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摘要院 在 地 震 自 动 处 理 系 统 渊JOPENS冤的 基 础 上 袁 通 过 融 合 地 震 预 警 定 位 算 法 和 震 级 快 速 计 算 方 法 袁 开 发 了 一

套 地 震 超 快 速 报 系 统 遥 系 统 能 够 在 地 震 发 生 后 几 秒 至 几 十 秒 内 自 动 确 定 地 震 的 三 要 素 遥 系 统 从 2013 年 3 月 部

署 在 广 东 省 地 震 速 报 备 份 中 心 进 行 试 运 行 遥 通 过 分 析 系 统 试 运 行 至 2014 年 7 月 间 的 自 动 定 位 结 果 后 发 现 袁 超

快 速 报 系 统 把 地 震 自 动 速 报 的 用 时 从 分 钟 级 提 高 到 了 秒 级 袁 且 定 位 精 度 并 未 降 低 遥 另 对 系 统 的 漏 报 和 误 报 情

况 进 行 了 进 一 步 的 分 析 遥
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Abstract院 On the basis of the seismic automatic processing system 渊JOPENS冤袁 a set of earthquake very fast

report system was developed by fusion of the earthquake early warning location algorithm and the fast magnitude

calculating method. The system can automatically determine the three parameter of earthquake in a few seconds

to tens of seconds after the occurrence of earthquake. The system was deployed in the backup center of

Guangdong province earthquake quick report since March 2013. Through analysis of the automatic location

results from trying to run to July 2014袁 the author found that the report time of the very fast report system was

improved for the minute level to the second level. However, the location accuracy was not reduced. Besides袁 the

paper did further analysis of the reasons of the missing and false report.
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图 1 超 快 速 报 系 统 台 站 分 布 图

Fig.1 The station distribution map of the very fast report system

0 引 言

地 震 自 动 速 报 系 统 是 将 地 震 发 生 后 台 站 实 时

传 回 的 地 震 波 形 袁 通 过 震 相 自 动 识 别 尧 组 合 尧 定 位 袁

确 定 出 地 震 3 要 素 渊地 震 的 发 震 时 刻 尧 震 源 位 置 和 震

级 冤的 实 时 数 据 处 理 系 统 遥 目 前 袁 国 际 上 地 震 监 测 台

网 数 据 处 理 软 件 主 要 使 用 美 国 USGS 的 Earthworm

软 件 [1]尧 德 国 GEOFON 台 网 的 SeisComp 软 件 [2]尧 台

湾 的 VSN 软 件 [3] 以 及 日 本 的 REIS 软 件 [4]遥 根 据 台

网 的 台 站 密 度 尧 分 布 的 不 同 袁 这 些 系 统 都 能 在 几

十 秒 至 几 分 钟 之 内 自 动 确 定 地 震 的 三 要 素 遥 在 国

内 袁 黄 文 辉 等 [5]开 发 了 JOPENS 地 震 自 动 处 理 系 统 袁

并 作 为 国 家 自 动 速 报 备 份 系 统 部 署 在 广 东 省 地 震

台 网 中 心 袁 该 系 统 能 在 1耀3 min 左 右 自 动 确 定 出 地

震 的 三 要 素 [6]遥 金 星 等 [7] 开 发 了 一 套 区 域 数 字 地 震

台 网 的 实 时 速 报 系 统 袁 该 系 统 对 区 域 台 网 内 的 地

震 事 件 能 够 实 现 比 较 快 速 可 靠 的 自 动 定 位 遥

随 着 国 内 台 站 建 设 密 度 的 增 加 袁 为 进 一 步 减

少 地 震 三 要 素 的 自 动 产 出 时 间 袁 提 高 自 动 速 报 的

速 度 袁 广 东 省 地 震 局 在 JOPENS 地 震 自 动 速 报 系 统

的 基 础 上 袁 通 过 融 合 野 着 未 着 冶 地 震 预 警 定 位 算

法 [4]袁 以 及 地 震 预 警 震 级 的 快 速 计 算 方 法 [8-12]袁 开 发

出 了 一 套 地 震 超 快 速 报 系 统 遥 通 过 利 用 全 国 地 震

台 站 的 实 时 数 据 流 服 务 袁 对 国 内 及 周 边 地 区 4 级

以 上 的 地 震 袁 该 系 统 能 够 在 几 秒 至 几 十 秒 之 间 袁

自 动 产 出 地 震 的 三 要 素 遥 从 2013 年 3 月 开 始 袁 该

系 统 已 部 署 在 广 东 地 震 台 网 的 国 家 地 震 速 报 备 份

系 统 中 袁 通 过 自 动 速 报 平 台 EQIM 向 国 家 地 震 台 网

中 心 提 供 地 震 自 动 超 快 速 报 服 务 遥 本 文 选 取 了 至

系 统 部 署 以 来 至 2014 年 7 月 的 超 快 速 报 系 统 的 第

一 次 和 第 三 次 的 自 动 定 位 结 果 袁 通 过 与 中 国 地 震

台 网 中 心 的 地 震 人 工 编 目 结 果 进 行 对 比 袁 从 而 评

估 该 地 震 超 快 速 报 系 统 的 实 效 性 和 准 确 度 遥

1 数 据 来 源

地 震 超 快 速 报 系 统 的 数 据 的 来 源 台 站 的 分 布

如 图 1 所 示 袁 总 的 台 站 数 为 1 869 个 遥 其 中 国 内 台

站 为 1 367 个 渊 黑 色 三 角 形 冤袁 数 据 的 实 时 和 连 续 性

较 好 袁 数 据 的 传 输 延 时 基 本 都 在 2 s 以 内 袁 通 过

IRIS 共 享 的 国 际 台 站 有 502 个 渊 蓝 色 三 角 形 冤袁 数

据 的 实 时 性 较 差 袁 传 输 延 时 从 几 秒 到 几 分 钟 都 有 遥

从 台 站 分 布 图 可 以 看 出 袁 台 站 主 要 集 中 在 我 国 境

内 袁 国 外 的 台 站 相 对 稀 少 遥 在 国 内 袁 台 站 的 密 度

也 有 所 不 同 袁 东 部 密 而 西 部 疏 遥 我 们 把 2013 年 3

月 耀2014 年 7 月 地 震 超 快 速 报 系 统 的 自 动 定 位 结

果 袁 与 中 国 地 震 台 网 中 心 渊CENC冤 震 级 M逸3.0 级

的 人 工 地 震 编 目 结 果 进 行 了 对 比 袁 从 速 报 用 时 尧

精 度 尧 误 报 尧 漏 报 四 个 方 面 对 超 快 速 报 系 统 自 动

定 位 的 实 效 性 和 准 确 性 进 行 了 分 析 遥

2 结 果 对 比 分 析

超 快 速 报 系 统 于 2013 年 3 月 正 式 部 署 在 广 东
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省 地 震 台 网 中 心 袁 至 2014 年 7 月 共 检 测 到 事 件 5

747 个 遥 在 中 国 及 其 周 边 地 区 渊 纬 度 17毅耀55毅袁 经 度

72毅耀138毅冤袁 其 中 震 级 M逸3.0 级 的 超 快 速 报 事 件 有

856 个 袁 而 同 时 期 的 M逸3.0 级 的 统 一 编 目 事 件 有

1578 个 袁 其 分 布 如 图 2 所 示 遥 统 一 编 目 事 件 中 袁

能 够 与 超 快 速 报 事 件 相 匹 配 的 事 件 有 570 个 遥 通

过 图 2 和 3 的 对 比 袁 我 们 可 以 明 显 发 现 袁 台 站 稀

疏 地 区 的 地 震 能 够 匹 配 上 的 较 少 遥 统 一 编 目 匹 配

事 件 中 袁 其 与 第 一 次 超 快 速 报 和 第 三 次 超 快 速 报

的 震 级 误 差 分 布 如 图 4 所 示 袁 其 中 红 色 为 第 一 次

超 快 速 报 的 误 差 分 布 袁 平 均 震 级 误 差 为 0.4 级 袁 蓝

色 为 第 三 次 超 快 速 报 的 误 差 分 布 袁 平 均 震 级 误 差

图 2 统 一 编 目 M逸3.0 级 事 件 分 布

Fig. 2 The distribution of events with M逸3.0 in unified catalog

M逸3 M逸4 M逸5 M逸6 M逸7

图 3 与 统 一 编 目 事 件 匹 配 的 M逸3.0 的 超 快 速 报 事 件 分 布

Fig.3 The distribution of very fast report events with M逸3.0 matching with unified catalog

M逸3 M逸4 M逸5 M逸6 M逸7
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图 4 匹 配 事 件 的 震 级 误 差 分 布

Fig.4 Magnitude error distribution of matching events

统 一 编 目 事 件 震 级 /M

图 5 匹 配 事 件 的 超 快 速 报 时 间 分 布

Fig.5 The very fast report time distribution of matching events

统 一 编 目 事 件 震 级 /M

为 0.3 级 遥 统 一 编 目 匹 配 事 件 中 袁 第 一 次 超 快 速 报

和 第 三 次 超 快 速 报 的 速 报 用 时 分 布 如 图 5 所 示 袁

其 中 红 色 为 第 一 次 超 快 速 报 的 速 报 用 时 袁 平 均 速

报 时 间 为 38 s袁 蓝 色 为 第 三 次 超 快 速 报 的 速 报 用

时 袁 平 均 速 报 时 间 为 48 s遥 统 一 编 目 匹 配 事 件 中 袁

第 一 次 超 快 速 报 和 第 三 次 超 快 速 报 的 水 平 位 置 误

差 分 布 如 图 6 所 示 袁 其 中 红 色 为 第 一 次 超 快 速 报

的 水 平 位 置 误 差 袁 平 均 水 平 位 置 误 差 为 27 km袁 蓝

色 为 第 三 次 超 快 速 报 的 水 平 位 置 误 差 袁 平 均 水 平

位 置 误 差 为 12 km遥

未 能 匹 配 的 1 008 个 漏 报 的 编 目 事 件 中 袁 M 大

于 等 于 4 级 的 事 件 有 431 个 袁 其 中 12 个 为 5 级 以

上 地 震 袁 最 大 5.7袁 其 分 布 如 图 7 所 示 袁 其 中 红 色

圆 圈 代 表 99 个 漏 报 的 国 内 编 目 地 震 事 件 袁 这 些 事

件 除 了 一 个 东 北 地 区 4.9 的 深 震 袁 8 个 受 之 前 地 震

尾 波 影 响 未 触 发 外 袁 其 余 90 个 事 件 漏 报 的 主 要 原
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图 6 匹 配 事 件 的 水 平 误 差 分 布

Fig.6 Horizontal error distribution of matched events

统 一 编 目 事 件 震 级 /M

图 7 漏 报 事 件 分 布 渊M逸4.0冤

Fig.7 The distribution of missing events with M逸4.0

M逸3 M逸4 M逸5 M逸6 M逸7 M逸8

因 为 台 站 稀 少 且 分 布 不 均 遥

在 超 快 速 报 系 统 速 报 的 856 个 M逸3.0 级 的 事

件 中 袁 发 送 到 EQIM 上 的 事 件 有 442 个 袁 能 够 跟 编

目 事 件 目 录 相 匹 配 的 事 件 有 434 个 袁 未 能 匹 配 的

事 件 有 8 个 袁 其 中 4.1 级 地 震 1 个 袁 3.4 级 以 下 7

个 遥 这 8 个 未 能 匹 配 的 误 报 事 件 的 分 布 如 图 8 所

示 遥 从 图 中 可 以 看 出 袁 8 个 误 报 事 件 的 震 级 都 比 较

小 袁 且 有 4 个 事 件 只 是 由 于 初 报 时 的 位 置 偏 差 较

大 引 起 的 袁 2 个 误 报 事 件 是 由 于 位 于 台 湾 地 区 袁 且

震 级 较 小 袁 很 可 能 是 该 事 件 未 入 全 国 编 目 报 告 引

起 的 袁 只 有 两 个 分 别 位 于 东 西 部 网 缘 的 误 报 事 件 袁

且 最 大 震 级 为 3.2遥

黄 文 辉 等 院 地 震 超 快 速 报 系 统 试 运 行 结 果 评 估 5
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3 结 语

通 过 对 地 震 超 快 速 报 系 统 的 运 行 结 果 分 析 可 以

看 出 袁 超 快 速 报 的 速 度 和 精 确 度 跟 台 站 的 分 布 密 切

相 关 袁 超 快 速 报 系 统 第 一 次 速 报 的 平 均 耗 时 为 38

s袁 平 均 水 平 位 置 误 差 27 km袁 震 级 误 差 为 0.4 级 曰

第 三 次 速 报 的 平 均 耗 时 为 48 s袁 平 均 水 平 位 置 误 差

12 km袁 震 级 误 差 为 0.3 级 遥 在 台 站 分 布 相 对 密 集 和

均 匀 的 中 国 中 东 部 地 区 袁 速 报 的 平 均 耗 时 和 精 度 都

要 优 于 全 国 超 快 速 报 系 统 的 平 均 水 平 遥

漏 报 的 99 个 事 件 渊M逸4.0冤 主 要 分 布 在 台 站

稀 少 的 西 部 地 区 和 网 缘 遥 超 快 速 报 系 统 漏 报 地 震

事 件 的 主 要 原 因 有 以 下 3 个 方 面 院 淤 事 件 震 级 相

对 较 小 且 分 布 在 台 站 稀 疏 的 地 区 渊 如 西 北 部 地

区 冤曰 于 事 件 分 布 在 网 缘 曰 盂 同 一 地 区 短 时 间 震

群 事 件 中 的 余 震 较 多 遥

超 快 速 报 系 统 误 报 的 地 震 事 件 个 数 为 8渊M逸

3.0冤 个 袁 误 报 的 主 要 原 因 可 以 归 纳 为 以 下 几 点 院

淤 震 级 未 匹 配 的 是 第 一 报 结 果 深 度 太 大 渊>100

km冤袁 导 致 震 级 偏 大 遥 第 二 报 后 基 本 能 给 出 合 理 的

深 度 和 震 级 遥 于 第 一 报 结 果 深 度 不 合 理 渊>100 km冤

导 致 震 中 和 发 震 时 刻 和 震 级 与 编 目 结 果 差 别 大 袁

从 而 使 系 统 形 成 了 一 个 新 的 事 件 目 录 袁 但 这 种 目

录 通 常 只 有 一 次 结 果 袁 所 以 在 最 终 实 际 的 速 报 中

是 不 会 出 现 的 遥 盂 误 报 的 事 件 基 本 都 是 只 有 1耀4

次 触 发 结 果 袁 其 中 袁 有 1耀4 次 触 发 的 院 大 多 触 发

台 站 只 有 4 个 袁 且 后 面 连 续 几 报 的 结 果 差 别 很 大 曰

1耀2 次 触 发 的 院 触 发 台 站 有 6耀8 个 袁 其 两 次 结 果 差

别 也 大 袁 因 此 在 实 际 速 报 时 不 会 出 现 这 样 的 误 报 遥

榆 误 报 的 事 件 的 震 级 都 在 4.0 级 以 下 遥 虞 误 报 事

件 主 要 都 分 布 在 网 缘 和 网 外 遥
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