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基于ＰＨＰ语言的天津市测震台网综合
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摘要：针对天津市测震台网数字化资料数量庞大、种类繁多以及各台网之间数据交换困难，无法与台站

参数准确结合的问题，利用ＰＨＰ语言研制测震台网综合管理系统，实现数据共享功能，通过ｌｉｓｓ数据

流的二次开发，实现大震后地震事件的快速产出，满足了地震预报、新参数计算的需要；同时将台站设

备参数与数据相结合，保证了数据使用的准确。该系统的使用在一定程度上将提高测震台网工作效

率和数字观测资料的使用率。
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０　引言

２０１１年天津市测震台网推出基于ＶＢ．ＮＥＴ的测

震台网综合管理系统，实现了台站链路监控、值班日

志管理、观测报告自动生成等功能，规范了测震台网

的日常工作并提高了对台站链路的监控能力。随着

数字化观测资料的日益增多，如何更好地提供数据服

务，为震情跟踪和地震应急工作服务成为天津市测震

台网急需解决的问题。通过ＰＨＰ技术进行动态页面

设计，建设新的测震台网综合管理系统，利用升级后

的系统实现了地震事件共享、仪器设备在线检测结果

统计、方位角校正、大震数据产品资讯服务等功能。

１　测震台网基本概况

１．１　地震台网基本情况

天津市测震台网通过“九五”、“十五”数字化台网

建设，共建设３１个测震台站和１个台网中心。为了

满足地震 速 报 的 要 求，同 时 接 收 临 近 台 网 台 站１０９
个，总接收台站数量达到１４０个，年产出连续波形１．８
Ｔ，事件波形４５０Ｇ，为震情跟踪、地震应急提供了大

量数据和结果。

１．２　台网管理中存在的问题

天津市测震台网台站众多，仪器种类复杂，产出

数据量巨大，但相应产出数据产品少，无法满足震情

跟踪人员的需求，同时数据产出时效性差，震情跟踪

人员不能在第一时间下载地震事件；另外，由于台站

设备存在变更情况，台站参数更新获取困难，数据在

使用过程中出错的情况时有发生；台站维护管理还处

于记录不规范，参数更新不及时的阶段，随着新增维

护人员的增多，台站巡检行程规划也成为一个新的问

题。

２　系统建设思路

要实现天津市测震台网综合管理系统的建设，需
具备以下几方面的技术准备：（１）基于百度地图ＡＰＩ
的二次开发；（２）方位角校正功能的实现；（３）数据共

享及波形自动截取；（４）地震资讯速报、烈度信息发

布。同 时 结 合 台 网 存 在 的 问 题，设 计 出 一 套 基 于

ＰＨＰ语言Ｂ／Ｓ结构的测震台网综合管理系统，对推

动测震台网参数科学管理、地震数据共享、数据产品

有效发布起到积极的作用。

２．１　开发平台的选择

平台采用Ｂ／Ｓ结构（Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ），在系统设

计方面采用Ｓｍａｒｔｙ架构，使用ＰＨＰ技术进行动态页

面的设计。ＰＨＰ是一种服务器端、跨平台、ＨＴＭＬ嵌

入式的脚本语言，尤其适合 Ｗｅｂ开发，服务器启动后

用户可以不使用客户端软件，只使用浏览器即可访

问，既保持了图形化用户界面，又大大减少了应用的

维护量［１－３］。利用该种方法能够将应用程序分成两部

分实现：视 图 和 逻 辑 控 制，目 的 就 是 将 用 户 界 面 与

ＰＨＰ　ｃｏｄｅ分离，这样在修改程序时不会影响到页面

设计，而美工在重新设计或修改页面时也不会影响到

程序逻辑。

２．２　系统功能设计

天津市测震台网综合管理系统包括台站信息、仪
器字典、台站矢量分布图、方位角校正、大震资讯、数
据自动产出几个功能模块，各个功能模块中实现了具

体的业务逻辑。系统结构见图１。
台站信息模块提供天津台网所属测震、强震台站

基本信息及所使用仪器情况，并针对变更改造行为增

加仪器参数时间段划分，方便数据使用人员正确匹配

参数与事件文件；仪器字典模块提供测震、强震台网

现阶段所使用仪器具体参数和功能；台站矢量分布图

功能，利用百度地图ＡＰＩ的二次开发，实现台站矢量

地图的绘制，便于维修人员在巡查阶段的线路规划和

观测环境干扰源的调查；方位角校正功能模块利用Ｐ
波三分量极性分析的方法校正台站仪器方位角，并提

供校正结果和线性回归分析图查询功能，保障了数据

使用的正确性；在线检测功能模块，提供台站仪器性

能在线检测，并提供监测结 果 的 查 询、统 计、绘 图 功

能；大震资讯模块提供大震过后数据产品的产出，包
括速报信息、烈度分布、地震Ｍ－Ｔ 图等相关结果，为

地震应急、地震救援提供了保障；数据服务模块，在大

震发生后自动快速通过流服务截取事件文件，为震情

跟踪人员提供快速产出数据；管理员通过后台管理数

据和参 数，实 现 了 系 统 管 理 和 信 息 的 增 加 和 修 改。
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３　软件开发

通过ｐｈｐＭｙＡｄｍｉｎ图 形 化 管 理 工 具 实 现 对 数

据 库ｄｂ－ｓｔａｔｉｏｎｉｎｆｏｓｙｓ的 建 设，字 符 编 码 格 式 采 用

图１　测震台网综合管理系统架构图
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ｇｂ２３１２＿ｃｈｉｎｅｓｅ＿ｃｉ，实 现 参 数 管 理、地 震 资 讯 信 息 存

储、地震目录信息上传等功能。

３．１　矢量地图功能的实现

为了向仪器维修人员提供合理的台站巡检行程

规划，并向地震应急和震情跟踪人员提供详尽的地震

分布图，台网利用百度地图ＡＰＩ的二次开发功能，实
现矢量地图功能［４］。通过该功能向测震人员提供合

理的巡检路线规划，同时可根据输入的时间条件自动

绘制地震分布图，方便震情跟踪人员对一段时间内地

震活动性的判断，应急人员也能通过系统查询地震发

生的详细地理信息，便于应急工作的展开。台站分布

如图２。

３．２　方位角校正功能的实现

利用Ｐ波极性分析方法，基于均匀成层介质中传

播的Ｐ波，其粒子运动轨迹应该在包含震源与接收台

站的平面内，因此Ｐ波在水平面内的投影集中在径向

分量上。首先计算旋转之后的Ｐ波能量：

ＥＴ（）＝ （∑
Ｎ

ｉ＝１
）ＷｉＥｉＴ（）／∑

Ｎ

ｉ＝１ｗ
ｉ （１）

其中：ＥｉＴ（）是切向Ｐ波能量。再利用对快轴方向误

差分析法，计算得到与Ｐ波能量相当的噪声水平，求
出满足该条件的所有解，求该解集的方差值，便得到

台站设备方位角误差值：

ＥＴ（）
Ｅｎｏｉｓｅ １＋

ｋ
ｎ－ｋｆｉｋ

，ｎ－ｋ（１－ａ） （２）

其中：Ｅｎｏｉｓｅ为记录的Ｐ波到达之前的噪声能量；ｆ代

表Ｆｉｓｈｅｒ分布；ｎ为自由度。将台站校正值通过测震

台网综合管理系统的后台管理模块上传至数据库中，

并通过方位角校正信息模块提供线性回归分析结果

图及径向、垂直向系统ＣＣ变化图。

３．３　大震资讯信息的发布

管理员通过后台管理界面向服务器本地目录及

数据库中上传资讯信息，包括参数信息、快速产出图

片信息，满足震后第一时间向地震应急人员、预报人

员、各地震相关处室提供快速数据产品。利用ＰＨＰ
提供的ｍｏｖｅ＿ｕｐｌｏａｄｅｄ＿ｆｉｌｅ（）函数实现图片信息的上

传，其余文字信息通过ｉｎｓｅｒｔ命令实现与数据库的信

息交换，在图片信息上传过程中要确保图片保存目录

在服务器ＡｐｐＳｅｒｖ目录下，同时根据数据库中保存的

关键字信息自动生成资讯标题。地震资讯烈度速报

信息如图３。

３．４　数据服务

在该功能中管理员通过ｍｏｖｅ＿ｕｐｌｏａｄｅｄ＿ｆｉｌｅ（）函

数实现地震事件的上传。在执行上传前，为防止潜在

的攻击对原本不能通过脚本交互的文件进行非法管

理，可应用ｉｓ＿ｕｐｌｏａｄｅｄ＿ｆｉｌｅ（）函数判断指定文件是否

通过ＨＴＴＰ　ＰＯＳＴ上传。数据用户可对事件文件进

行查询下载，通过关键字ｂｅｔｗｅｅｎ…ａｎｄ…实现对指定

时间范围内的数据进行查询［５－７］，利用正则表达式对

日期进行校正。正则式作为一种描述字符串结构模

式的表达式可用于验证用户输入的数据和检索大量

文本，具体表达代码如下：

ｉｆ（ｐｒｅｇ＿ｍａｔｃｈ（"／（［０－９］｛３｝［１－９］［０－９］｛２｝［１－９］
［０－９］ ｛１｝ ［１－９］ ［０－９］ ｛２｝｜ ［１－９］
［０－９］｛３｝）－（（（０［１　３　５　７　８〗｜１［０－２］）－（０［１－

９］｜［１２］［０－９］｜３［０１］））｜（（０［４６９］｜１１）－（０［１－９］｜［１２］ ［０－９］｜３０））｜（０２－（０［１－９］｜［１］［０－９］｜２［０－８］）））／" ，＄
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图２　系统矢量图功能

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｙｓｔｅｍ　ｖｅｃｔｏｒ　ｍａｐ

图３　地震烈度速报资讯发布功能

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｒｅｌｅａｓｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

＿ＰＯＳＴ［ｔｅｘｔ〗））｛＄ｃｏｎｎ ＝ ｍｙｓｑｌ＿ｃｏｎｎｅｃｔ（“ｌｏｃａｌ－
ｈｏｓｔ”，“ｒｏｏｔ”，“ｒｏｏｔｍｅ”）ｏｒ　ｄｉｅ（“ｃｏｎｎｅｃｔ　ｍｙｓｑｌ
ｆａｌｓｅ”）；ｍｙｓｑｌ＿ｓｅｌｅｃｔ＿ｄｂ（“ｄｂ＿ｅａｒｔｈｅｖｔ”，＄ｃｏｎｎ）ｏｒ
ｄｉｅ（“ｃｏｎｎｅｃｔ　ｄａｔａｂａｓｅ　ｆａｌｓｅ”）；ｍｙｓｑｌ＿ｑｕｅｒｙ（“ｓｅｔ　ｎａｍｅｓ
ｇｂ２３１２”）；＄ｒｓｓ＝ ｍｙｓｑｌ＿ｑｕｅｒｙ（“ｓｅｌｅｃｔ＊ｆｒｏｍ　ｔｂ＿

ｅｖｔ　ｗｈｅｒｅ　ｅｖｔｄａｔｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ’＄＿ＰＯＳＴ［ｔｅｘｔ１］’ａｎｄ’＄
＿ＰＯＳＴ［ｔｅｘｔ］’ｏｒｄｅｒ　ｂｙ　ｅｖｔｄａｔｅ”）；

通过查询功能实现地震目录的显示，同时在每条

目录后提供文件下载链接，通过 ＨＴＴＰ方式下载文

件，主要应用ｈｅａｄｅｒ（）函数，其作用是以 ＨＴＴＰ协议
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将ＨＴＭＬ文档的标头送到浏览器［８］，并告诉浏览器

具体怎么处理这个页面。实现该功能核心代码如下，
下载功能界面见图４。

＜？ｐｈｐ
………／／省略部分代码

＄ｆｉｌｅ＿ｎａｍｅ＝ ＄ｒｏｗ［８］；

＄ｆｉｌｅ＿ｄｉｒ＝ “Ｄ：／ｓｅｅｄ／”；　　／／下载文件存放目录

ｉｆ（！ｆｉｌｅ＿ｅｘｉｓｔｓ（＄ｆｉｌｅ＿ｄｉｒ．＄ｆｉｌｅ＿ｎａｍｅ））｛　　／／检

查文件是否存在

ｅｃｈｏ“文件找不到”；

ｅｃｈｏ＄ｆｉｌｅ＿ｄｉｒ．＄ｆｉｌｅ＿ｎａｍｅ；
｝ｅｌｓｅ｛

ｅｃｈｏ＄ｆｉｌｅ＿ｄｉｒ．＄ｆｉｌｅ＿ｎａｍｅ；／／打开文件

＄ｆｉｌｅ＝ｆｏｐｅｎ（＄ｆｉｌｅ＿ｄｉｒ．＄ｆｉｌｅ＿ｎａｍｅ，“ｒ”）；

Ｈｅａｄｅｒ （“Ｃｏｎｔｅｎｔ － ｔｙｐｅ：ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ／ｏｃｔｅｔ－
ｓｔｒｅａｍ”）；／／文件流

Ｈｅａｄｅｒ（“Ａｃｃｅｐｔ－Ｒａｎｇｅｓ：ｂｙｔｅｓ”）；

Ｈｅａｄｅｒ（“Ａｃｃｅｐｔ－Ｌｅｎｇｔｈ：“．ｆｉｌｅｓｉｚｅ（＄ｆｉｌｅ＿ｄｉｒ．
＄ｆｉｌｅ＿ｎａｍｅ））；

Ｈｅａｄｅｒ（“Ｃｏｎｔｅｎｔ－ Ｄｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎ：ａｔｔａｃｈｍｅｎｔ；

ｆｉｌｅｎａｍｅ＝”．＄ｆｉｌｅ＿ｎａｍｅ）；

ｒｅａｄｆｉｌｅ（＄ｆｉｌｅ＿ｄｉｒ．＄ｆｉｌｅ＿ｎａｍｅ）
｝

？＞

图４　地震事件下载界面

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　ｏｆ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｅｖｅｎｔ　ｄｏｗｎｌｏａｄ

４　系统的应用与作用

天津市测震台网综合管理系统自２０１４年８月份

投入使用，共计存储地震事件５８４条，发布本辖区及

全国有影响地震资讯信息３９条，建设并补充完成天

津测震台网台站、仪器参数信息，实现了台站仪器状

态在线管理功能，保证了地震数据使用的准确性。通

过该系统的使用，改变了原有数据存储方式，不但提

高了数据使用的效率，同时节约了数据存储成本，不
再单一依靠光盘；同时使各部门之间的数据交换变得

更加简单，可在第一时间在管理系统中获取数据产

品，及时了解大震过后的各类资讯及地震发生背景，

为地震应急、舆情解惑提供基本依据

５　结语

该系统通过半年的试运行，其合理性、实用性得

到了验证，提高了测震数字观测资料的利用率，大大

提高了数据在线存储的能力，同时实现了参数与数据

的同步，保证了数据使用的准确性。但还存在提供地

震数据产品少的问题，地震资讯信息过于单一，且自

动提供时间产出２０分钟，快速资讯产出在时间上仍

需提高。

致谢：系统在研究、开发和测试的过程中，得到了

天津市地震局应急信息中心李刚、刘磊，天津理工大
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学唐树刚老师的大力支持和帮助，在此表示衷心的感

谢。
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