝ｃｏｓ（２π２５狋－

４ｃｏｓ（１０狋）），} ~４０ＨｚI , � ô Ñ犳３（）狋 ＝

ｃｏｓ（２π４０狋－６ｃｏｓ（１０狋））。�å

，
?8HôÑýýô

®'

（ＳＮＲ）ü３ｄＢI@lM®2犲（狋），ý®QIô

Ñü犳（狋）＋犲（狋）（]１），�*ô®'¹7ü

：

ＳＮＲ＝１０ｌｇ
犐２

（犐狀－犐）
２

（８）

<１　)2*$犳（狋）c+,*$犳（狋）＋犲（狋）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｙｎｔｈｅｔｉｃｓｉｇｎａｌ犳（狋）ａｎｄ

ｔｈｅｎｏｉｓｅｄｓｉｇｎａｌ犳（狋）＋犲（狋）

４２



　'３１( '６) 　　　　　　I:*

，́ ：
Û�ÿðZAYYI789�y#~ôÑ!�=Û

e*

：犐ümôÑ�ù

；

犐狀 üpnôÑ�ù

。

�98HôÑ=ØªPＣＷＴ�ＳＳＴQ0

}õ�

，２ÏYYªa=�ôÑ�ÿ�÷I３q

=^

，
�*

，ＣＷＴ�;?�÷�!?½zÚa^

oY¸

、
YúS

，
<O¶'

，ＳＳＴa^o?�÷�

!?½zÚÒóf

、
Òpq

（
]２）。0n

，ＳＳＴ'

ＣＷＴUVÒ@I�÷=ö÷�!?=ö÷

，
a

�8bIt�ôÑI¸!�÷

。
�ý®QIôÑ

>ÿ³È¯

，
�;@]３3é

。
³®)[\

，２Ï

YY�;åV×¹�cIXY

，
µＳＳＴ�;'

ＣＷＴ�;IXY�

，
0n

，ＳＳＴs§=ö÷@}

å

，
¢UV×¹Ir®a�

。

<２　（犪）)2*$犆犠犜¹ÿ

；（犫）犛犛犜¹ÿ

Ｆｉｇ．２　（ａ）ＣＷＴｏｆｔｈｅｓｙｎｔｈｅｔｉｃｓｉｇｎａｌ；

（ｂ）ＳＳＴｏｆｔｈｅｓｙｎｔｈｅｔｉｃｓｉｇｎａｌ

<３　（犪）+,WX)2*$犆犠犜¹ÿ

；（犫）犛犛犜¹ÿ

Ｆｉｇ．３　（ａ）ＣＷＴｏｆｔｈｅｎｏｉｓｅｄｓｙｎｔｈｅｔｉｃｓｉｇｎａｌ；

（ｂ）ＳＳＴｏｆｔｈｅｎｏｉｓｅｄｓｙｎｔｈｅｔｉｃｓｉｇｎａｌ

　　ＳＳＴ:×Ï0�YY

，
�ÝÞＳＳＴ�YY

（ＩＳＳＴ）0Á�sÁ9½ôÑ

。
��QYY

（ＩＣ

ＷＴ）�ＩＳＳＴI�;

，
���ôÑ

，
<9ôÑÛ"

�8

（
]４），��}ÕåÁ�

（
]５）。�å

，
ÝÞ

ＳＳＴ!�]

，
Õ¥×¹�÷3?��

，
0}ñ¥

ôÑoqÆH=^

。
?]２ｂ*

，
Õ¥!�Ã%3

?�ùñ¥ôÑ犳（狋）Io=^

。２５Ｈｚ�４０Ｈｚ

,�ôÑ;�２ü�÷¶d

，
?�÷�ÆZA!

³�[\

，
ñ¥ôÑ<9ôÑtVÕÖ

，１０Ｈｚ£

kôÑp¨�

，
ñ¥�;<9=^Û"pÕÖ

，
]

yÚo=^I×;Y9

（
]６）。

<４　�*$-c.�犆犠犜y犛犛犜/¼'

¤�0X*$

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｉｇｎａｌａｎｄｔｈｅｓｉｇｎａｌｓ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙＩＣＷＴａｎｄＩＳＳＴ

<５　犆犠犜、犛犛犜/¼'�12�*$34

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｉｇｎａｌａｎｄ

ｂｏｔｈｔｈｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｉｇｎａｌｓｂｙＣＷＴａｎｄＳＳＴ

５２



ＭａｒｉｎｅＧｅｏｌｏｇｙＦｒｏｎｔｉｅｒｓ　!"#$%&　　　　　　　　　　　２０１５¢６N　

（ａ）１０Ｈｚ£kôÑ

；（ｂ）２５Ｈｚ,�ôÑ

；（ｃ）４０Ｈｚ,�ôÑ

<６　5犛犛犜67X３8=r

Ｆｉｇ．６　ＴｈｒｅｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙＳＳＴ

　　ü§isÿðZAYY�789�ëy#~

ôÑI!�=Û��

，
Îüx·§×q!"78

9�ëyúS

，
¤^§�úSI¡Û¡�#~�

Ú

，
â=ØÀc�QYY�ÿðZAYY�8H

#~�ÚªP§!�=Û

。
x·Iu°¯Ãú

S

，̈ ２０００ｍ，v５００ｍ，hÚ½ü!7

，
!7F

½7N��üv6�DCy

，
*?wN��ü4

56789

，
F½xNî=üN³6

，
N³6F½

wN��ü!w{|9�46y

。
ËÚaFoy

I!c=Øü１５００ｍ／ｓ、１８００ｍ／ｓ、２２００ｍ／ｓ、

２８００ｍ／ｓ、１９３７ｍ／ｓ�２０００ｍ／ｓ（]７ａ）。#~

>Qüy¶.ＲｉｃｋｅｒQ

，
t�ü２５Ｈｚ，b³�÷

ü１０００Ｈｚ。]７ｂü8H#~�¾

。
�WcＣＷＴ

<７　9:*$c®;<==¡ì�1²Û

Ｆｉｇ．７　Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｓｉｇｎａｌａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｔｗｏｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ

６２



　'３１( '６) 　　　　　　I:*

，́ ：
Û�ÿðZAYYI789�y#~ôÑ!�=Û

���¾æ�ªPE=¦È¯

，
¦�１０Ｈｚ-�

÷û

（
]７ｃ）�２８Ｈｚ-�÷û

（
]７ｄ）。ü

§½F�ＳＳＴ�;ªP�'

，
�W ＣＷＴ�;

I�cûÒ²Yü�÷

。
�']*MNz<Ia

^=Z0}lê

，
?@�û*

，
#~QIa^s

hêB

，
1��ÈU?789y:¶h8I

。
�

�

，
�'B�û�@�ûÚa^IYT

，
0}

{�×Ø�y

。

cＳＳＴ��#~�¾�ªP§È¯

，
¦�<

ＣＷＴ�÷�¡IB�û

（
]７ｅ）�@�û

（
]７ｆ）。0}shõ�

，ＳＳＴIB��@�û

ÕÖY`

。
?B�û]Ú

，
?MNz<I78

9��U?Yþa^

；
a�§@�û]Ú

，
¶ÿ

��Ia^Á�|�

，
�¬�§�y��#~Q

I½�Îc

。
a5

，
<�QYY¶'

，ＳＳＴI!

�=ö÷Ò@

，
?-�ûÚaÒp}I=ö�

�y��3?.�

。

３　�á�ÚÈ¯

ÀcÿðZAYY���!"#~�ÚªP

§!�=Û

。
#~Q?#FST!

，
Z³�$$

I[\a_?½�

，
5�÷=@½�=�

［７］。
ì

�>y#~Q,L¯Ã

，
�ÐyI8c=>

，
��

ÐQI@ù�÷ã=@

，
�O~�

；
Å×½¾

，
�

yIpÝ6_���ÐQI@ù�÷�V[\

。

×o£i

，
;�Ý�6��#~QI@�H=�

�Y`

，
3}Ý6�y.�Z�êB��[

［８］。

ì�1Øde

，
0}��R#~ôÑªP!�=

Û

，
âGH�¨-�,Læ�y

。
;��ÿ8c

�Î_I>yI,L�÷�ÿ

，
ÝÞ'Y�ÿ�

÷,Ly?ÿ×.�I!�a^=ZOP

，
ã0

}×ØpÝ6_}~��y8c|�

。

��u°#~�Úü�!ï�!�4567

89�r�%２I×î=

。
]８:qÒ��IÒ

<jý�¾

，
rñI.�?'１３０RÈ]d

，
�ñ

�;As§?�ÈU?456789

。
?０．２～

０．２５ｓO?

，
0}õ�×DshIＢＳＲ，ＢＳＲI

Ú½:456789

，
F½U?N³6

。
;�4

56789yI�

、
�Q!c�bc´9_�æ

¶Õ�`

，
�HÞ·Ý�ü×q9_¶�ª�I

#$y

，
1&H{|y<�Ð¿æÁ�

，
��

，
?

ＢＳＲÚ½I#~�¾Ú

，
U?a^YkIB+�

��

，
Ý�3ü

“
õM·

”［９］。

<８　%&'()*ûï�>()?]

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｒｅａｌｓｅｉｓｍｉｃｐｒｏｆｉｌｅｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｎａｔｕｒａｌ

ｇａｓｈｙｄｒａｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

　　=Ø}cＣＷＴ�ＳＳＴ，��#~æ�ªP

E=¦È¯

（
]９）。'YＣＷＴ?１５Ｈｚ（]９ａ）

�３５Ｈｚ（]９ｂ）I-�÷û

，
?'Y�]I�

�3u.�

，
�ＢＳＲF½N³6�#~QI½

�

，
}¦B�û�ê§

“
B��[

”，
57NzÈ

Ia^'wNzÈIÒB

。
&H1ÏOPI9�

:?１３０R０．３２ｓ]dU?×q©Ã�GI�

�

（
]８）。8cI�ÿ�À§�È#y�ÐQI

@ù�÷�ÿ

，
��êh`@ùI�÷�ÿ

，
Ëa

?-�÷ûÚxê��ùI�ÿ

。
'YＳＳＴ

?１５Ｈｚ（]９ｃ）�３５Ｈｚ（]９ｄ）I-�û<�

QYYI�;

，ＳＳＴ]Úÿ³xê�B��[

，

a5�[��Òp}

。
0n

，
;�ＳＳＴUVÒ@

I!�=ö÷

，
�¬#~ôÑI�÷YT��

ＣＷＴ，aY9#c�×Ø789�ëy

。

４　�Ã

ÝÞ ôÑI!�YYEªP��[z

，
ÿ

ðZAYY0}}ôÑIa^\ë�^�I¸!

�÷]d

，
'�QYY´�cI!�YYUVÒ

@I!?

—
�÷=ö÷

。
cÿðZAYY�#~

�ÚªPÈ¯

，
0}å¦#~æ��÷IófY

T

，
ËaÒVÀ�×ØÝ6�y

、
456789�

y

，
b¹�yI.��±Ó

。
0}�n

，
ÿðZA

７２



ＭａｒｉｎｅＧｅｏｌｏｇｙＦｒｏｎｔｉｅｒｓ　!"#$%&　　　　　　　　　　　２０１５¢６N　

<９　<==¡ì�1²Û

Ｆｉｇ．９　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｕｓｉｎｇＣＷＴａｎｄＳＳＴ

YY Z[\¡c�#~æ�IÈ¯�¦É

。

��!?

：

［１］　ＰａｒｔｙｋａＧ，ＧｒｉｄｌｅｙＪ，ＬｏｐｅｚＪ，Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎａｌａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓｏｆｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＴｈｅＬｅａｄｉｎｇＥｄｇｅ，１９９９，１８：３５３３６０．

［２］　ＧｅｌｅｔｔｉＲ，ＢｕｓｅｔｔｉＭ．Ａｄｏｕｂｌｅｂｏｔｔｏｍｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｒｅｆｌｅｃｔｏｒ

ｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＲｏｓｓＳｅａ，Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏ

ｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１１，１１６（Ｂ４）：１１５．

［３］　ＤａｕｂｅｃｈｉｅｓＩ，ＬｕＪ，ＷｕＨ Ｔ．Ｓｙｎｃｈｒｏｓｑｕｅｅｚｅｄｗａｖｅｌｅｔ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓ：Ａｎｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｌｉｋｅｔｏｏｌ［Ｊ］．

ＡｐｐｌｉｅｄａｎｄＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＨａｒｍｏｎｉｃＡｎａｌｙｓｉｓ，２０１１，３０

（２）：２４３２６１．

［４］　ＨｕａｎｇＮＥ，ＳｈｅｎＺ，ＬｏｎｇＳＲ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄＨｉｌｂｅｒｔｓｐｅｃｔｒｕｍｆｏｒｎｏｎｌｉｎｅａｒａｎｄｎｏｎ

ｓｔａｔｉｏｎａｒｙｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓａｎａｌｙｓｉｓ［Ｃ］∥ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ

ＲｏｙａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＬｏｎｄｏｎ，ＳｅｒｉｅｓＡ，１９９８，４５４（１９７１）：

　 　９０３９９３．

［５］　ＴｈａｋｕｒＧ，Ｂｒｅｖｄｏ Ｅ，Ｆｕ̌ｃｋａｒ Ｎ Ｓ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＳｙｎ

ｃｈｒｏｓｑｕｅｅｚｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｔｉｍｅｖａｒｙｉｎｇｓｐｅｃｔｒａｌａｎａｌｙｓｉｓ：

Ｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｎｅｗｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

［Ｊ］．ＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓ，２０１３，９３（５）：１０７９１０９４．

［６］　���．�Q=Û�Ã

［Ｍ］．'w

：
'wXÝ`°�TU

，

１９９５．

［７］　�Û�

，
d5\．#~�r9¯

［Ｍ］．�S

：
6Ý`°�T

U

，２０１１．

［８］　ＣａｓｔａｇｎａＪＰ，ＳｕｎＳＪ，ＳｉｅｇｆｒｉｅｄＲＷ．Ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｓｐｅｃ

ｔｒａｌａｎａｌｙｓｉｓ：Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｈａｄｏｗｓａｓｓｏｃｉａｔ

ｅｄｗｉｔｈｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ［Ｊ］．ＴｈｅＬｅａｄｉｎｇＥｄｇｅ，２００３，２２

（２）：１２０１２７．

［９］　ＴｏｍａｓｉｎｉＪ，ＡｎａＨＳ，ＣｏｎｔｉＢ，ｅｔａｌ．ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＭａ

ｒｉｎｅＧａｓＨｙｄｒａｔｅｓａｎｄＡｓｓｏｃｉａｔｅｄＦｒｅｅＧａｓＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ＯｆｆｓｈｏｒｅＵｒｕｇｕａｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，

２０１１（３２６２５０）：１７．

８２



　'３１( '６) 　　　　　　I:*

，́ ：
Û�ÿðZAYYI789�y#~ôÑ!�=Û

犃犛犢犖犆犎犚犗犛犙犝犈犈犣犐犖犌犜犚犃犖犛犉犗犚犕犅犃犛犈犇犜犐犕犈犉犚犈犙犝犈犖犆犢

犃犖犃犔犢犛犐犛犗犖犛犈犐犛犕犐犆犛犐犌犖犃犔犛犗犉犎犢犇犚犃犜犈犚犈犛犈犚犞犗犐犚犛

ＺＨＡＮＧＪｉａｎｚｈｏｎｇ
１，２，ＬＩＵＨａｎ１

，２，ＨＵＡＮＧＺｈｏｎｇｌａｉ
１，２，ＺＨＡＯＴｉｅｈｕ３，ＳＵＮＹｕｎｂａｏ３

（１ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭａｒｉｎｅＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，ＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎａ，Ｑｉｎｇｄａｏ２６６１００，Ｃｈｉｎａ；

２ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｕｂｍａｒｉｎｅＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓａｎｄＰｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｑｉｎｇｄａｏ２６６１００，Ｃｈｉｎａ；

３ＱｉｎｇｄａｏＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭａｒｉｎｅＧｅｏｌｏｇｙ，ＣＧＳ，Ｑｉｎｇｄａｏ２６６０７１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅＳｙｎｃｈｒｏｓｑｕｅｅｚｉｎｇＴｒａｎｓｆｏｒｍ（ＳＳＴ）ｉｓａｎｅｗｔｉｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄ．ＳＳＴｃａｎ

ｏｂｔａｉｎｔｈｅｔｉｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ （ｔｆ）ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｃｏｍｍｏｎｔｉｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｔｒａｎｓｆｏｒｍｓｓｕｃｈａｓ

ｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍａｎｄｓｏｏｎ，ｂｙｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｎｔｈｅｓｉｇｎａｌａｎｄｒｅａｓｓｉｇｎｉｎｇ（ｓｑｕｅｅ

ｚｉｎｇ）ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｐｅｃｔｒｕｍ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｂｏｔｈｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍ

（ＣＷＴ）ａｎｄＳＳＴａｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｐｒｏｃｅｓｓｔｈｅｓｙｎｔｈｅｔｉｃｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａｆｒｏｍａｍｏｄｅｌｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｈｙｄｒａｔｅｒｅｓ

ｅｒｖｏｉｒｓａｎｄａｒｅａｌｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅＳｈｅｎｈｕａｒｅａｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ．Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｔｈａｔＳＳＴｉｓａｂｌｅｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｅｉｓｍｉｃｐｒｏｆｉｌｅｓｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒｔｆｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｔｈａｎＣＷＴ，ｗｈｉｃｈｃａｎｒｅ

ｆｌｅｃｔｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｅｄｃｈａｎｇｅｉｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｓｅｉｓｍｉｃｓｉｇｎａｌａｎｄｈｅｌｐｕｓｉｄｅｎｔｉｆｙａｎｄｄｅｌｉｎｅａｔｅｈｙｄｒａｔｅｒｅｓ

ｅｒｖｏｉｒｓｍｏｒｅｐｒｅｃｉｓｅｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｙｎｃｈｒｏｓｑｕｅｅｚｉｎｇｔｒａｎｓｆｏｒｍ；ｔｉｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎａｌｙｓｉｓ；ｓｅｉｓｍｉｃｓｉｇｎａｌ；ｈｙｄｒａｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

９２


