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A b strac t?  The s ig n a l o f  the  observed c u rra n t on th e  E aste rn  o f  S ch e ld t and

a long the  coast o f  Texel is la n d  is  examined by ilneans o f  S evera l

low -pass d i g i t a l  f i l t e r s  to  remove t i d a l  p e r io d  p a r t  as to  o b ta in

the  re s id u a l c u r re n t.  The Godin f i l t e r  moves the  t i d a l  p e r io d  b u t 

causes same a tte n u a tio n  o f  am p litude  w ith  à p e r io d  abo,u t 2 days., 

However t h is  i s  an im p o rta n t p a r t  o f  the  o r ig in a l  s ig h a î cauééd 

indeed th rough  wind e f fe c ts ;  The B u tte tw o rth  f i l t e r  conserves t h is  

a m p litu d e .

The coherency between the ré s id u s  1 c u fre h t  f iè 'l 'd  arid th e  w ind f ie l d  

by means o f  the  model fRANGM o f  c rass  s p e c tra l a n a ly s is  is  dbpu t 

60-70/Ó..

Résumé : ■ Le s ig n a l d 'e n re g is tre m e n t du co u ra n t mesuré dans l 'E s c a u t  Q r ië r ifa i 

e t c e lu i  le  long  de la  co te  de l ' î l e  de Texel on t. é té  examiné àu 

moyen de p lu s ie u rs  f i l t r e s  passe-bas a f in  d 'é l im in e r  le s  ondes 4 B 

la  marée pour o b te n ir  le  cou ran t ré s id u e l.  Le f i l t r e  de Gpdin 

s t a t i ê f a i t  à la  c o n d it io n  d 'é l im in e r  le s  o n d e s .p r in c ip a le s  mais 

a tténue  le  composantes aux vo is in a g e s  d 'une  pé riode  de -2 jo u rs  é ta n t 

supposées une conséquence des e f fe ts .d u  v e n t, c o n s t itu e n t  jus tem en t 

une p a r t ie  im po rtan te  du s ig n a l o r ig i n e l . ( t e , f i l t r e  de B u tte rw o fth

. /
-s 'avère-
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s 'a v è re  répondre  aux c o n d it io n s  de conse rve r ces composantes.

La r e la t io n  e n tre  le  champ des cou ra n ts  ré s id u e ls  e t c e lu i des ve n ts , ob te ­

nue au moyen du model FRANOM d 'a n a ly s e  in te rs p e c tra le  permet d 'e x p liq u e r  60 à 

70 % de la  v ite s s e  ré s id u e lle  par le s  ve n ts .
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1 In tro d u c t io n

Le b u t de c e t te  étude e s t de tro u v e r  un f i l t r e  adéquat pe rm e ttan t d 'o b te n ir  

à p a r t i r  des mesures d 'e n re g is tre m e n t du cou ran t le  couran t ré s id u e l.

Par cou ran t ré s id u e l on sous-entend i c i  le s  p a r t ie s  (a lé a to ire s )  a -p é rio d iq u e s  

p résen te  dans le  s ig n a l e n re g is tré .  Pour le s  f i l t r e s  cherchés, on se l im i te r a  

i c i ,  à t i t r e  de v a le u rs  d'exem ple e t de com paraison, à p re se n te r l 'a n a ly s e  des 

signaux e n re g is tré s  en deux p o in ts  le  lo ng  de la  co te  h o lla nde  de la  mer du Nord. 

L 'u n  le  long  de la  co te  de Texel e t l 'a u t r e  p o in t  e s t s itu é  dans la  zone de con­

s t ru c t io n  du barrage a n ti- te m p ê te  sur L 'E scau t o r ie n ta l ( c f .  f ig u re  1 ) .

L'examen des f i l t r e s  pour la  d e te rm in a tio n  du cou ran t ré s id u e l,  avec r é s u lta ts  

d 'a p p l ic a t io n ,  e s t p resen té  dans le  paragraphe 2, D ans,le  bu t de tro u v e r  une 

r e la t io n  e n tre  le  cou ran t ré s id u e l e t  le s  e f fe c ts  dûs au vent une ana lyse in t e r ­

s p e c tra le  a é té  ré a lis é e  ( c f .  paragraphe 3 ) .  F ina lem ent une co n c lu s io n  concer­

nant le  ch o ix  du f i l t r e  e s t p resen té  dans le  paragraphe 4,
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2 C o u ra n t-ré s id u e l-C h o ix  du f i l t r e

En g é n é ra l, on peu t c o n s id é re r le  s ig n a l d 'e n re g is tre m e n t U composé de t r o is  

p a r t ie s :

-  des composantes dues à la  marée Um,

-  des composantes a -p e rio d iq u e s  du couran t ré s id u e l Ur

-  e t une p a r t ie  ( b r u i t )  U’ de t re s  grande frequences

U = Um + Ur + U' (1 )

Les c o n d it io n s  à imposer au f i l t r e  passe-bas cherché s o n t:

a -  Le f i l t r e  d o i t  é l im in e r  le s  composantes dues à la  marée sans t ro p  d 'a t t é ­

n u a tio n  dans la  bande de fa ib le  fréquences; 

b -  i l  d o i t  p ré s e n te r une c a ra c té r is t iq u e  de phase n u l dans la  bande passante,

to u t  au p lu s  à phase m in im a le , 

c -  e t  une frequence de coupure fc  t r é s  n e t te .

Les f i l t r e s  de la  moyenne m obile  de 24 heures, de Godin, de Lanczos-squared e t 

c e lu i de B u tte rw o rth  on t é té  é tu d ié  su r le u r  e f f i c a c i t é  de s a t is f a i r e  aux con­

d i t io n s  m entionnées c i-d e s s u s .

2.1 Moyenne m ob ile  de 24 heures

La manière la  p lu s  s im p le , e t ancienne, e s t d 'u t i l i s e r  la  moyenne m ob ile  de 24 

heures. La c a ra c té r is t iq u e  dans le  domaine f ré q u e n t ie l de ce f i l t r e  e s t présen­

té  dans la  f ig u r e  2. C e tte  c a ra c té r is t iq u e  m ontre c la ire m e n t que le  f i l t r e  en 

q ue s tion  la is s e r  une c e r ta in e  p ro p o r t io n  non n é g lig e a b le  des ondes (d iu rn e s , 

s e m i-d iu rn e s , e t c . )  de la  marée. Par consequent ce f i l t r e  ne peut s a t is f a i r e  

aux c o n d it io n s  c i-d e ssu s  e t  qu 'on  a ju gé  ne pas ê t re  nécessa ire  de l ’ a p p liq u e r 

à une des s e r ie s  d 'e n re g is tre m e n t.

2 .2  F i l t r e  de Godin

G. G o d in [ lJ  a suggéré, pour rem édier aux lacunes que p ré s e n te n t le  f i l t r e  de

moyenne m ob ile  de 24 heures, dans "The A n a ly s is  o f  T ides" d 'u t i l i s e r  le  f i l t r e
2 2 *

®24‘ ®25//,24*25* nomm® f i l t r e  de G odin. Le fa c te u r  Bn re p résen te  une somma-

- t io n -
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" t io n  de n é c h a n t i l lo n s  du couran t observé . I l  s 'a g i t  au f a i t  d 'u t i l i s e r  la  

moyenne m ob ile  t r o i s  f o is  de s u ite :  deux fo is  su r 24 e t une fo is  sur 25~heures 

d 'é c h a n t i l lo n s .  La c a ra c té r is t iq u e  du f i l t r e  de Godin e s t donnée dans la  f ig u re  

3. M algré l ' e f f i c a c i t é  de ce f i l t r e  d 'é l im in e r  le s  ondes p r in c ip a le s  de la  marée, 

i l  a 1 1 in c o n v e n ie n t d 'a tté n u e r  par sa forme t r ia n g u la i r e  le s  am p litudes  des com­

posantes dans la  bande de pé rio de  aux vo is in a g e s  de 2 jo u rs  ( c f  sous-paragraphe 

2 .5 ) .

2 .3  F i l t r e  de Lanczos-squared

La r é a l is a t io n  tra n s v e rs a le  ou non re c u rs iv e  d 'u n  f i l t r a g e  e s t donnée par l ' é ­

q ua tio n  s u iv a n te  r é l ia n t  le s  s ignaux d is c re ts  d 'e n tré e  x (k A t )  e t de s o r t ie

y (k Át ) .  N

y ( k + ïj) A t  = ƒ  wi . x[(k + i )  A t  (2 )

où i  = o

A t  = in te r v a l le  d 'é c h a n tillo n n a g e  

w i □ c o ë f f ic ië n t  de p o n dé ra tion  

N + 1 = nombre de c o e f f ic ie n ts  de p o n dé ra tion  

Pour l ' u t i l i s a t i o n  de l 'o r d in a te u r  l 'é q u a t io n  (2 ) e s t remplacée par son équ iva ­

le n t  dans le  domaine f ré q u e n t ie l:

Y (f>  = W (f) X ( f )  (3 )

Où y ( f ) , W (f) e t  X ( f )  son t respec tivem en t le s  trans fo rm ées de F o u r ie r  de 

y (k A t ) ,  w i e t  x ( k A t ) .

De Lanczos-squared f i l t r e ,  r é a lis a n t  un f i l t r a g e  non ré c u rs iv e , e s t le  c a rré  du 

f i l t r e  cos ine -Lanczos . Le nombre c h o is i de c o e f f ic ie n t  de p o n dé ra tion  e s t 121 e t 

la  frequence de coupure fc  correspond à 0,05 x frequence de N y q u is t.

'M a lg ré  la  frequence de coupure t ré s  n e t te ,  ce f i l t r e  la is s e  passer l'o n d e  sem i-

d iu rn e  de la  marée ( c f .  sous-paragraphe 2 .5 ) .

- 2 .4 -
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2.4 F i l t r e  de B u tte rw o rth

Le f i l t r e  de B u tte rw o rth  ré a l is e  un f i l t r a g e  r e c u r s i f .

En généra l le  f i l t r a g e  r é a lis é  récurs ivem ent e s t e f fe c tu é  par l 'é q u a t io n  

su iva n te  r e l ia n t  le s  s ignaux d is c re ts  d 'e n tré e  x ( k . A t )  e t de s o r t ie  

y (k  . A t ) :

y |( k . A t ) |  = y  km x[i.’k -m )A t] -  j> an y |k - n ) A t ]  (4 )
rn=o ^  n= l a¿

Les c o e f f ic ie n ts  du f i l t r e  sont a 'e t  b ; N e s t l 'o r d e  du f i l t r e ,  Murât Kuntn m ’
1980 2 .

La trans fo rm ée  en Z d 'u n  s ig n a l x (k  A t ) ,  o u t i l  p rec ieux  e t p u issa n t dan le  

tra ite m e n t des signaux numérique, e s t d é f in i  pa r:

X( z)  -  1 [ x ( k  . A t ) l  = y  x[(k . A t)1 z  ^ (5 )
L J u

Où z e s t une v a r ia b le  complexe.

La trans fo rm ée  en Z des deux membres de l 'é q u a t io n  (4 ) permet d 'o b te n ir  la  fonc ­

t io n  de t r a n s fe r t  G(z) du système c a ra c té r is é  par (4 ) :

M
y  b z

Y {z )  = G{z) X'(z) = (6 )
NV—- -n

L an 2
n=o

Où Y (z ), X (z ) e t G(z) son t respectivem en t le s  trans fo rm ées des signaux de s o r t ie  

y ( k . A t ) ,  d 'e n tré e  x ( k  • A t )  e t de la  réponse im p u ls io n n e lle  g ( k « A t )  du f i l t r e .  

Si G(z) e s t éva luée sur le  c e rc le  u n ite  [z |=  Io n  o b t ie n t  a lo rs  la  réponse f r e -  

q u e n t ie l le  G ( f ) .

Les c o e f f ic ie n ts  de la  fo n c t io n  de t r a n s fe r t  du f i l t r e  B u tte rw o rth  son t obtenus 

à p a r t i r  des p ô le s  de G (z ), A lan v. Oppenheim e t a l I ? ] .
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Le f i l t r e  ana log ique  de B u tte rw o rth  e s t t ré s  connu dans le  domaine d 'é le c t r i ­

c i t é .  La forme a n a ly tiq u e  du c a rré  de la  réponse f r e q u e n t ie l le  de ce f i l t r e  e s t 

donnée par

1 G a(fa)| 2 =  ï---------  (7)

> ♦  ¿ ( H ) 2N

Où e s t un param étre de ga in  d é f in is s a n t  la  to lé ra n c e  dans la  bande passante 

D -  fc  H e rtz .

A l 'a id e  de la  tra n s fo rm a tio n  b i l in é a r e  on passe du f i l t r e  ana log ique  (7) au 

f i l t r e  numérique s u iv a n t:

G C j  2T7f) i A / ta n  ( 2.TT F  A t  ) } 2N , D\
(jtAN ( 2 nfc. A t  ) J

Où fc  □ frequence de coupure

A t  = in te r v a l le  d 'é c h a n tillo n n a g e
2

j  = nombre complere ( t e l  que j  n -1

Le f i l t r e  c h o is i e s t t e l  que: £=1 e t N=2

L 'u t i l i s a t i o n  en s é r ie  du f i l t r e  d 'o rd e  N=2 permet de m in im a lis e r le s  e r re u rs ,

d '-.a rrond i, M urât Kunt [ 2 ]  et A lan v . Oppenheim e t a l [ 3 ] :

G(z) = G4(z ) .G 2(z ) (9)

-G l-
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M z )  .  b0 f l  + * * ~ l  *  f z2) ( io )
1 + + ByZ

Comme le  f i l t r e  de B u tte rw o rth  e s t r é c u r s i f ,  i l  in t r o d u i t  dans le  s ig n a l 

o r ig in e l  un décalage de phase.

Pour é v i te r  c e c i,  le  s ig n a l o r ig in e l  se ra  passe' à t ra v e rs  le  f i l t r e  dans l ’ orde 
de temps e n re g is t ré .  E nsu ite  la  s e r ie  f i l t r é e  sera de nouveau f i l t r é e  dans 

un o rd re  renve rsé  du temps, R.W. Hamming [ 4 ] .  Après le  processus de t r a i t e ­

ment numérique, f i l t r a g e  ■— renversem ent ■— s*- f i l t r a g e  — >■ renversem ent, la  

fo n c t io n  de g a in  a in s i u t i l i s é e  e s t c e l le  du ca rré  de ga in  de f i l t r e  o r i g i ­

n e l.

Pour comparer le  f i l t r e  de B u tte rw o rth  avec le s  au tres  e t  a f in  d ’ é lim in e r  le s  

ondes p r in c ip a le s  de la  marée le s  frequences de coupure correspondant aux pe­

r io d e s  su iv a n te s  on t é té  in t r o d u ite :

Te = 36, 40, 42, 45 e t 48 heures

La c a ra c té r is t iq u e  du f i l t r e  de B u tte rw o rth  e s t présentée dans la  f ig u re  4 .

A t i t r e  de com paraison le s  c a ra c té r is t iq u e s  des f i l t r e s  de Godin, Lanczos- 

squared e t de B u tte rw o rth  son t presen tees sur une même f ig u re  5.

Une com paraison v is u e l le  e n tre  le  f i l t r e  de Godin e t  c e lu i  de B u tte rw o rth  

( c f .  f ig u re  5) montre que ce d e rn ie r  donne une m e ille u re  app rox im a tion  d 'u n  

f i l t r e  passe-bas id é a l .
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2 .5  R e s u lta ts

C e tte  étude e s t en cours de développem ent; le s  r é s u lta ts  p resen tes i c i  ont 

seulement v a le u r  d 'exem ple .

Une s é r ie  d 'e n re g is tre m e n t du cou ran t mesuré le  long de la  co te  de Texel 

e t une dans l 'E s c a u t  O r ie n ta l ( c f .  f ig u re  1) on t é té  u t i l is é e s  comme base 

de com paraison dans l'a n a ly s e  du co u ra n t ré s id u e l.  La p é rio d e  d 'e n re g is t r e ­

ment dans l 'E s c a u t  O r ie n ta l s 'é te n d  du 14 Ja n v ie r 1983 au 8 f é v r ie r ,  u t i ­

l i s a n t  a in s i 7343 é c h a n t i l lo n s  avec un in te r v a l le  A t  = 5 m inutes ( c f .  

f ig u re  6 ) .  Les s é r ie s  f i t r é e s  se ro n t prem ièrem ent examinées su r le u r  con­

tenu de d e n s ité  s p e c tra le  de pu issauce ; e n s u ite  le s  v ite s s e s  ré s id u e lle s  

se ro n t ana lysées sur le u r  forme.

La d e n s ité  s p e c tra le  de puissance e s t estim ée pa r la  methode de la  tra n s ­

fo rm a tio n  de F o u r ie r  ra p id e  e t d 'une  mamière adoucie . Le modele numérique 

u t i l i s é  à c e t  e f f e t  e s t DTBAPP 20 [ 5 ] .

La d e n s ité  s p e c tra le  de puissance du s ig n a l non f i l t r é  e s t in d iq u é e  dans la  

f ig u re  6a. Dans ce spectrum  le s  ondes de la  marée sont v is ib le s ,  s u r to u t 

le s  espèces d iu rn e  K l e t  se m i-d iu rn e  M2. D 'a u tre  p a r t  i l  y a des v a r ia t io n s  

v is ib le s  avec une p é rio d e  aux v o is in a g e s  de 2 à 6 jo u rs ;  ces v a r ia t io n s  

supposées dues aux fo rc e s  m é téo ro log iques , d o iv e n t ê tre  maintenues après 

f i l t r a g e .  <

Le spectrum du s ig n a l f i l t r é  par le  f i l t r e  de Godin montre une a tté n u a tio n  

des espèces d iu rn a le s  e t s e m i-d iu rn a le s  ( c f .  f ig u re  6b).

I l  y a une a tté n u a t io n  c o n s id e ra b le  des in fo rm a tio n s  aux vo is in a g e s  de la  

pé riode  de 2 jo u r s .  Le f i l t r e  de Godin peut ê tre  e f f ic a c e  s i  dans le  s ig n a l 

e n re g is tré  le s  composantes de p é rio de  de 2 jo u rs  n 'e x is ta ie n t  pas: autrem ent 

d i t  une s i t u a t io n  m étéoro log ique  t rè s  calme.

-L e -
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Le spectrum du s ig n a l f i l t r é  par le  f i l t r e  de Lanczos-squared la is s e  passer 

une éne rg ie  c o n s id e ra b le  des ondes d iu rn a le s  e t s e m i-d iu rn a le s ; notamment des 

espèces M2 (c f.  f ig u re  6c).

F inalem ent le  f i l t r e  de B u tte rw o rth  a é té  essayé avec p lu s ie u rs  pé riodes  de cou­

pure (36, 40, 42, 45 e t 48 heures).

Les sp e c tra  correspondant aux p é rio d e  de coupure de 36 heures ( c f .  f ig u re  6d) e t 

de 40 heures ( c f .  f ig u re  6e) montre un passage d ’ une q u a n tité  n é g lig e a b le  d 'é n e r­

g ie  des ondes d 'éspece Ml ( d 'a i l le u r s  c e t te  e ne rg ie  e s t elle-même n é g lig e a b le  

dans le  s ig n a l non f i l t r e ) .  Les f i l t r e s  avec pe riode  de coupure de 42, 45 eu 48 

heures é lim in e n t presque complètement le s  ondes de la  marée sans to u te fo is  a t té ­

nuer le s  composautes de pé riode  d 'e n v iro n  2 jo u rs .

Les v ite s s e s  ré s id u e lle s  f i l t r é e s  par le s  f i l t r e s  de Godin, de Lanczos-squared e t 

c e lu i de B u tte rw o rth  sou t données respec tivem en t dans le s  f ig u re s  7a à 7h.

I l  y a p p a ra it  c la ire m e n t que le  f i l t r e  de Lanczos-squared n 'é lim in e  pas com plè te­

ment le s  o s c i l l a i t io n s  dues à l'e s p e c e  M2 ( c f .  f ig u re  7 a ).

Par co n tre  le  f i l t r e  de Godin a tténué  fo rtem en t le s  o s c i l la t io n s  de p e rio d e  d 'e n ­

v iro n  2 jo u rs  ( c f .  f ig u re  7 b ); c e l le s - c i  son t v is ib le s  dans le s  s é r ie s  f i l t r é e s  par 

le  f i l t r e  de B u tte rw o rth  ( c f .  f ig u re  7c à 7 h ) .

Ayant comme v a le u r d 1exemple, la  s é r ie  d 'e u re g is tre m e n t ( c f .  f ig u re  8a) le  lo ng  de

la  cote  Texel a é té  seulement f i l t r é e  par le  f i l t r e  de Godin ( c f .  f ig u re  8b ).

2 .6  C onclusion

Le f i l t r e  à u t i l i s e r  depend de l 'é c h e l le  dans le  temps dans le q u e l le  phénomène 

à é tu d ie r  a l i e u :  i l  s 'a g i t  i c i  d 'é tu d ie r  le s  v ite s s e s  ré s id u e lle s  dûes p r in c ip a ­

lement aux fo rc e s  m étéoro log iques aux vo is in a g e s  de 2 à 6 jo u rs .  La c o n d it io n  1 

d 'im poser au f i l t r e  d 'é l im in e r  le s  ondes d iu rn a le s  e t s e m i-d iu rn a le s  de la  

marée to u t  en conservant le s  am p litudes dues à ces fo rce s  m étéo ro log iques n 'e s t  

s a t is f a i t e  que par le  f i l t r e  de B u tte rw o rth .
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3 Analyse in te r s p e c t r a le

Les v ite s s e s  ré s id u e lle s  Y^ e t un param ètre X̂ . re p re s e n ta n t le s  e f fe c ts  dûs 

au vent (X .̂ pouvant re p ré s e n te r auss i la  v ite s s e  du ven t V que le  fa c te u r 

\ \ f i  y* de la  c o n t ra in te  de s u rfa c e ) son t cons idé rés  comme des prooéssus a lé a ­

to ir e s  e t s ta t io n n a ir e s .

Pour e s tim e r Ŷ . au moyen des mesures de r é a l is a t io n  X^, on u t i l i s e  un f i l t r e  

numérique s a t is fa is a n t  à:

/ t~ -  J h t s ) X ^ s * s  ( U )

%

h (s )  é ta n t la  fo n c t io n  im p u is io n e lle ; i c e l le - c i  e s t déterm inée au moyen du model 

numérique FRAN0M [6] ( Frequency response a n a ly s is  aud no ise  m odel). Ce mo­

de l e s t composé de deux p a r t ie s :  la  p rem iere  c o n s is te  en une ana lyse  in t e r ­

s p e c tra le  e t la  seconde en un c a lc u l de c o n v o lu t io n  pour c o n trô le  de p re c i­

s ion  e t de p ré v is io n .

On se l im i t e r a  i c i  a p ré s e n te r l 'a p p l ic a t io n  aux v ite s s e s  ré s id u e lle s  f i l t r é e s  

à p a r t i r  du s ig n a l e n re g is tré  dans l 'E s c a u t  O r ie n ta l.

La c o n tra in te  de s u rfa c e  du vent p ro p o r t io n n e l à J l/ |  1/ (V é ta n t  la  v ite s s e  

de v e n t) a pour e f f e t  d 'a g ir  d ire c te m e n t su r la  v ite s s e  du co u ra n t à la  s u r­

face e t in d ire c te m e n t su r la  v ite s s e  moyenne (s u r la  h a u te u r) du couran t v ia  

le  g ra d ie n t in t r o d u i t  dans la  hau teu r d 'e a u .

I l  n 'e s t  pas n ece ssa ire  que c e t te  c o n tra in te  s o i t  dans la  même d ire c t io n  que 

c e l le  de la  v ite s s e  ré s id u e lle ,

L ' in te r c o r r e la t io n  e n tre  la  v ite s s e  ré s id u e lle  e t S V ¡ V sera examinée pour 

p lu s ie u rs  d ire c t io n s  du v e n t. Un p rem ie r ch o ix  de la  d i r e c t io n  vent e s t c e l le  

le  long de l 'a x e  du chenal de marée. C 'e s t seulem ent le  r é s u l t a t  d ' in te r c o r re -  

* la t io n  se lon  c e t te  d ir e c t io n  q u i sera p resen té  i c i .

Le fa c te u r  i VI V de la  c o n tra in te  de s u rfa c e  du ven t e s t p re s e n té  dans la  

f ig u re  9. I l  e s t  ca lcu lé  à p a r t i r  des e n re g is tre m e n t de la  v ite s s e  de vent 

s 'é te n d a n t s u r la  pé rio de  du 10 ja n v ie r  1983 au 8 F é v r ie r  1983.
i i + * * ̂

La densite ' s p e c tra le  de puissance de I V / V e t de la  v ite s s e  ré s id u e lle  ont la  

_même forme ( c f  f ig u re  10 e t 11) La fo n c t io n  de cohérence e n tre  le s  deux signaux

- ( c f  f ig u re  12 )-
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( c f  f ig u re  12) montre que 60 à 70% de la  v ite s s e  ré s id u e lle  peu t ê tre  s t a t i s t i ­

quement e xp liq u é e  par la  c o n tra in te  due au v e n t. ‘

E n tre  la  v ite s s e  ré s id u e lle  donnée e t c e l le  c a lc u lé e  par c o n v o lu t io n  (11) au 

moyen du model ERANOM i l  ya une d if fe re n c e  ( c f  f ig u re s  13 e t  1 4 ). C e tte  d i f ­

fe rence e s t due p a r t ie l le m e n t au cho ix  de la  la rg e u r  de la  fo n c t io n  fe n ê tre .
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' 4 C onc lus ion

De la  com paraison des f i l t r e s  examinés, le  f i l t r e  de B u tte rw o rth  s 'a v è re  ê tre  

le  seu l de donner s a t is fa c t io n  aux c o n d it io n s  d 'e l im in e r  du s ig n a l e n re g is tré  

le s  ondes p r in c ip a le s  de la  marée to u t  en conservan t le s  am p litu des  dues aux 

fo rce s  m étéo ro log iques  dans une pé rio de  de 2 à 6 jo u rs .  La v ite s s e  ré s id u e lle  

après f i l t r a g e  montre l 'e x is te n c e  des in fo rm a tio n s  aux vo is in a g e s  des périodes 

2 à 6 jo u rs .

L 'a n a ly s e  in te r s p e c t r a le  se lon  une prem ière d ir e c t io n  c h o is ie  des vents  montre 

que 60 à 70% de la  v ite s s e  ré s id u e lle  peut ê tre , exp liquée  par le s  c o n tra in te s  

dues au v e n t. L 'é tu d e  se p o u rs u it  pour d 'a u tre  d ire c t io n s  notamment c e l le s  qu i 

sont s ta t is t iq u e m e n t le s  p lu s  fre 'quen te .
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F igu re  6a: D ens ité  s p e c tra le  de pu issance.
S ig n a l non f i l t r e .
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Figure 6b: Densité spectrale de puissance.
Signal filtré par filtre de Godin.
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F ig u re  6c: D ens ité  s p e c tra le  de pu issance .
S igna l f i l t r é  par le  f i l t r e  Lanczos-Squared.
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Figure 6d: Densité spectrale de puissance.
Signal filtré par le filtre de Butterworth Tc = 36 heures.
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Figure 6e: Densité spectrale de puissance.
Signal filtré par le filtre de Butterworth Tc = 40 heures.
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Figure 6f: Densité spectrale de puissance.
Signal filtré par le filtre de Butterurarth Tc = 42 heures.
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Figure 6g: Densité spectrale de puissance.
Signal filtré par le filtre de Butterworth Tc = 45 heures.
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Figure 6h: Densité spectrale de puissance.
Signal filtré par le filtre de Butterworth Tc = 48 heures.
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