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摘要:地震数据集成共享在地震监测与分析中具有重要作用.为此,针对传统基于数字图书馆的地

震数据集成化共享方法集成度低、共享率差的问题,研究一种新的地震数据集成与共享方法,该方

法分为两个阶段,先是利用数据仓库技术对地震数据进行集成,包括数据抽取、清洗、归约、装载等;
后建立共享平台,完成数据透明式访问,实现数据共享.结果表明:利用该文章所提出的方法对大

规模地震数据进行集成化共享,集成度达到９５．６８％,共享率达到８７．３４％,为遥测地震监测与预防

提供了有效的数据查询平台.
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Abstract:SeismicdataintegrationandsharingplayasignificantroleinseismicmonitoringandaＧ
nalysis．TheconventionaldigitallibraryＧbasedseismicdataintegrationandsharingmethodhave
theproblemsoflowintegrationandpoorsharingrates,soanewseismicdataintegrationandshaＧ
ringmethodarestudied．Themethodisdividedintotwostages．First,seismicdataiscollecteduＧ
singdatawarehousetechnology,includingdataextraction,cleaning,reduction,loading,etc;

thenasharingplatformissetuptocompletethedatatransparentaccess,andthedatasharingis
realized．Theresultsshowthattheproposedmethod’sdegreeofintegrationandsharingratecan
reach９５．６８％and８７．３４％,respectively,providinganefficientdataquerymechanismforseismic
monitoringandpreventionoftelemetry．
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０　引言

我国位于世界两大地震带――环太平洋地震带

与欧亚地震带之间,受太平洋板块、印度板块和菲律

宾海板块的挤压,地震断裂带十分活跃,尤其对于一

些处于地震带上的山地地区来说,地质活动频发,给
人们带来了严重的生命财产损失,因此每年国家在

地震遥感监测上都花费大量的时间和金钱,以减少

灾害带来的损失.在这种情况,产生了大量的各类

地震数据,如震害数据、地震区划数据、地质数据、地
震台网数据、历史地震数据、地震目录数据等[１].这

些数据对于地震规律分析、灾害预防预警有着重要

作用.然而,由于这些数据存在不同的业务系统当

中,数据储存格式和管理方式都大不相同,导致无法

实现数据集成共享,影响了地震防御决策的制定与

实施.为此,研究遥测地震数据进行集成化共享方

法具有重要的实际意义.
目前,存在的地震数据集成化共享方法多是利

用数字图书馆技术完成异构数据集成化共享,但是

这种传统的集成共享方法只适用小规模的数据信

息,一旦数据规模过大,其方法的集成度和共享率就

会降低[２].
针对上述传统方法存在的问题,研究一种新的

地震数据集成化共享方法.该方法主要分为两个阶

段:第一阶段利用数据仓库进行地震数据集成,包括

抽取数据、处理数据等过程;第二阶段进行遥测数据

共享,主要包括服务注册、共享创建以及查询转换

等.最后为测试方法的有效性进行仿真测试.结果

表明:与传统地震数据集成化共享方法相比,本方法

的集成度和共享率有了提高,为地震监测与预防提

供了重要的技术支持[３].

１　地震数据集成化共享方法

地震数据的采集主要是通过遥测的手段.遥测

是将对象参量的近距离测量值传输至远距离的测量

站来实现远距离测量的技术,能获取中国大陆大范

围和时空密集的地壳运动观测数据.其特点如下:
第一监测范围广泛;第二监测反应迅速,能实时反映

目标的动态变化;第三监测项目种类丰富,可以获得

不同的目标特征;第四不受地形等条件的限制,获取

信息方便.遥测主要应用于气象、土地、海洋、农业、
地质和军事等领域[４].

目前为更好地监测地震,我国设有地震监测预

报、震灾防治和紧急救援三大工作体系,因此监测出

来的地震数据存在不同的业务系统当中,导致数据

储存格式和管理方式都大不相同,从而造成了虽然

累积大量的地震数据资源,但是由于缺乏有效的管

理手段,存在大量的数据散失和共享壁垒的问题,数
据共享的程度比较低.此外,异构地震数据的存在,
使得大量地震数据难以归类存储,相关信息的查准

率和查全率有待提高[５].为此研究采集到的地震数

据集成化共享方法具有重要意义.图１为本次研究

的智能化网络中地震数据集成化共享方法基本思路.

图１　基于数据仓库的地震数据集成化共享基本思路

Fig．１　Basicframeworkofseismicdataintegrationand
sharingbasedondatawarehouse

１．１　地震数据集成

数据集成是指将不同来源、格式、特点性质,但
又互相关联的分布式异构数据集中到一起的过程,
以便用户能够以透明的方式访问这些数据源,从而

达到数据共享的目的.
数据集成的难点与重点在于数据异构性、分布

性以及自治性上如表１所列.

表１　数据集成特性

Table１　Dataintegrationcharacteristics
特性 说明

异构性
不同业务系统当中的数据都是独立的,因此在数据
语义、表达形式以及使用环境上等均不相同.

分布性
数据异构往往伴随着数据异地分布,所以需要通过
网络进行传输.

自治性
各个数据源有很强的自治性,它们可以在不停止集
成系统的前提下改变自身的结构和数据,给数据集
成系统的鲁棒性提出挑战.
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　　以上三个遥测地震数据的特性是阻碍集成的核

心问题,为此相关专家研究了很多解决措施,如联邦

式数据库、中间件集成方法、数据仓库方法等.其

中,联邦式数据库是最早期人们采用的一种集成方

法,优点是集成化程度较高,用户参与少;缺点是构

建一个全局数据模式的算法复杂,扩展性差.中间

件集成方法是一种更为先进的数据集成方式,优点

是应用范围广泛,不仅对于结构化数据有用,对集成

半结构化数据同样有用,且有很好的查询性能,自治

性强;缺点是无法像联邦式数据库那样支持双向读

写功能,它通常是只读的[６].针对以上两种集成方

法存在的问题,在本研究中选用第三种数据仓库集

成方法,它是利用复制原理将多源数据集中到一起,
然后用户就可以像访问普通数据库那样直接查询数

据,实现资源共享.其基本流程如图２所示.
从图２中可以看出,数据仓库集成技术基本思

路:从不同数据源中抽取原始地震数据到基础数据

层当中,同时其进行清洗、转换、装载等,将不同格

式、形式、来源数据转化为统一格式的地震数据,并
对其进行装载,迁移储存到数据仓库当中.

(１)数据抽取

数据抽取是数据进入数据仓库的入口,主要包

括互联、复制、增量、转换、调度等几个环节,目前对

于数据抽取主要通过抽取工具来完成,其原理是通

图２　数据仓库集成数据流程

Fig．２　Dataintegrationflowofdatawarehouse

过建立源数据与目标数据之间的对应关系生成抽取

代码,利用计算机强大的计算功能进行自动抽取,同
时对抽取到的数据进行清洗、转换等[７].在这里主

要由ETL工具完成.
目前国内外市场上主要 ETL工具有 Ascentia

公司的 DataStage、Oracle公司的 OWB、微软公司

的DTS、IBM 公司的 DWC等,这些工具的性能比

较如表２所列.

表２　四种ETL工具性能比较

Table２　PerformancecomparisonoffourETLtools
来源 ETL工具 优点 缺点

Ascentia公司 DataStage 支持内部编程和工作流 提取功能相对简单,效率和精度有待提高

Oracle公司 OWB 提供模型设计和构建以及元数据管理 使用过程复杂,缺乏灵活性

Microsoft公司 DTS 支持工作流和多个数据源 不能跨平台

IBM 公司 DWC 支持集群提取,尤其是数据量越大,效率越高 数据源越复杂,就越耗时;用户界面一般

　　从数据源中进行数据抽取的同时,由于有的数

据历时时间长,数据失去效用,以及还存在许多错

误、冗余、重复等数据,因此需要对数据进行处理,包
括数据的清洗、归约以及转换.

(２)数据清洗

数据清洗是指发现并纠正数据文件中可识别的

错误,以增强数据集成质量,其具体流程如图 ３
所示.

(３)数据归约

面对海量的地震数据,缩减其规模对于降低储

存空间占有率具有重要作用,可以减少共享平台负

载,提高运行效率.数据归约是指从目标大数据中

提取具有代表性的数据特征,以此代替原始大数据,

图３　数据清洗具体流程

Fig．３　Datacleaningprocess

从而在尽可能保持数据原貌的前提下,最大限度地
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精简数据量,降低数据规模[８].目前,数据归约主要

有三种方法:特征归约、样本归约与特征值归约.在

这里由于面对不相关、冗余、重复等大规模已知地震

数据,因此选择样本归约方法降低地震数据规模.
样本归约就是从数据集中选出一个有代表性的样本

的子集,特点是成本少、速度快、范围广,有时甚至能

获得较高的精度.
(４)数据转换

由于集成到的数据多源异构,并不能直接统一

储存到数据仓库当中,无法实现共享[９],因此需要将

其转换成适合数据共享形式,主要包括平滑、聚集、
泛化和规范化处理(图４).

图４　数据转换基本思路

Fig．４　Basicframeworkofdataconversion

(５)数据装载

以上环节处理地震数据结束后,需要将其加载

到数据仓库当中,以便为后续共享做准备.数据加

载是指运行接口程序和数据仓库传输规则,将数据

装入到数据仓库当中,主要过程如图５所示.

１．２　遥测地震数据共享

遥测地震数据集成结束后,接下来进行数据共

享.数据共享是让在不同地方使用不同计算机、不
同软件的用户能够读取他人数据并进行各种操作运

算和分析,在这里主要通过构建数据共享平台来实

现.在该平台中,主要包括三个功能模块:服务注册

模块、共享创建模块以及查询转换模块(图６)[１０].
(１)服务注册模块

服务注册模块主要作用是为用户提供注册服

务,然后创建用户权限,最后用户可以在自己权限范

围内查询地震资源.具体包括在线用户管理、用户

注册和映射规则维护等三部分,如图７所示[１１].

图５　数据装载基本流程

Fig．５　Basicflowofdataloading

图６　遥测地震数据共享

Fig．６　Telemetryseismicdatasharing

图７　服务注册模块

Fig．７　Serviceregistrationmodule
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(２)共享创建模块

共享创建模块主要作用是创建用户指令与数据

仓库之间映射程序,即如何根据用户指令,识别数据

库中与之相关的数据,并将其呈现给用户[１２].该模

块主要包括如图８所示几部分.

图８　共享创建模块

Fig．８　Sharecreationmodule

(３)查询转换模块

查询转换模块主要作用是为用户查询提供服

务,即将根据指令识别出的数据通过统一接口传输

到共享窗口当中.具体组成如图９所示.

图９　查询转换模块

Fig．９　Queryconversionmodule

２　方法性能测试

性能仿真测试是验证方法是否达到需求目标的

关键步骤.在这里根据传统基于数字图书馆遥测地

震数据集成化共享方法存在的问题:集成度和共享

率低,对本次研究的基于数据仓库的遥测地震数据

集成化共享方法进行性能测试.
数据集成度,即多源异构地震数据集成后,有效

数据占总数据的百分比,数值越高,集成度越高.
数据共享率,即同一时间共享平台允许正常访

问的最多人数占总人数(平台无法运行时的人数)的
比例,数值越大,方法共享性能越好.

本次测试地震数据来自国家地震科学数据共享

中心(http://data．earthquake．cn/).利用 B/S 结

构,即Browser/Server(浏览器/服务器)结构将地震

数据导入模拟软件,模拟来自５４７个数据源,数据种

类有１８７种,总数据规模为１４５TB;访问人数以５０
为基数,然后以每次增加１０人的速度进行共享访

问,直至平台无法承载为止;数据集成工具选择 OrＧ
acle公司提供的 OWB和广州卓一信息科技有限公

司提供的云数据图书馆;数据共享平台采用 MiＧ
crosoftVisualBasic７．０行程开发,如图１０所示.

图１０　数据共享平台

Fig．１０　Datasharingplatform

现在利用两种方法进行集成共享测试,结果如

表２所列.
表２　方法集成度与共享率测试结果

Table２　Testresultsofintegrationandsharingrateofmethods
测试方法 集成度/％ 共享率/％
传统方法 ８７．３４ ８１．２５
本文方法 ９５．６８ ８７．４１

由表２可知,对来自５４７个数据源的１４５TB遥

测地震数据进行集成和共享,利用本文方法的集成

度达到９５．６８％,共享率为８７．３４％;而利用传统方法

的集成度为８７．４１％,共享率为８１．２５％.通过以上

两种方法的结果对比可知,本文方法的集成与共享

性能更好.

３　结束语

综上所述,地震作为一种无法规避的自然灾害,
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我们能做到的只是尽量降低灾害带来的损失,因此

每年我国在地震灾害监测方面付出了极大的努力,
产生了大量的监测数据.由于这些数据来自不同的

业务部门,彼此相互独立,共享利用率低,不利于地

震分析.为此,本次在传统地震数据集成化共享方

法基础上,研究一种基于数据仓库的遥测地震数据

集成化共享方法,该方法将数据仓库技术用于其中,
提高了数据的集成度;建立共享平台,分模块设计数

据共享体系,实现数据透明式共享,为地震灾害监测

与预防的业内研究人员提供参考.
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