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1　海况级的测量原理

海况级是对海面不平程度的一种定量的

描述,目前我国是沿用波浪级来确定,按波高

的大小分为 10级, 0级最小, 9级最大。波高

级根据 1/ 3有效波高来划分, 1/ 3 有效波高

的定义是:在连续时间内,对每 100个随机波

浪按其瞬时波高从大到小排列, 求出前 1/ 3

部分最大瞬时波高的平均值, 此即称为 1/ 3

有效波高H 1/ 3。

根据 1/ 3有效波高在浪级表中所处的位

置,可得到相应的浪级,即海况级。

表 1　海况级 (浪级)表

海况级 1/ 3 有效波高 H 1/3 ( m)

0 　　　H 1/ 3= 0. 00

1 0. 00< H 1/ 3< 0. 19

2 0. 19≤H 1/ 3< 0. 57

3 0. 57≤H 1/ 3< 0. 95

4 0. 95≤H 1/ 3< 1. 52

5 1. 52≤H 1/ 3< 2. 65

6 2. 65≤H 1/ 3< 4. 55

7 4. 55≤H 1/ 3< 6. 44

8 6. 44≤H 1/ 3< 8. 33

9 8. 33≤H 1/ 3

2　计算公式

由于波浪是随机的和非平稳的, 因此在

第 i个观察窗口所测到的波浪的统计特性就

可能与第 k ( k≠i )个观察窗口所测到的波浪

统计特性不一样。另外,在实际测量时,也难

以按 100个随机波高那样去做,只能根据每

次测量到的潜度(即从海面到水下潜艇的瞬

时距离)按以下公式计算,得出海况级。

其中, N 是观察窗口内参与运算的潜度

h的个数,取 N = 1024,并且假设在此观察窗

口内波浪可以近似地看作是平稳的。

当潜度 h的个数等于或超过 N 点之后,

就可以进行海况级运算,以后每测一次新的

潜度,便将其替换掉最老的一个潜度,使被测

潜度的总个数 N 保持不变, 并由这 N 个潜

度计算出此观察窗口内的波浪统计特性。

¹ 第 i个观察窗口内的平衡水位:

H 0( i ) =
1
N
∑
i+ N - 1

j= i
hj ( i )　[ i= 0～( N - 1) ,

样本 j= i～( i+ N - 1) ,下同]

º 第 i个观察窗口内第 j 个瞬时波高:

Fj ( i) = hj ( i ) - H 0 ( i)

» 第 i个观察窗口内波高的方差:

m0 ( i) =
1
N
∑
i+ N - 1

j= i
Fj 2( i )

=
1
N
∑
i+ N - 1

j= i
[ h j ( i) - H 0( i ) ]

2

¼ 第 i个观察窗口内的1/ 3有效波高[ 1] :

H 1/ 3( i ) = 4. 004 m0( i )

然后, 将这 H 1/ 3 ( i )与表( 1)中的数据进

行比较,得出此观察窗口内的海况级,例如:

若 0. 95m≤H 1/ 3 ( i ) < 1. 52m, 则此刻的

海况是 4级;

若 1. 52m≤H 1/ 3 ( i ) < 2. 65m, 则此刻的

海况是 5级。
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3　计算机算法:

( 1)由以上公式可见,只要计算出波高方

差 m0 ( i) ,就可以求得H 1/ 3 ( i)。现将m0 ( i)推

导成适合软件编程的形式:

m0 ( i) = 1
N ∑

i+ N - 1

j = i

[ hj ( i ) - H 0 ( i ) ] 2 =

1
N ∑

i+ N - 1

j = i

[ h j
2
( i ) + H 0

2
( i) - 2hj ( i ) õ H 0( i ) ]

= 1
N ∑

i+ N - 1

j = i

[ h j
2( i ) + ∑

i+ N - 1

j = i

H 0
2( i ) - 2H 0 ( i) õ

∑
i+ N - 1

j= i

hj ( i ) ] =
1
N
[ ∑
i+ N - 1

j = i

h j
2
( i ) + N õH 0

2
( i ) -

2N õH 0
2 ( i ) ] =

1
N ∑

i+ N - 1

j = i

h j
2( i ) - H 0

2( i ) =

1
N ∑

i+ N - 1

j = i

h j
2
( i ) -

1
N

2 [ ∑
i+ N - 1

j= i

hj ( i ) ]
2

则 H 1/ 3( i ) = 4. 004 m0 ( i)

= 4. 004 õ
1

N ∑
i+ N - 1

j = i

h j
2
( i) -

1

N
2[ ∑

i+ N - 1

j = i

hj ( i ) ]
2

定点计算时经此运算而得出的 H 1/ 3 ( i)的精

度将很差, 因计算中的 1/ N 因子、1/ N
2以及

开方步骤都会产生较大的截舍误差。

( 2)为了充分保证精度,海况级的计算实

际上应按如下算法进行:

因 m0 ( i) =
1
N ∑

i+ N - 1

j = i

h j
2( i ) -

1
N

2 [ ∑
i+ N - 1

j= i

h j ( i) ] 2

故 N
2
m 0( i ) = N ∑

i+ N - 1

j = i

h j
2( i ) - [ ∑

i+ N - 1

j= i

hj ( i ) ] 2

令 B0 ( i ) = N
2
m0( i ) ;

且对波浪级的判别标准 H 1/ 3也相应的

换算为 B0 :

因 H 1/ 3= 4. 004 m0 ;故 B0= [
N·H 1/ 3

4. 004 ]
2

将海况级表中的有关参数作如上式的变

换, 从而构成一个新形式的海况级表 2。这

样,就可以利用表 2,以 B0 来作为海况级的

判别标准, 例如: 若 005A11DC≤B 0 ( i ) <

00E6941F, 为 4 级海况; 若 00E6941F≤B 0

( i ) < 02BCD8FC,为 5级海况。

表 2　新形式的海况级(浪级)表

海况级 B0( 0. 01m2 ) (十六进制)

0 　　　　　B 0= 00000000

1 00000000< B0< 00039A50

2 00039A50≤B 0< 00206CD4

3 00206CD4≤B0< 005A11DC

4 005A11DC≤B 0< 00E6941F

5 00E6941F≤B0< 02BCD8FC

6 02BCD8FC≤B0< 08121D9E

7 08121D9E≤B 0< 102B13E4

8 102B13E4≤B0< 1B0D0873

9 1B0D0873≤B0

与对 H 1/ 3 ( i)的计算相比,由于对 B0 ( i )

的计算消除了1/ N、1/ N
2因子以及开方的影

响,因此得出的结果精度是很高的。

表 2形式的海况级表, 被固化在 ROM

之中。在测海况时,将所测得的潜度 h依次存

放在内存中某个大小为 N (如前述, N 取

1024)的区域内, 当该区域的潜度个数等于

N 时, 即可按

B0 ( i ) = N ∑
i+ N - 1

j = i

h j
2( i ) - [ ∑

i+ N - 1

j = i

hj ( i ) ] 2

开始进行计算(第一次运算海况级时 i= 0,

以后 i 依次递增, 至 N - 1后周而复始) , 得

出 B 0( i )后,将其与已固化在 ROM 中的表 2

形式的海况级表进行比较运算,就能得到此

刻的海况级结果。

以后每测到一个新的潜度,便以此替换

内存中潜度存放区域内最老的一个潜度, 再

进行上述运算。于是,海况就得到了连续不断

的实时反映。

此算法在测深测潜仪的水池模拟试验及

长江口试验中被证明满足战技指标所提出的

精度要求。
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