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判定潜在震源的模式识别方法的改进
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本文给 出 了在非均 匀网 格划分的情况下 ,

利用改进 的连续 , , 方 法

判定潜在震源的方法和计并述程
。

实际计算结 果表明 , 用此方法计并
, 避 免 了

由于潜在震源形获和 空间参数分 配所带来的一 些 问题
,

更适 用于各种形 状 的构

造和 各种形 状 的 网 格
。

引 启

年
,

八 、。 。 。等人 〔 〕开始将 日 模式识别法用 自讨易 发 强 震的地

点的判定
。

以后
,

吕宏伯等〔幻将这种方法作了改进
,

使之适用于连续数据
,

并将 其 应用

地震危险性区划中
。

王碧泉等〔“ 〕进一步改进了连续的 , 几方法
,

并将其应用于对潜

在震源的判定中
。

本文进一步作了改进
,

对样本的划分采用非均匀网格
,

使这一方法更适用

于一般的情况
,

业用此方法对玉门及邻近地区的潜在震源进行了判定
。

二
、

对传统方法的改进

一一非均匀网格划分

用模式识别方法进行潜在震源判定时
,

首先要把工作区划分成样品网格
。

划分时
,

尽量

与地质构造方向靠近
, 网格的大小和形状完全一样

,

即属 均匀网格
。

这样的网格划分存在着

许多缺点

不能充分地利用地质
、

地球物理和地震的资料
。

如在地震地质工作中
,

我们 已经

知道某些区域断层分布明显且活动强烈
,

有历史强震记录
,

这样的区域一般来说是潜在震源

区
。

我们所划分的样品网格
,

应纂本上与这些资料相吻合
,

而使用均匀卜格
,

要做到这一步

是有一定困难的
。

使得确定潜在震源形状的误差增大
。

由于我们工作的区域内不可能完全是同一方

向的地质构造
,

如有一潜在震源区可穿过几个网格
,

但其面积仅相当于均 匀 网格的 一

倍
,

这样就有可能将这个区漏判
,

或者使其面积人为地增大或缩小
。

在危险性分析计算中
,

空
,

间不均匀倪 难以分配
。

一个潜在走源区穿过几个网格
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或一个网格被几个潜在震源区所共有
,

这样
, 、值的分配有困难

。

鉴于 以上原因
,

我们采用了非均匀网格划分
。

划分的原则如下

按活断层的空间分布
、

走向
、

长度
、

宽度及活动速率
,

历史地震的震中分布
、

活动频率

及强弱程度和震级大小
,

构造应力场等资料
,

来确定网格的形状
、

走向及大小
。

这样
,

能充

分利用比较直观的资料
,

避免了育阶连
、

形状不 可改变及资料浪费洲缺点
。

因此 ,

采用非均

匀网格
,

可 以灵活
、

准确地表现这些已知信息的特点
,

便于 以后的计算
。

在非均匀网格的情况下
,

由于每个样品的大小不同
,

对测最后的特征参数要做进一步处

理
,

即把与面积有关的参数 如连续数据 要化为单位面积上的数据
,

而与面积无关的参数

如二值数据 不做任何处理
,

使得参与运算的特征参数有统一 的标准
。

对于空间分布函数
, ,

在非均匀网格的情况下
,

由于每个样品的 面 积不一样
,

应该

用面积 比来加权
。

如第 类区有 个潜在震源
,

那么权 , 为

二
‘

不 , 一一

习 ,

一

则
, 祠 , 二 ’一 , 。

式中 , 为第 个潜在震源的面积 , ‘

为阂位
, , 为第 个潜在震源的付 。 。 只距离

。

将 、, , 归一化后就为
, ,

这样处理后
,

说明对于同一级 潜 在 震 源
,

如果
产

一 ,

相等
,

则面积大者危险性大
,

这样更切合实际
。

三
、

用改进的连续 方法对玉门

地区潜在震源的判定

特征参数的选择

在玉门潜在震源的判定中
,

选择了如下特征
‘ ’ ’

判定 》 级地震的潜在震源的标志

地质构造特征 特征总数 二

, 是否有现代主要活断层

是否有全新世活断层

区域性活断层数 目

区域性活断层长度

断层活动速率是否较高 ,

。 是否有剪切走滑并兼逆冲的断层

是否处于现代活断层与北北西 向隆起相交的部位
。

地震活动特征 特征总数 二

是否处于地震活动区中

是否处于 级地震活动的条带中

是否处于 级地震活动条带中的 级地震空段上 ,

王碧泉等 , 玉门市地震活动性分析及其模式识别 方法划 分潜在震源 区 ,

陈丙午等
, 玉门油 田抗震防灾规划基础研究 工作报告 ,
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工 ‘

中强地震 、 的频度 ,

。 中强地震 二 、 的能量和 尔格
。

重力场特征 。

重力异常最小值 毫伽

最大重力异常梯度值 毫伽

最大莫氏面梯度值

是否处于莫氏面等值线转折部位和斜坡带 ,

。
深部断裂状况 无断裂为 。 , 至 内的断裂 取值为 , 至 断

裂取值为 , 以上的断裂取值为 遇有岩石圈断裂则为
。

磁场特征
,

最大航磁梯度值 ,

二 构造交汇点数 ,

是否处于磁异常等值线轴向发生突变的部位上
。

判定 级地震的潜在震源的标志

地震活动性特征
二 ,

是否处于 级地震活动的条带中

是否处于下次 级地震的迁移区中

是否有 级地震的减震作用
。

地质构造特征

是否有长度大于 的全新世断层活动段 ,

全新世以来断层活动年滑动速率是否大于等于 ,

是否处于剪切走滑并兼逆冲的断裂带上
。

模式识别方法

本文所采用的模式识别方法为王碧泉等〔”〕所提出的改进 的 连 续 方法
,

其基

本内容为

取全部样品的集合
,

分为 类和 类
,

两类中用于训练 学习 的 集 合为 。和
。 ,

两个集合中所含样本个数分别为 和
。

每一个样本 可 视 为 一个 , 良向量
,

由 个连续

数据所描述
。 , 表示第 个样本的第 个特征量

。

一 ,
月 ,

,

⋯ , , , ⋯ , 。。

, 一 ‘

” ,

由。个特征值所描述的 个样品是一个 的资料矩阵
。

连续数据特征标准化为刘 ,

一
二 , , ⋯ , , , , ⋯ ,

其中 一 息⋯ ‘ , , 二

分别计算 。类和 。
类每一特征的均值

龙
。

’’’
一

奈 ’
一
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艺
任

乙

了口、
、

一一一翔

之

‘

‘,

, ,

‘、、

一一一勒

⋯ ,

和每一样品的特征方差之和

艺 。

艺
。

落一

名 。

乙 誉
。

芍一

红
艺
一〔

, 一

石
。

」
一 ‘ ,

息总
‘·‘一 石一 , ’

〕“
一 ‘ ,

夕

了

若
。 , 。 ,

则计算
。
类样品的 核

类样品的 核
。

核
, , ⋯ , , , ⋯ ,

若 , 。 么 。 ,

则 计 算

其由 了丁 ”, ’

飞丁 ,

当
。
《 ’ 。

名 。 , 。

利用加权的欧氏距离计算各样品到 核的距离

· ‘ ‘ ,

, ·
, , 一 , ’

士
, “ , “ , “

’ 。

式中 为权系数
。

,
‘

一 】丁。 。一
不 】 丁 一 虱

一

最后进行分类判别
。

对取定的闭值
,

任一样品 的分类标准如下

对 出 。 《 “ 。 的情况

一 ,

一 ,

任‘
‘、、

、

对
。 。

的情况
‘

一任

一 ,

。 一 ,

》 级地震的潜在震源的判定

样品划分

根据活断层的走向
、

长宽度
、

活动速率及地震活动性资料
,

将工作区划分为 ”个单元
,

即 ,
见图

。

样品类别的划分原则是
,

将位于 、 级地震震中周围 范围内
,

位于

级地震震中周 围 范围内的网格样品定为 类
,

其余为 类
。

根据这个原则
,

工作区内

共有 类样品 个
,

类样品 个
。

特征的提取

在每一样品内
,

按前面所述的 级 地震 的 潜 在 震 源 的 标 志
,

逐一提取特征数
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, ,

得到连续数据或二值数据
,

以识别
。

判定结果

对 个样品得到 个特征值所组成的 阶资料矩阵
,

用

根据下面的两条原则
,

我们进行分析计算

未来百年内可能发生 》 级地震的潜在震源区 类样品 具有 类似的地质构造
、

地

震活动
、

重力场及磁场
,

即有类比性

适当减小第一类误差 ,

类错判为 类
,

在丫 和总误识率

一 息
, ‘。 ·, 二 ‘

》

较小的前提下确定阂值
,

和 。 为 类和 类的先验概率
。

计算结果见表
,

潜在震源见图

表

区类

级地震的潜在展源判定结果 闭值

编号 距离

新区区

盛盛 新区区

住 新 区区

一—
一

— 一一一

一 。
,

一一
石石

盛 盛盛

生生 一一一

性

拐拐

盛 ,

新 区区

连 新区区

新区区
一一一一

豆豆豆 盛 连连 新区区

‘合 息 新 区区

‘ ‘ ” 新 区
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续表

一下蓄
一 ’‘’ ‘ ’ ’

漏一下
一

试蕊瘫漏在

盛盛

朽

·

只

下下下 只只

下下下

一
、

厂蔺敲孺奋茹瓜了
’

厂一一

住

朽

住

份

生

⋯
二

登
二

⋯⋯⋯二业二
一

止
二

二

口厄一二

一遭竺 一一

竺竺一一一

⋯一
弓 盛 新 区

红 新区

新 区

于 新区

叭 新 区

且 新区

图 潜在震源判 定图
稼 , 士 王 矛 只 户 几凡
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级地震的潜在震源的判定

》 级地震的潜在震源的判定步骤和 》 级地震的完全一样
。

对样品类别划分原则

是
,

位于 》 级地震震中周围 范围内的样品网格为 类
。

其余为 类
。

这样其中 类

样品 个
,

类样品 个
。

特征 参数按前面所述 》 级地震的潜在震源区的标志提取
,

判

定结果见表 和图
。

为了对比 ,

这里也给出均匀网格的识别结果
,

如图 所示 “

表

区类

级地展的潜在瓜源判定结果 阅值 二 砧

编号 距离 一 空间分布函数 一 ,二

一一一区一区一一一一一一一一区一一一新一新一一一一一一一一新甸

一一上一一卜
一一里一

一一 一‘二竺竺竺一一一二里竺一一

一石二一一卜一一里一一 卜一一竺竺兰一一 一一二里竺竺一一
曰

一一止匕一一一一里 一一一一里遭生一一一一‘燮竺‘‘
一

一二上一一卜一止竺一一二黔匕一卜
一 止坚竺一

一石招生一一卜一品竺一一卜一竺擎一一一一‘型竺一一一

一

一一上一一一‘生一一一里掣牛一一一二竺竺一一

一品生一一一
一一

竺一
,

一一兰竺生一一一一燮竺止一
一一二一一一一兰一一卜一二竺竺招一一一二燮生一

一

一一

一二一一 一一一遭扁一 一二竺燮犯一 一二竺哩一一一

一
一

生一一一进生一一一竺翌生一 一 一一‘燮竺一
户

一

一一止

—一里匕
一

一卜一一竺竺兰一
一

一
一二竺竺一” 」

’ · ·

,

盛盛

肚 〕 拐

石 牡

新区

断区

新区

一一卫匕一卜一竺一 一
’

一

竺竺竺一
一一一 一燮竺 一一 一一竺巴一一

—
一

生一一卜一一竺一一卜一‘竺竺竺一一

一竺些生一 一

卜 二兰一一一

新区

四
、

小 结

利用 方法进行潜在震源的判定
,

避免了人为的主观因素的影响
,

使这一定性

的事件定量化
。

因此
,

方法是潜在震源判定的一种重要方法
。

本 文继承了前人的
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瑰瑰
翰缪拚乖、、

厄全
履全

类憩源〔 二

唯邑
嗯巍

类油万〔 户 、 想翻幼号

类洲裸 闷
二 。一 类潜源 ⑧ 原样品号

图 潜在震源区分布图
,

研究成果
,

并作了适当的改进
,

使得样品划分更灵活
、

更精确
,

计算时可 以充分利用直观而

且是最基本的资料
,

计算结果便于在地震危险性分析中应用
。

本文是陈丙午研究员的指导和邦助下完成的
。

陈丙午研究员还对原稿进行了修改
, 对计

算结果进行了检验
、

分析
,
在此表示衷心的感谢

。

本文 年 月 日收到
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尸 阴它 下 粉 六下 三

心 谙】 尹 下三 八

入侄

方 ‘ 无 。岸 力 刀 才 , , ,

厂 之而。。 , , 之人 , 乃艺九

一 , 。 ,

、

玉

, 、

导 , “ , ,

七

叹亡 , , 二, 一 , , , , , , , , 口 , , 二 , 巴 , , , , , 、

一
, 理 户 ”, 门 , 叹 , ‘ , , , 忽 川 , ”映 , , ,

年 月 日肃北 级地震
’

根据甘肃区域地震台网和全国地震台网测定
,

这次地震的基本参数是

发震时刻 年 月 日 时 分 秒飞

震中位笠
”
。 ‘ , “ ‘ 氏,

即肃北蒙古族自治县东部境内

震级 。 ,

震源深度 , 。

通过实际考察确定
,

宏观震中位于微观震 中以南 的野马南山 东端
,

极震 区烈度约

为 度
。

在北侧 万度区内的布兽斯沟和东北侧的甘沟硫磺矿
,

人们普遍被摇醒
,

听到门窗和家

俱响动及轰隆降的地声
。

哈勒乌苏矿点的简易公路边有几处小的陡崖崩塌现象
。

其 度区东

起镜铁山矿区
,

北经 昌马以 南 吕马无感
,

西止于大公岔道班
,

长约
,

区内少数人

有感
。

在距震中东北约 的玉门市区
,

由于地处山前地带
,

加之楼房较 多
,

人 们感到摇

晃强烈
,

其烈度可达 度
,

为一异常烈度点
。

地震 前
,

炬震 中 的嘉峪关地震台的地磁
,

从 月 日起 分少卜出现异常
,

幅度达

伽马
。

地 电阻率东西道从 月 日起出现正异常
,

幅度达
。

气氰从 月 日起出现负

异常
。

根据上述异常
,

该台于 月 日和 日曾两次提出 “月底前
,

在距台站 范围

内
,

可能发生 级左右的地震 ” 的预报意见
。

国家地震局兰州地震研究所 高元勤

哥省
· ,

·

艺 之方 , , ”之 ,与 几刀

,

参加此次地震考察 的有高元勤
、

毛 可
、

赵 和 云
、

耿 褪 明
、

夯泽群
、

沈树兴
、

张贵 林
、

周 国 民
、

邵玉 安 等人
。




