
地球表面的温度、海洋高度、风场等观测数据通常分布在球面上，而实际观测点往往并不规

则，也不一定具有统一的空间分辨率。如何从这些离散观测恢复一个稳定的全球场，并进一步区

分其中的大尺度结构和更细尺度的局部变化，是许多地球科学数据处理中都会遇到的基本问题。

本报告将从球面调和函数出发，介绍两类相互关联的谱方法。第一类是超插值方法，它利用

离散观测近似球面上的谱系数，从而得到一个有限带宽的全球重构场；第二类是球面小波与小波

框架，它进一步把这一重构场按照不同谱尺度分解为低频背景和若干高频细节，从而形成一种多

尺度表示。

报告将重点讨论当观测点是散乱数据时，如何严谨地建立误差估计，并介绍在保留并重复利

用已有采样点的框架下，如何在逐步增加采样点的过程中构造多尺度分解。最后将结合球面上的

数值例子，展示从散乱数据重构到多尺度分解的完整过程，并讨论这些方法在地球科学数据分析

中的潜在应用。
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