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摘要 本文概略地介绍了甘肃省地震分析预报计算机实用软件系统
。

该 系

统充分利用了已形成的软
、

硬件资源
,

实现 了区域综合数据库
、

实用化攻关软件
、

分

析预报专家系统和会商系统的联机
,

以发挥分析预报的整体效益
。

实际使用表明
,

该系统具有较好的区域性和实用性
,

改善了甘肃省地震分析预报工作
。
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1 引言

“

七
、

五
”

期 间
,

我国地震系统开展了一系列推动地震分析预报现代化建设 的项 目
,

数据

库
、

实用化攻关
、

专家系统和会商系统就是其中最重要的 4 项内容
。

每个项 目都有一套实用

的计算机软件程序
。

但是
,

由于地震预报的复杂性
,

各地区的分析预报工作有一定的差异
,

因

此
,

不能完全适用于各地区的具体情况
,

需要对这些软件作某种开发和完善
,

使之适宜于各

地区的具体情况
。

另外
,

由于这些软件系统是在不同时间
、

不同条件
、

不同目标下开发的
,

所

以它们有不同的软
、

硬件环境要求
,

而且 自成 系统
。

因此
,

就不可避免地出现软件重复
,

造成

资源浪费
。

为此需要对各类软件进行清理
、

裁剪
、

优化和重组
,

以发挥其分析预报整体的效

益
。

作者在充分学习和消化实用化攻关软件
、

区域综合数据库
、

会商系统和专家系统软件的

基础上
,

对各个系统软件进行了现状调查和用户需求分析
,

明确了系统要解决的问题和应达

到的目标
,

建成了一套适用于甘肃省的地震分析预报实用软件系统
。

( E ar t h q ua ke rP ed io t ion

P r a e t ie a l S y s t e m )
,

简称 E P P s
。

该系统于 1 9 9 5 年 5 月通过国家地震局科技司组织的验收
。

本

文对该系统进行了介绍
。

2
、

系统设计

根据兰州地震研究所的实际情况
,

充分发挥已形成的软
、

硬件资源
,

确定系统配置如下
:

硬件 系统包 括
:
A S T 386 微机

、

V A X 一 1 1 / 7 50 计算机
、

打 印机 L Q 一 1 6 0 0 K
、

绘图 仪

R ol
洲 a n d D X Y l l o o

、

磁盘机
、

磁带机和中西文终端
。

`
参加本项工作的还有

:

刘维贺
、

郑卫平
、

龙恩华
、

毕秋菊
、

齐玉芳
、

李纪录
、

朱建平
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软件系统包括
:

M s l义〕5 3
.

3
、

V M s 4
.

5
、

V A X 一 l l D BM S
、

C C I汉〕5 4
·

O
、

A u t o C A D 和 A u -

t o L is p 等
。

系统逻辑模型即数据流程图如图 1

一

若

图 1

F ig l

E P P S 系统 数 据 流 程 图

E PP S s y s r e m fl o w e h a r t
.

所
示

。

系 统 的 结 构 设 计 如 图
2 所 示

。

系 统

结 构 设 计 思 想 是

:

( 1) 系统软件采用模块化
、

结 构 化 程

序 设 计 方 法

,

自 顶 向 下

,

功 能 逐 层 实 现

;

(2 ) 系统 体 现 区域 特 色
,

方 法

、

指 标

力 求 实 用

;

( 3) 系统功能注意实用性
,

完 整 性 和

可 剪 裁 性

;

(4 )力 求 人 机 界 面 友 好
,

使 用 方 便

,

操 作 直 观

;

系统总 谷

区域综 合库 } 卜
、 域 实 用 化 方 法 } 陈用化攻关软件} } 图形子系统 } }综合决策f 系

州 }文月竹理目妓务

操作系统服务统系文管件理文本文件编辑预报家专系统综八二预报方法电灯脑幻演
ō

不图形
愉
模块出图形

作制
模
块前

攻软兆 关
州

震侧
攻软件关

统 预计
报
力
法

簇 地
学法方

前
段 兆手
方
法

前
兆
据数转换

地
震 目录
转
换

教据库检索

泊 韦
分
布
拟 介

马
柯 尔夫模型

级 衷倾度关系

线性预测

周期图分
析

多
种数扫参描

震小 调制比
能
量
不均 匀哩地

震
断
层面积

震地
复
发周期地

震
级震分维

震险地 危
度

爆
余发
鹿图象

三要
东

预报

异常信
度异常识别

通 用计算绘 图

据预数理 处

图

2 E P P S 系统 结 构

F ig 2 E PP S s y s t e m s t r u e t u r e
·

3 系 统 功 能

3
·

1 D a t a B a s e
数 据 库 子 系 统

使 用 M T v 仿 真 通 讯 软 件 实 现 会 商 系 统 A S T 38 6 微 机 与 区 域 数 据 库 V A X l l / 7 50 计算

机的联 网通讯
。

短 波 通 讯 网 微 机 与 会 商 室 A S T 38 6 微 机 通 过 磁 盘 介 质 联 接
,

把 每 天 的 前 兆 报

文 数 据 送 入
A S T 3 86 微机 上 的前 台数 据 库

,

前 台 数 据 库 经 编 辑

、

校 核

、

转 换 后 传 输 到

v A X l l / 7 50 区域数据库 (后 台数 据库 )
。

实 用 化 攻 关 软 件

、

会 商 系 统 软 件 通 过 数 据 预 处 理 程

序 系 统 与 前 台 数 据 库 联 接

。

区 域 综 合 数 据 库 通 过 其 应 用 程 序

,

提 供 同 前 台 数 据 库 格 式 相 同 的

数 据 记 录 文 件

,

然 后 传 送 到 A S T 38 6 微 机 前 台 数 据 库
。

3
·

2 N p a p s y s t e m 实用化 攻关 子 系统
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3
.

2
.

1 E p s e i s 地 震 学 实 用 化 方 法 模 块

实 用 化 攻 关 提 供 的 所 有 软 件

,

包 括 地 震 目 录 管 理

、

IS A R P 软 件 包
、

空 间 集 中 度
C

、

前 兆

震 群

、

D 一 t
图

、

条 带

、

震 中 迁 移

、

Q 值和 矛 盾符号 比等 程 序
,

其 中 目 录 管 理 部 分 增 加 甘 肃 省 界

目 录 检 索 功 能

。

绘 图 部 分 增 加
A ut

o C A D 绘 图
。

3
.

2
.

2 P r e e u r s o r
前 兆 学 科 实 用 化 方 法 模 块

这 是 在 前 兆 各 学 科 攻 关 软 件 基 础 上

,

优 选 重 组

,

修 改 补 充 而 成 的 综 合 软 件 包

。

其 中 包 括

了 重 力

,

地 磁

、

地 电

、

应 力 应 变

,

地 倾 斜

、

水 化 学 和 水 动 态 等 学 科 的 软 件 程 序

。

该 软 件 包

,

全 部

使 用 中 文 提 示

,

包 含 数 据 预 处 理

、

通 用 计 算

、

异 常 识 别

、

信 度 与 预 报

,

通 用 绘 图

,

文 件 管 理 六 个

子 块

。

3
.

3 R p a p s y s t e m 区域特 色实 用化子 系 统

3
.

3
.

1 s e i s m o l o g y 地 震 学 方 法 模 块

本 模 块 主 要 是 为 补 充 地 区 特 色 的 方 法 和 指 标 而 设 计
,

包 括 甘 肃 省 使 用 多 年 有 较 好 映 震

能 力 的 方 法 软 件

。

其 中 内 容 有 动 态 震 中 分 布 图 显 示

、

爆 发 余 震 图 象

、

地 震 危 险 度

、

刀
值

、

地 震

活 动 度

、

断 层 面 总 面 积

、

复 发 周 期

、

分 数 维

、

能 量 不 均 匀 度

、

蠕 变 释 放 判 断 震 群 和 地 震 间 隔 时

间 等

。

这 些 补 充 程 序 全 部 采 用 了 同 测 震 学
E p ise

S
模 块 相 类 似 的 风 格 和 界 面

,

输 出 图 形 有 两

种 方 式

,

一 是 同
E p se iS 一 致 的 电 子 幻 灯 片

,

另 一 种 是
A ut

o C A D 方 式 绘 图
。

3
.

3
.

2 P r e e u r s o r
前 兆 方 法 模 块

本 模 块 与 实 用 化 攻 关 前 兆 方 法 软 件 包 同 属 一 个 模 块

。

3
.

3
.

3 S t a s t i e a l统 计 预 报 方 法 模 块

这 部 分 包 括 地 震 分 析 预 报 中常 用 的数 理 统 计 方 法
,

其 内 容 有 周 期 图 分 析 法

、

线 性 预 测 方

法

、

最 大 嫡 谱 分 析

,

最 大 嫡 原 理

、

震 级 频 度 关 系 法

、

马 尔 柯 夫 转 移 概 率 和 韦 伯 分 布 等

。

3
.

4 G r a p h ie s
图 形 子 系 统

3
.

4
.

1 D r a w i n g 绘 图 模 块

本 子 块 是 绘 制 带 有 构 造 的 中 国 地 震 分 布 图 和 世 界 地 震 分 布 图
,

可 在 屏 幕 绘 图 的 同 时 形

成
A u ot C A D 图 形

。

本 子 块 还 有 一 整 套 绘 制 各 种 二 维 等 值 线 和 三 维 立 体 图 的 绘 图 工 具

,

可 屏

幕 交 互 编 辑

,

A ut o C A D 格 式 输 出
。

3
.

4
.

2 O u t p u t
图 形 输 出 模 块

有 两 种 输 出 子 块

,

A ut
o C A D 著 名 图 形 软 件 方 式 和 rP oj e c t

电 子 幻 灯 放 映 方 式
。

在
A ut 。 -

C A D 下 可 以 先 经 过 对 图 形 的 加 工 处 理
,

再 在 所 希 望 的 硬 设 备
(绘 图仪

、

打 印 机

、

高 分 率 屏 幕
)

上 输 出高 质量 的 图 形
,

A ut
o C A D 本 身 也 提 供 了 一 套 电 子 幻 灯 片 放 映 方 法 与 rP oj ec t

电 子 幻

灯 放 映 工 具 可 交 叉 使 用
,

可 大 为 改 善 会 商 演 示 的 效 果

,

以 便 灵 活 有 效 地 帮 助 分 析 预 报 人 员 迅

速 和 尽 可 能 准 确 地 捕 捉 地 震 前 兆 信 息

。

5
.

5 S y n t h e s i z e
综 合 决 策 系 统

在 前 面 地 震 活 动 性 分 析 和 前 兆 方 法 分 析 的 基 础 上

,

可 以 用 多 种 统 计 方 法 进 行 地 震 综 合

预 报

。

3
.

5
.

1 S y n t h e s i z e P r e d i e t io n
综 合 预 报 模 块

综 合 预 报 模 块 包 含 计 算 预 报

,

积 分 法

,

模 式 识 别 和 信 息 系 统 方 法 四 个 子 块

。

计 算 预 报 子

块 是 以 地 震 综 合 计 算 方 法 为 基 础

,

对 各 种 判 别 指 标 进 行 了 定 量 化

,

对 各 种 判 别 方 法 进 行 了 数

字 化

,

从 而 实 现 了 对 异 常 的 综 合 判 别

,

地 震 预 报 的 计 算 机 化

。

积 分 法 是 以 前 兆 异 常 积 分 的 形
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式
,

综 合 地 提 取 各 种 前 兆 信 息

,

用 统 计 数 学 和 模 糊 数 学 的 方 法

,

将 定 性 的 经 验 转 化 成 定 量 的

综 合 分 析 方 法

。

模 式 识 别 是 一 种 通 过 把 样 本 分 为 危 险 类 和 不 危 险 类 的 分 类 方 法

,

对 地 震 预 报

中 期 预 测 效 果 较 好

,

信 息 系 统 方 法 是 通 过 系 统 的 态 函 数
(如嫡

、

有 序 性

,

来 刻 划 系 统 的 自 组 织

过 程 )
,

寻 求 预 报 系 统 非 稳 定 和 稳 定 的 定 量 判 别

。

3
·

5
·

2 p r e d i e t i o n e x p e r t s y s t e m 地震 预报 专家 系统 模块

地 震预 报 专家 系统
,

它 以 整 个 地 震 领 域 多 手 段 多 学 科 的 知 识

、

判 据

、

指 标 为 基 础 建 立 知

识 库

,

用 计 算 机 模 拟 人 类 地 震 预 报 专 家 解 决 地 震 预 报 问 题 的 方 法

,

采 用 长

、

中

、

短

、

临 四 阶 段

逐 步 逼 近 的 预 报 思 路

,

重 点 放 在 中 期

、

短 期

、

尤 其 是 临 震 上

,

充 分 体 现 地 震 预 报 专 家 经 验 及 其

预 报 思 路

。

.3 6 iF le M G R 文 件 管 理 子 系 统

包 括 在 日常 分 析 预 报 工 作 中 常 用 的 英 文 文 本 编 辑 器 和 一 些 操 作 系 统 服 务 工 具
。

包 括

N o r t o n E d i t e r ,

C h d i r O p e n f i le 和 I洲〕 5 S h e ll 等程 序
。

4 一 些 技 术 措 施

.4 1 友 好 用 户 界 面 的 实 现

为 了 方 便 用 户 使 用
,

本 系 统 采 用 类 似 于 目 前 流 行 的
T 盯 bo 系列软件的 ID E (集成 开发 环

境 )
,

应 用 面 向 对 象 的 程 序 设 计 工 具
T 盯 bo 一 iV is on

,

开 发 出
E P P S 系 统 的

“ ID E ” 。

主 控 程 序 艳

色 丰 富

,

多 窗
口

,

具 有 下 拉 式 菜 单

,

弹 出 式 窗
口 环 境

,

有 联 机 在 线 求 助 功 能

,

在 各 菜 单 下

,

只 需

按 下
F :

键

,

便 可 得 则 相 应 功 能 的 帮 助 信 息

,

参 数 输 入 采 用
E p se is 系 统 的 特 点

,

窗
口

输 入

,

提

示 明 了

,

操 作 简 便

。

4
.

2 解 决 好 多 种 语 言 的 混 合 编 程 问 题 和 系 统 支 持 环 境 问 题

系 统 采 用 多 种 语 言 混 合 编 程 方 法
,

用 批 处 理 命 令

,

接
口 技 术

,

程 序 命 令 调 用 联 接 多 种 语

言 编 程 组 织 各 个 子 系 统

。

系 统 利 用 汇 编 语 言 编 程 较 好 地 解 决 了 中 文
C C (D ) S 和 西 文 IX 〕S 自

动 转 化 间 题
。

.4 3 图 形 系 统 研 制

系 统 开 发 的 目的 在 于 为 四库 软 件 提 供 统 一 的 图 形 输 出 服 务
;
为 分 析 预 报 人 员 提 供 较 方

便 的 图 形 绘 制 和 编 辑 的 工 具

。

经 过 调 研

,

选 用 A ut
o C A D 图 形 软 件 为 我 们 进 行 开 发 的 工 具

。

作 者 解 决 了 B as ic 语 言
,

F O R T R A N 语 言 同 A ut
o C A D 的 接 口 间 题

,

实 现 了 A ut
o C A D 的 计 算 处 理 和 参 数 绘 图

。

经 开

发 后 的 图 形 系 统 的 主 要 特 点 是

:

绘 图 功 能 强

,

速 度 快

;
图 形 编 辑

,

修 改 人 机 交 互

,

方 便 灵 活

;
图

形 输 出 适 应 较 多 的 硬 件 设 备

。

.4 4 在 主 控 菜 单 下 执 行 大 型 程 序

在 主 控 菜 单 下
,

一 般 都 要 求 执 行 的 程 序 代 码 不 多

,

占 用 内 存 不 多

。

但 由 于 本 系 统 比 较 宠

大

、

功 能 又 多

,

涉 及 到 主 控 菜 单 下 运 行 象
A ut

o C A D 这 样 的 大 型 程 序
,

6 40 K 内 存 空 间 就 不

够
。

为 此 经 过 试 验

,

采 用

“

虚 拟 文 件 接
口

”

的 方 法

,

在 主 控 菜 单 下 实 现 了 IX ) S 级 的 菜 单 功 能
,

从 而 解 决 了 这 个 间 题

。

.4 5 T S R 程 序 动 态 撤 离

由 于 引 进 的 E Q M A P 程 序 所 需 用 的 图 形 驱 动 设 备 程 序 以 T S R 方 式 驻 留 内 存
,

影 响 汉
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字 系 统 和 A ut o C A D 系 统 的 使 用
。

作 者 采 用 汇 编 语 言 编 程

,

实 现 了
T S R 中 断 方 式 驻 留 内 存

程 序 的 动 态 撤 离
。

.4 6 屏 幕 图 形 后 台 截 取

在 部 分 实 用 化 攻 关 软 件 中
,

分 析 结 果 常 以 图 形 方 式 显 示 出 来

,

但 这 些 程 序 未 提 供 屏 幕 图

形 存 贮 功 能

,

程 序 的 源 码 又 未 提 供

,

只 有 设 法 后 台 截 取

。

作 者 设 计 图 形 截 取 程 序 常 驻 内 存

,

当

需 要 保 存 屏 幕 图 形 时

,

按

“

热 键

”

激 活 截 取 程 序 进 行

“

拍 照

” 。

.4 7 设 计 任 意 形 状 地 震 目 录 检 索 程 序

地 震 目 录 检 索 是 日 常 分 析 预 报 工 作 中 经 常 要 做 的 事
。

目 前 通 用 方 法 的 计 算 程 序 复 杂 而

且 检 索 速 度 也 慢

。

作 者 经 过 研 究 设 计 出 一 种 地 震 目 录 的 作 图 检 索 法 程 序

,

它 的 基 本 思 想 是 充

分 利 用 计 算 机 图 形 学 中 的 象 素 搜 索 方 法

,

通 过 把 各 地 震 事 件 投 影 到 彩 色 图 象 区

,

求 取 其 投 影

坐 标 的 颜 色 代 码 来 达 到 地 震 检 索 的 目 的

。

该 方 法 与 其 它 方 法 相 比 计 算 简 单

,

速 度 显 著 提 高

。

5 系 统 的 主 要 特 点

( 1) 系统是在紧紧结合甘肃省分析预报实际工作 的需要 中建立起来的
,

方 法 指 标 是 在

震 例 总 结

、

检 验 的 基 础 上 提 炼 出 的

,

适 合 于 甘 肃 省 的 实 际

。

该 系 统 功 能 较 多

,

基 本 上 可 以 满 足

日 常 分 析 预 报 的 需 要

。

( 2) 系统软件在总控菜单下集成化统一管理
,

数 据 输 入 格 式 统 一

,

结 果 输 出 统 一

,

软 件

风 格 统 一

。

(3 ) 系 统 采 用 模 块 化
,

自 顶 向 下 结 构

,

模 块 的 内 聚 大

,

藕 合 小

,

整 个 系 统 可 分 可 合

、

扩 充

、

剪 裁 方 便

。

通 用 性 表 现 在 三 个 方 面

,

一 是 经 过 优 化 重 组 后 的 方 法 模 块 可 各 手 段 通 用

,

二 是 面

向 不 同 层 次

,

不 同 要 求 的 用 户

,

可 扩 充

、

剪 裁

。

三 是 适 应 较 多 的 硬 件 设 备

,

可 根 据 具 体 设 备 进

行 配 置

。

(4 ) 人 机界 面友 好
,

尽 量 屏 幕 提 示

,

多 窗
口

参 数 输 入

,

在 线 帮 助

。

有 较 强 的 容 错

、

纠 错 能

力

,

使 系 统 较 坚 固

。

( 5 ) 较 充 分 利 用 已 形 成 的软
、

硬 件 资 源

,

表 现 在 较 充 分 利 用 了 已 有 软 件 成 果

,

利 用 了 较

优 进 的 程 序 设 计 语 言

,

较 先 进 的 设 计 风 格 和 优 秀 的 图 形 软 件 工 具

,

配 置 了 目 前 兰 州 地 震 研 究

所 最 好 的 硬 件 设 备

。

6 结 束 语

甘肃省分析预报计算机实用软件系统的建成
,

使 兰 州 地 震 研 究 所 的 分 析 预 报 工 作 在 现

代 化

、

实 用 化

、

科 学 化 方 面 又 推 进 了 一 步

。

这 项 工 作 是 一 项 长 期 的 任 务

,

目 前 的 工 作 成 果 还 只

是 第 一 步

,

今 后 还 需 不 断 努 力 和 改 进

。

以 达 到 更 加 满 足 震 情 分 析 会 商 和 研 究 工 作 的 需 要

。

作 者 感 谢 钱 家 栋

、

邵 世 勤

、

牟 其 铎

、

李 谊 瑞 等 人 的 热 心 帮 助 和 指 导

。

(本文 1 9 9 3 年 7 月 1 4 日收 到 )
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S o m e p r o b le m s a b o u t o n e d im e n s io n a l i n v e r s i o n f o r

t h e m a r e s t u d ie d
, a p r a e t ie a l ly a p p l i e d i n v e r s e p r o g r a m 15 d e s ig n e d

.

I t 15 s h o w n t h a t t h l s 一n -

v e r s e P r o g r a m h as b e t t e r a P P l ie d e f f e e t
.
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G u o J ia n k a n g
,
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A b s t r a e t

T h is p a p e r p r e s e n r s t h e e a r t h q u a k e P r e d ie t io n P r a e t ie e s y s t e m ( E P P S ) i n G a n s u p r o v i n e e
.

E P P S m a k e s f u ll u s e o f e x i s t i n g s o f t w a r e a n d h a r dw a r e e o n f ig u r a t io n
.

T h e s e i s m o l o g ie a l d a t a
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e a n a ly s is a n d P r e d i e t io n p r a e t i e e ,

t h e e x p e r t s y s t e m f o r e a r t h q u a k e P r e d i e t io n a n d t h e e o n s u l a t io n e o n f e r e n e e o n e a r t h q u a k e s y s -

t e m w e r e o n
一 l i n e u s e d

.

E x P e r ie n e e a n d P r a e t i e a l u s e s h o w t h a t E P P S 15 m o r e s u it a b le a n d

p r a e t i e a l
, a n d im p r o v e s t h e w o r k f o r e a r t h q u a k e a n a ly s i s a n d p r e d ie t i o n i n G a n s u p r o v i n e e 。
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