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`
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( 国家地震局兰 州地震研究所

,

兰州 73 00 00 )

摘要 地震波形的分析处理并不是一般 的数 值运算或者数据编辑 过程
,

其 中有

许多环节需要结合人在图像识别方面 的经验 才能作 出准确判断
。

至今为止
,

仍然不能

完全用计算机代替人来自动而 又准确地分析和处理地震信号
。

通过 实时处理所得的

结果和数据还需要在地震分析人 员的干预 下进 一步分析 处理才能得 出准确的结果
。

在遥 .W] 地震台网 中使 用人机结合方式分析处理地震波形
,

这在 国内还处于初始阶段
。

为 了发展这种处理方法
,

作者成功研制 了兰 州遥测 台网 地震波形人机结合分析处理

系统
。

本来统是用计算机显示的地震波形来分析处理地震的
,

不仅适合常规地震波形

分析
,

也特别适合于地震速报分析
,

使地震波形分析处理工作更加快速
、

准确
。

本文介

绍 了来统的设计思路
、

来统模块结构以及主要功能和特点
。
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1 概述
·

遥测地震台网地震波形人机结合分析处理系统是最新研制成功的兰州遥测地震台网数据

处理系统的第二大子系统
,

它的主要任务是分析处理分别来 自实时处理的波形数据和模拟磁

带数字化后的波形数据
。

主要功能是能够在不同的显示器上显示多道波形
,

实现波形的左右移

动以及波形的放大和缩小
;
并能在波形上自动标出实时处理的初至波到时位置

,

并完成图形打

印以及有关地震参数的打印
;
能够测定地震波的各种震相到时

,

进行近震
、

远震定位处理 ;能够

对选定的波形段进行谱分析
,

计算震源与介质参数
;
能够对波形的任意段进行截取和存盘

;
能

够对波形数据进行编辑压缩等
。

主要特点是
:

具有处理不同类型的地震波形数据的能力
,

能够

处理兰州遥测台网建网以来不 同处理系统所产生的数据
;
具有 良好的人机结合界面

,

采用了各

种菜单提示技术
、

波形操作技术和容错技术 ;处理精度高
、

速度快
,

时间精度可达 0
.

01 秒
,

处理

一个地震时间约 3 分钟左右
。

由于实时处理系统采用了双机
,

每台微机安装的系统软件相同
,

当地震发生后
,

约一分钟左右就打印出自动定位结果
,

这时分析人员可以中断任一台微机
,

(而

另一台微机仍在正常采集数据 )
,

调出地震波形进行速报分析
,

不用等到整个地震结束后
,

才进

行分析处理
,

大大提高了速报分析速度
。

这样不仅能满足速报分析的需要
,

又能保证波形数据

的完整性
。

国家地展局合同科研项目
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2系统结构与运行环境

2
.

1人机结合分析处理系统的重要性

由图 1可知本系统的前端是微机实时处理系统和模拟磁带数字

化系统
。

由这两个系统获得的数字化资料是进行人机结合处理的基本

资料
。

目前计算机还不能完全 自动完成分析处理的情况下
,

人机结合分

析处理就显得非常重要
。

图 1 中的脱机处理是以 目前所用的墨水记录

地震图为基础的处理系统
,

可用人机结合处理来取代
。

.2 2 系统软件结构

本系统的结构设计 (图 2) 是根据不同的显示器和对地震波形的分

析需要选定的
,

是采用模块结构设计方法
,

自上而下逐层实现
,

具有可

扩充性和维护性
。

能够处理由多种系统产生的数字化波形资料
,

操作简

便
,

用户界面 良好
。

.2 3 系统运行环境

系统的硬件运行环境
: 3 8 6( 或 4 8 6) 微型计算机 V G A 彩色显示器

地地姚遥侧设备 (收 )))
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图 1 数据处理 来统

总框图

F ig 1
.

T h e d a t a p r oc e s s in g

s y s t e tn e h a r t
.

(或 C G A ) ;
带汉字硬卡的打印机

;
40 M B 以上的硬盘和 6 4 0 K B 以上的内存

。

系统的软件运行环

境
:
D O S 3

.

30 以上 的操

作系统
;
汇编语言

; B A SI C

编译
; T u r b o B A S I C 等

。

3 系统 的主要功

能
3

.

1 多道地震波形显示

有两个主模块
,

一个

是高分辨率显示 ( H
.

iD
s -

p l a y )
,

采用 6 4 0 x 4 8 0 的

工作方式
; 另一个是中分

辨率显 示 ( M
.

D i s p l a y )
,

采用 6 4 0 X 2 0 0 的工作方

式
。

由于使用的数据文件

系系统总控控
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图 2 软件系统结构

F ig
.

2 T h e s t r u e t u r e o f s o f tw a r e s y s t e m
.

名和数据格式不同
,

所以给出了多个显示程序供选用
。

显示的台号及道数
、

显示波形的压缩倍

数均可任选
,

每道波形以不同的颜色显示
,

屏幕上有各种操作提示
。

根据需要
,

可以左右移动被

显示的波形
。

为了适合分析人员的习惯
,

可将波形进行压缩
,

压缩后的波形与笔绘出地震记录

波形基本一致
。

在显示的波形上标出实时处理的初至波到时位置
,

作为更进一步分析时的参

考
。

中分辨率显示 4 ( iD
s p l a y 4) 包括了 3 个子模块

,

这 3 个子模块包括了 20 多个程序
,

能够显

示分析处理原 76 8 数据处理系统的数字化资料等
。

3
.

2 地震波形数据编辑压缩

该系统包括有高分辨率编辑 ( H
.

E D I T )和中分辨率编辑 (M
.

E D I T )两部分
。

每部分有两

项供使用者选择
,

它们均可以将地震参数形成一个文件
,

保存到数据盘上
。

将原始数据文件根
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据要求改名
,

可以逐道 (或选择 )显示波形进行挑选
、

删除不要的文件
。

最后可将各个数据文件

压缩成一个文件保存到盘上
。

由于对保存的数据进行了压缩
,

所以减少了磁介质的存贮空间
。

3
.

3 地震波形分析与地震定位

这部分包括高分辨率分析 ( H
.

A an lys e )和 中分辨率分析 (M
.

A an lys e) 两部分
。

由于使用

的数据文件名和定位程序不同
,

每个部分提供了 5 个选择项
。

每项由波形分析和定位程序组

成
,

均可根据提示符进行选择
,

可以选择震相数据文件进行修改
、

补充和定位处理
,

或者选择多

道分析
,

或者单道分析
。

在分析过程中
,

可以将任一段波形放大显示以提高测定的精度
,

能够测

定的参数有 P D 、

P F 、

S D 、

S N 、

L
G , 、

L
G Z 、

P M 、

S M
等震相到时

。

还可以测定初动符号
、

初动半周期
、

初

动振幅
、

最大振幅及周期
、

持续时间等
。

在进行波形分析时
,

地震波的道数
、

波形压缩倍数均可

任意选择
。

可以左右移动波形
,

分析处理每道波形的整个参数
。

在高分辨率分析时
,

每道波形

和操作提示符用不同的颜色显示
,

使整个图面显示得美观
、

清晰
。

对于处理的结果
,

可以存盘或

打印输出
。

当处理了一半或对结果不满意时
,

还可反复修正或继续处理
。

3
.

4 波谱分析及测定震源参数

这个模块共包括有 4 个选择项
,

其中有两项可用于高分辨率显示器 ( H
.

s p ec t ur m l 和 .H

S eP ct r u m Z )
,

前者是用垂直光标线进行选择分析的波形段
,

后者是用时间标尺进行选择的波

形段
,

其余功能均相同
。

第 3 项是用于中分辨率显示器 (M
.

S p ec t ur m 3)
,

其功能同第 1 项
。

第

4项是用 76 8 系统的数字化资料
,

以高分辨率的方式进行谱分析等工作
。

系统启动后
,

将选取的某道波形数据全部调入内存
,

根据选择显示 出压缩或不压缩的波

形
,

在波形上选取某段波形进行振幅谱分析
。

在谱分析的基础上求出震源参数和 Q 值
,

其结果

苛以显示或打印输出
。

一次能够选取 3段波形进行分析
,

也可以将谱波形数据进行存盘保存
。

3
.

5 截取地震波与数据存盘

本功能模块提供了 4 个选择项
,

其中有两项用于高分辨率显示器 ( H
.

c ut l 和 H
.

C ut Z )
,

另外两项用于中分辨率显示器 (M
.

C ut 3 和 M
.

C ut 4 )
。

当其中的任一项启动后
,

根据选取的数

据文件名将波形数据全部调入 内存
,

再根据选择显示 出压缩或不压缩的波形
。

如果一道显示不

完
,

可分几道连续显示
。

在显示的地震波形上通过移动垂直光标线进行截取某段波形
,

截取的

段数可任意选择
。

被截取的波形显示在屏幕上
。

波形数据可根据选择以表格的形式打印输出
,

也能够以 A S C I 码的形式存贮在用户指定的磁盘上
,

供分析人员进一步使用
。

4 系统的主要特点

( 1) 本系统是根据区域遥测地震台网的需要和特点设计建立的
。

分析方法和 内容是在总结

经验的基础上提炼出来的
,

因此基本上能满足区域遥测地震台网的数据处理的要求
。

( 2) 系统在主控集成化菜单下统一管理
,

数据输入
、

输出格式统一
。

各程序块之间的联接是

通过批处理及程序命令调用等实现的
,

所以本系统清楚简单
,

便于修改调整程序工作流程
。

( 3) 人机界面友好
,

主菜单色彩鲜艳
,

多窗口
,

具有下拉式菜单
,

弹出式窗 口显示
。

屏幕上有

各种操作提示符
,

用户使用方便
。

( 4) 能通过波形分析与地震定位的功能进行地震速报并能精确测定地震参数
。

在系统 中提

供了多种定位程序
,

每个定位程序均与波形分析程序相结合
,

适合不同使用者的需要
。

( 5) 能在 V G A 高分辨率显示器和 C G A 中分辨率显示器上运行
。

对整个波形实现放大或

缩小
,

可进行单道或多道波形分析
。

波形可以左右移动
,

采用不同的颜色来区分各道波形
。

所

以显示的波形清晰
、

美观
、

分析精度高
。
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( 6) 在多道或单道的压缩波形上
,

可以选取某一段采用画 中画的显示技术
,

将波形拉开放

大显示
,

这样可以更精确地测定波形参数
,

其时间精度达 0
.

01 秒
。

( 7) 本系统不仅可以使用微机实时处理系统所取得的数据
,

还可以使用兰州遥测地震台网

建网以来的数字化数据和其它系统产生的数字化数据
。

因此扩大了对数据的使用范围
。

5 结束语

两年多的运行
、

改进和使用实践表明
,

该系统稳定可靠
,

操作使用方便
,

比人工处理速度

快
、

精度高
,

达到了设计要求
,

各项功能均通过了专家测试组的检查和测试
,

现在正式投入运行

使用
。

作者感谢王周元同志以及 1 31 机房和 地震速报组各 同志的支持和帮助
。

(本文 1 9 9 4 年 9 月 26 日收到 )
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T H E A N A L Y Z I N G A N D P R O C E S S I N G S Y S T EM F O R S E I SM I C W A V E F O R M B Y

M A N 一
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S S B
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A b s t r a e t
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e a l a n a l y s e s o r d a t a e d i t i n g
.

In t h e p r o e e s s e s ,

m a n y l i n k s n e e d t o e o n e a t e n a t e m a n 惬 im a g e -

r e e o g n i z e e x p e r i e n e e s a n d e o m p u t e r t o j u d g e e o r r e e t l y
.

U p t o n o w
,
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p u t e r t o a u t o m a t i e a l l y a n d a e e u r a t e l y a n a ly s e a n d p r o e e s s t h e e a r t h q u a k e i n f o r nr a t i o n w it h o u t
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e e s s i n g s y s t e m b y m a n 一
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l o e a t i o n
`
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