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基于KML的地震震源三维动态演示①

张 艺1,丁晓光1,于嘉涛2

(1.陕西省地震局,陕西 西安 710068;2.南京地正信息有限公司,江苏 南京 210031)

摘要:KML是GoogleEarth用来表达地理标记的一种文件格式。本文利用KML语言的编写实现了汶川地震以来

发生在龙门山断裂带上的地震三维动态演示,通过人机交互的方式对时间轴进行拖动可以直观地显示出地震的空

间三维分布情况。为全方位地观察地震活动和研究地震迁移规律提供了有利条件。
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Abstract:KML(KeyholeMarkupLanguage)isafileformatusedbyGoogleEarthtoexpressgeotag.GoogleEarthis
apowerful3Dvirtualsoftwareandiswidelyusedinthegeosciences.Inthisstudy,writinginKML,weachievea3D
dynamicdemonstrationofearthquakesoccurringsincetheWenchuanearthquakeontheLongmenshanfaultzone.
Draggingonthetimeaxisnotonlyshowsthethree-dimensionalspatialdistributionofearthquakes,butalsoprovides
usefulinformationonthefullrangeoftheobservedseismicactivityandseismicmigration.
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0 引言

GoogleEarth是一款免费的桌面地球探索软件,在连接

互联网的前提下实时为用户提供三维影像数据。它把卫星

照片、航空照相和GIS数据整合在一起,形成一个地球的三

维模型,使用户足不出户就可以将全球尽收眼底[1-2]。由于

GoogleEarth在反映地理要素方面具有清晰直观的优点,因
此在地学研究中应用广泛。

GoogleEarth有两种地标文件格式,一种是KML,另一

种是KMZ。KMZ是压缩的 KML文件,包括附加的图片。

KML全称为 KeyholeMarkupLanguage,是由 Google公司

开发的、基于XML语法和文件格式的标记语言。KML语

言可以在位置确定的情况下,创建 KML格式文件、添加地

标并以新的方式展示丰富的数据[3-4]。通过编写 KML代

码,用户不仅能够在GoogleEarth中添加和发布各种类型的

数据,如点、线、多边形、二维图像以及三维模型等,而且还能

够实现各种动态综合应用,如地质和地球物理模拟、恶劣天

气追踪以及灾后影响评估等[5]。本文所要实现的地震序列

三维时空动态演示也是其中之一。

地球内部每天都要发生上万次地震,为了能够反映地震

活动的全貌,不仅需要考虑其在空间三维的分布,还要考虑

随着时间是如何变化的[6]。本文以2008年5月12日汶川

大地震为例,研究其后发生在断裂带上的全震分布,通过

KML在GoogleEarth上实现地震随时间的三维动态演示,

不仅可以全方位地观察地震活动,也可以为判定地震的迁移

规律提供有利条件[7]。

1 研究方法与数据预处理

1.1 研究区域

龙门山断裂带位于松潘-甘孜造山带与扬子陆块的结

合部位,它与岷山隆起共同构成了青藏高原东部边界中

段[8]。作为青藏高原东北缘与四川盆地之间的明显分界线,
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龙门山断裂带具有十分复杂的地质结构和演化历史[9],该地

域地表强烈起伏,两侧地形高差达3500±500m左右[10],

自2008年5月12日汶川发生 MS8.0大地震以来,该断裂带

余震从未间断。

1.2 数据资料及预处理

本文使用的地震数据来自于中国地震局台网中心,起止

时间为2008年5月12日—2014年1月21日,数据包括发

震时间、经度、纬度、震级、深度以及地点。

若在KML文件中直接添加大量的地震点,不仅工作量

大,而且容易出错。因此根据数据读取需要先将这些地震数

据进行格式化设置,保存在office下的access中。通过编写

相关程序,直接读取access中存储的大量地震数据。

2 KML文件的生成

本文的地震三维动态演示文件涉及三个方面:地标文件

的生成,用来将地震的经纬度位置清晰地显示在 Google
Earth上;共享点样式的设计,依靠图标的大小、色彩进行震

级大小的区分;时间轴的生成,用户通过拖动该轴实现地震

的动态演化。

2.1 地震地标文件的生成

直接生成的KML格式文件对于地震点的表达如下所示:

<Placemark>
  <name>2008年5月12日,14时28分00秒</

name>

  <SnippetmaxLines=“0”></Snippet>
  <description><! [CDATA]时间:2008年5月

12日,14时28分00秒,<br>
  地点:四川汶川县,<br>
  经度:东经103.4°,<br>纬度:北纬31°,<br>
  震源深度:14000米,<br>震级:8级]]></de-

scription>
  <TimeStamp><when>2008-05-12T14:28:

00Z</when> </TimeStamp>
  <styleUrl>#2008年5月12日,14时28分00

秒</styleUrl>
  <Point>
    <altitudeMode>absolute</altitudeMode>
    <coordinates>103.4,31,14000</coordi-

nates>
  </Point>
</Placemark>
其中,<Placemark> 元素就是用户通常认为的 Google

地球中的“地标”,该元素包含一个 <Point> 子元素,Point
是在 Google地球的3D查看器中绘制图标和标签的唯一途

径;<styleUrl> 元素用来引用定义好的共享点样式;<de-
scription>元素用来形容点的属性,本文地震属性主要包括

时间、地点、经纬度和震源深度。

图1 2008年5月12日汶川大地震后不同时长的地震分布

Fig.1 TheearthquakedistributionindifferentperiodlenghtsafterWenduangreatearthquake

2.2 地震共享点样式的设计

本文采用的都是三级及三级以上的地震,因此先将地震

分为六类,即六种文件夹,分别是3~4级地震、4~5级地震、

5~6级地震、6~7级地震、7~8级地震及8级以上地震。文

件夹的创建通过<Folder>元素来实现。

不同的震级具有不同的表达方式,主要表现在图标的大

小、色彩以及样式上。图标样式主要通过photoshop进行绘

制,地震点与相关图标样式之间通过<styleUrl> 元素来链

接。以下是生成的共享点样式的KML文件:

<Styleid=“2008年5月12日,14时28分00秒”>

  <IconStyle>

    <scale>1.6</scale>

    <Icon><href>4.png</href></Icon>

  </IconStyle>

  <LabelStyle>

    <scale>0.8</scale>
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  </LabelStyle>
  <BalloonStyle>
    <text><! [CDATA[<b><fontsize=“+

2”>$[name]</font></b><br/>

    $[description〛<br/>]]></text>
  </BalloonStyle>
</Style>

图2 时间步长为一年的地震分布

Fig.2 Theearthquakedistributioninatimestepofoneyear

2.3 时间轴的生成

本文在Access中将发震时间按照yyyy/mm/dhh:nn:

ss格式进行存储,运用编写的相关程序读取时间数据时,可
以生成KML支持的时间文件格式,自动形成时间轴。

3 GE上地震的动态演示

在GE上运行此KML文件时,主要是通过对时间轴的

拖动来实现地震的动态演示。

3.1 地震积累的动态演示

如图1(a)~(e),从2008年5月12日起拖动时间轴,直
到2014年1月21日,可以看出这五年多的时间在龙门山地

震带发生了很多地震,主要围绕几个断裂发生,包括映秀—

北川断裂、汶川—茂汶断裂、平武—青川断裂等。

3.2 设置时间步长演示地震

运行此KML文件时,可以通过设置时间步长来显示某

一时间段内发生地震情况,比如1个月、1年或者2年等。通

过图2演示了时间步长为一年的地震变化情况。

在拖动时间轴的过程中发现汶川地震以来,沿着龙门

山断裂带,地震从未间断;从13年4月下旬开始,映秀—北

川断裂西段出现了大量的丛集地震。

3.3 震源深度的立体显示及地震属性查询

本文取震源深度的绝对值,将地震展示到 GE表面上

来,也就是说将震源放到一个可见的角度(如图3),点的位置

越高说明震源越深。地震属性的查询可以通过点击地震点

实现(如图4),该 KML文件对地震属性的描述主要包括发

震时间、发震地点、经纬度信息、震源深度以及震级等。

图3 震源深度立体显示图

Fig.3 Three-dimensionaldisplayoffocaldepthof

   earthquakes

图4 地震属性查询

Fig.4 Seismicattributequery
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4 结语

GoogleEarth在地学领域已经有了广泛的应用,通过对

KML文件的编写,不仅实现利用地标功能显示地震点的分

布,还实现了地震发生的三维动态演示,按照震级给地震点

赋予了不同的大小、颜色及图标。地震的三维动态演示不仅

有利于全方位的观察地震活动和判定地震迁移规律,也可以

为关心地震事业的群众提供公共服务。
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