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Abstract院 Based on the observation data in the ORACLE database of Hebei Geophysical Network as the

software data source and Hebei seismic fluid data quality online monitoring and evaluation software袁 the paper

conducts accurate and efficient online quality monitoring and evaluation on the observation data and tracking

analysis on different time scales of day袁 week袁 month袁 and year.The results show that the software timely and

accurately realized the functions of quality monitoring and evaluation袁 tracking analysis and summary袁 etc袁

which fulfills the quality monitoring and evaluation requirements of Hebei seismic fluid subject observation data.
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摘要院 利 用 河 北 地 球 物 理 台 网 ORACLE 数 据 库 中 的 观 测 数 据 为 软 件 数 据 源 袁 通 过 河 北 地 震 流 体 数 据 质 量 在 线

监 控 与 评 价 软 件 袁 对 日 尧 周 尧 月 尧 年 不 同 时 间 尺 度 的 观 测 数 据 及 跟 踪 分 析 进 行 准 确 尧 高 效 在 线 质 量 监 控 与 评

价 遥 结 果 显 示 院 该 软 件 及 时 尧 准 确 实 现 质 量 监 控 尧 评 比 评 价 尧 跟 踪 分 析 汇 总 等 功 能 袁 实 现 了 河 北 地 震 流 体 学

科 观 测 数 据 质 量 监 控 与 评 价 需 求 遥
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0 引 言

随 地 震 地 球 物 理 观 测 技 术 升 级 尧 观 测 台 网 规

模 扩 大 尧 产 出 观 测 数 据 增 多 袁 及 时 尧 准 确 监 控 观

测 数 据 质 量 的 需 求 [1] 逐 渐 提 高 遥 河 北 地 震 流 体 学 科

属 于 河 北 地 球 物 理 台 网 袁 应 用 部 署 中 国 地 震 台 网

中 心 发 布 的 前 兆 台 网 数 据 管 理 系 统 [2]尧 处 理 系 统 尧

跟 踪 分 析 系 统 等 需 要 严 格 配 置 运 行 环 境 的 行 业 专

业 软 件 袁 根 据 中 国 地 震 局 发 布 的 流 体 观 测 技 术 规

范 [3]袁 用 于 每 日 观 测 数 据 采 集 尧 汇 集 尧 产 品 加 工 尧

数 据 跟 踪 分 析 事 件 记 录 尧 报 告 产 出 汇 总 等 常 规 工

作 遥 管 理 系 统 与 处 理 系 统 不 具 备 数 据 质 量 监 控 与

评 价 功 能 遥

由 于 各 省 级 台 网 未 统 一 部 署 观 测 数 据 质 量 监

控 软 件 袁 河 北 地 震 流 体 学 科 于 2014 年 使 用 自 行 开

发 仅 监 控 观 测 日 志 和 数 据 处 理 功 能 的 非 在 线 应 用

软 件 进 行 日 监 控 袁 需 配 置 软 件 运 行 环 境 袁 并 缺 少

周 尧 月 尧 年 时 间 尺 度 的 数 据 完 整 率 尧 观 测 质 量 尧

工 作 日 志 监 控 尧 跟 踪 分 析 结 果 评 价 功 能 遥

因 此 袁 为 准 确 尧 高 效 监 控 尧 评 价 河 北 地 震 流

体 日 尧 周 尧 月 尧 年 不 同 时 间 尺 度 的 观 测 数 据 质 量

及 跟 踪 分 析 结 果 袁 避 免 运 行 环 境 配 置 对 软 件 的 限

制 袁 设 计 了 使 用 便 捷 的 在 线 软 件 遥

1 软 件 功 能 设 计

软 件 数 据 源 为 河 北 地 球 物 理 台 网 ORACLE 数

据 库 中 的 观 测 数 据 袁 计 算 及 产 出 结 果 保 存 于 新 建

MySQL 数 据 库 中 袁 软 件 采 用 B/S 模 式 遥 设 计 业 务

功 能 为 质 量 监 控 尧 评 比 评 价 尧 跟 踪 分 析 遥

1.1 权限管理

软 件 用 户 分 为 管 理 员 和 非 管 理 员 两 类 袁 对 比

在 用 行 业 专 业 软 件 袁 简 化 用 户 角 色 分 类 袁 仅 通 过

权 限 配 置 完 成 用 户 管 理 遥 当 用 户 角 色 尧 从 事 业 务

发 生 变 化 时 袁 管 理 员 在 权 限 管 理 界 面 调 整 配 置 即

可 袁 解 决 了 在 用 专 业 软 件 中 用 户 角 色 尧 身 份 变 化

后 需 要 添 加 尧 删 除 账 户 袁 导 致 软 件 用 户 繁 冗 尧 冲

突 不 易 管 理 维 护 的 问 题 遥

管 理 员 在 web 页 面 登 录 后 袁 可 随 时 根 据 功 能

需 求 设 置 非 管 理 员 用 户 业 务 模 块 权 限 渊 图 1冤袁 具 备

相 应 业 务 模 块 权 限 的 用 户 可 以 执 行 监 控 功 能 并 查

看 结 果 袁 无 相 应 权 限 的 用 户 仅 可 查 看 监 控 结 果 遥

1.2 质量监控

质 量 监 控 业 务 功 能 设 计 监 控 流 体 观 测 数 据 处

理 尧 观 测 日 志 尧 工 作 日 志 及 质 量 监 控 反 馈 遥

其 中 袁 观 测 数 据 处 理 及 观 测 日 志 监 控 依 据 中

国 地 震 局 发 布 的 叶 流 体 数 字 化 观 测 数 据 预 处 理 办

法 曳[4]遥 具 体 指 标 为 观 测 值 标 准 差 袁 假 设 观 测 数 据

数 列 为 xi袁 均 值 为 x軃袁 其 计 算 公 式 为 院

渊1冤
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图 1 软 件 业 务 模 块 权 限

Fig.1 Software business modules permissions
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软 件 读 取 观 测 数 据 序 列 后 根 据 公 式 1 计 算 标

准 差 结 果 袁 并 将 观 测 数 列 中 的 超 过 3 倍 标 准 差 个

数 保 存 于 MySQL 数 据 库 处 理 信 息 表 渊 表 1冤袁 与 河

北 台 网 数 据 库 处 理 表 尧 观 测 日 志 表 中 对 应 结 果 尧

记 录 进 行 匹 配 袁 将 匹 配 结 果 显 示 于 web 页 面 袁 由

具 备 该 业 务 模 块 权 限 的 用 户 根 据 观 测 实 际 情 况 判

定 结 果 是 否 有 效 遥

表 1 观测数据处理信息表结构

Table 1 Structure of observation data processing

information table

字 段 描 述 字 段 名 字 段 类 型 主 键 备 注

起 始 时 间 STARTDATE DATE 姨

台 站 代 码 STATIONID VARCHAR 姨

测 点 编 码 POINTID VARCHAR 姨

测 项 编 码 ITEMID VARCHAR 姨

仪 器 校 测 CALIBRATION VARCHAR

时 间 校 准 TIMECHECK VARCHAR

结 果 RESULT FLOAT

工 作 日 志 主 要 监 控 仪 器 校 测 与 时 间 校 准 袁 在

日 志 内 容 中 检 索 关 键 字 袁 统 计 次 数 并 将 结 果 保 存

于 工 作 日 志 信 息 表 渊 表 2冤袁 由 具 备 该 业 务 模 块 权 限

的 用 户 判 定 结 果 是 否 有 效 遥

表 2 工作日志信息表结构

Table 2 Structure of work log information table

表 3 监控反馈设计表结构

Table 3 Structure of monitoring feedback table

字 段 描 述 字 段 名 字 段 类 型 主 键 备 注

起 始 时 间 STARTDATE DATE 姨

台 站 代 码 STATIONID VARCHAR 姨

测 点 编 码 POINTID VARCHAR 姨

测 项 编 码 ITEMID VARCHAR 姨

待 处 理 数 据 PROCESSNUM VARCHAR

源 是 否 处 理 ISPROCESSED INT

处 理 描 述 PRODESC VARCHAR

日 志 编 码 EVTID INT

日 志 描 述 EVTDESC VARCHAR

结 果 RESULT FLOAT

质 量 监 控 反 馈 是 在 软 件 中 将 观 测 数 据 处 理 及

观 测 日 志 中 的 问 题 反 馈 录 入 信 息 表 渊 表 3冤袁 显 示 于

web 页 面 袁 供 对 应 台 站 用 户 查 看 结 果 并 进 行 处 理 操 作 遥

1.3 评比评价

评 比 评 价 包 含 数 据 完 整 率 尧 质 量 评 价 尧 基 础

字 段 描 述 字 段 名 字 段 类 型 主 键 备 注

起 始 时 间 STARTDATE DATE 姨

台 站 代 码 STATIONID VARCHAR 姨

测 点 编 码 POINTID VARCHAR 姨

测 项 编 码 ITEMID VARCHAR 姨

问 题 反 馈 FEEDBACK INT

操 作 处 理 PROCESS INT

结 果 RESULT FLOAT

信 息 三 方 面 内 容 遥 其 中 袁 数 据 完 整 率 由 软 件 自 动

计 算 河 北 流 体 学 科 处 理 后 的 观 测 数 据 数 量 获 取 遥

基 础 信 息 是 软 件 读 取 河 北 流 体 学 科 数 据 库 中 对 应

信 息 表 袁 然 后 在 web 页 面 由 具 备 相 关 权 限 的 用 户

进 行 选 取 尧 核 查 袁 评 价 信 息 的 完 整 尧 准 确 程 度 遥

流 体 学 科 观 测 数 据 质 量 评 价 主 要 涉 及 水 位 尧 水 温 尧

气 氡 尧 气 汞 尧 氦 气 尧 氢 气 等 观 测 项 目 袁 评 价 指 标

包 括 潮 汐 因 子 尧 潮 汐 因 子 相 对 中 误 差 等 潮 汐 观 测

项 目 与 标 准 差 尧 相 对 标 准 差 等 非 潮 汐 观 测 项 目 [5]遥

其 中 袁 固 体 潮 计 算 采 用 Venedikov 调 和 分 析 方

法 [6]袁 假 设 y渊tj冤 为 时 间 序 列 袁 wi 为 角 频 率 袁 hi 为 wi

角 频 率 的 振 幅 袁 渍渊Tj冤 为 初 相 位 袁 椎渊tj冤 为 tj 时 的 零

点 漂 移 袁 则 固 体 潮 观 测 值 为 院

渊2冤

式 2 中 渍渊Tj冤 可 以 表 示 为 在 以 Tj 为 观 测 序 列 中

央 时 刻 历 元 的 初 相 位 渍j 与 tj 经 历 时 间 间 隔 后 的 相

位 滞 后 驻椎j 之 和 袁 即 院 渍 渊Tj冤=渍j+驻椎j曰 式 2 中 椎

渊tj冤 为 仪 器 在 经 历 时 间 tj 过 程 的 零 点 漂 移 k 阶 多 项

式
j

k = 0
移bkPk渊t冤 与 观 测 误 差 着渊tj冤 之 和 袁 即 椎渊tj冤=

j

k = 0
移

bkPk渊t冤+着渊tj冤遥 将 渍渊Tj冤 和 椎渊tj冤 代 入 公 式 2 中 袁 最

终 公 式 [7]为 院

y渊tj冤=
i
移hicos渊棕iti+渍j+驻椎j冤+

j

k = 0
移bkPk渊t冤+着渊tj冤 渊3冤

潮 汐 因 子 是 半 日 波 的 观 测 固 体 潮 [8-9] 振 幅 与 理

论 固 体 潮 [10]振 幅 之 比 袁 潮 汐 因 子 相 对 中 误 差 为 潮 汐

因 子 与 其 序 列 标 准 差 之 比 遥

非 潮 汐 观 测 项 目 标 准 差 采 用 公 式 1 计 算 袁 相

对 标 准 差 为 标 准 差 与 平 均 值 之 比 遥 本 软 件 计 算 超

过 预 设 整 数 倍 数 标 准 差 个 数 袁 自 行 完 成 总 超 差 天

数 统 计 遥

软 件 读 取 河 北 流 体 学 科 源 数 据 后 袁 根 据 观 测

       cosj i i i j j
i

y t h t T t    
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项 目 及 评 价 指 标 进 行 分 类 袁 按 照 已 有 公 式 自 行 完

成 观 测 质 量 计 算 结 果 保 存 MySQL 数 据 库 评 价 表 中

渊 表 4冤并 显 示 于 web 页 面 袁 不 需 配 置 运 行 环 境 尧 额

外 使 用 行 业 专 业 软 件 及 人 工 复 核 遥

表 4 评比评价表结构

Table 4 Structure of evaluation table

字 段 描 述 字 段 名 字 段 类 型 主 键 备 注

起 始 时 间 STARTDATE DATE 姨

台 站 代 码 STATIONID VARCHAR 姨

测 点 编 码 POINTID VARCHAR 姨

测 项 编 码 ITEMID VARCHAR 姨

完 整 率 COMPLETENESS FLOAT

基 础 信 息 BASICINFO INT

潮 汐 因 子 TIDEFACTOR FLOAT

潮 汐 因 子 中 误 差
TIDEFACTOR鄄

ERROR
FLOAT

标 准 差 STANTARDERROR FLOAT

相 对 标 准 差 CONSTAERR FLOAT

周 评 价 WEEKRES FLOAT

月 评 价 MONTHRES FLOAT

年 评 价 YEARRES FLOAT

1.4 跟踪分析

跟 踪 分 析 需 要 实 现 的 功 能 是 检 查 事 件 分 类 尧

描 述 尧 图 件 质 量 及 事 件 审 核 完 整 率 遥 软 件 读 取 河

北 流 体 学 科 源 数 据 袁 不 需 配 置 运 行 环 境 尧 额 外 使

用 行 业 专 业 软 件 袁 按 照 设 定 的 检 索 条 件 在 web 页

面 显 示 信 息 袁 由 具 备 该 业 务 模 块 权 限 的 用 户 评 价

跟 踪 分 析 结 果 并 保 存 于 MySQL 数 据 库 跟 踪 分 析 信

息 表 中 渊 表 5冤遥

表 5 跟踪分析信息表结构

Table 5 Structure of tracking analysis information table

字 段 描 述 字 段 名 字 段 类 型 主 键 备 注

起 始 时 间 STARTDATE DATE 姨

台 站 代 码 STATIONID VARCHAR 姨

测 点 编 码 POINTID VARCHAR 姨

测 项 编 码 ITEMID VARCHAR 姨

事 件 编 码 EVTID FLOAT

事 件 分 类 EVTCLS FLOAT

事 件 描 述 EVTDES FLOAT

图 件 EVTIMG FLOAT

审 核 完 整 率 CHECKPS FLOAT

结 果 RESULT FLOAT

2 软 件 实 现

2.1 权限管理

软 件 业 务 权 限 进 行 组 管 理 袁 管 理 员 根 据 监 控

时 间 尺 度 可 以 将 不 同 业 务 模 块 的 功 能 权 限 合 并 成

组 袁 分 配 给 需 求 用 户 遥 需 求 用 户 与 组 一 一 对 应 关

系 袁 但 组 内 权 限 与 用 户 不 一 一 对 应 遥 即 每 个 用 户

只 能 加 入 一 个 组 袁 一 项 功 能 权 限 可 以 由 多 个 用 户

共 同 完 成 遥

例 如 软 件 中 设 置 观 测 质 量 组 权 限 袁 包 括 潮 汐

因 子 尧 观 测 精 度 尧 相 对 标 准 差 尧 完 整 率 等 功 能 曰

设 置 跟 踪 分 析 权 限 袁 包 括 事 件 分 类 尧 事 件 描 述 尧

事 件 图 件 尧 观 测 日 志 等 功 能 遥

2.2 质量监控

质 量 监 控 将 软 件 设 计 中 具 备 质 量 监 控 模 块 权

限 用 户 的 审 核 结 果 进 行 展 示 袁 具 体 包 括 观 测 数 据

的 未 处 理 情 况 次 数 尧 问 题 处 理 情 况 次 数 及 该 监 控

得 分 遥 以 河 北 流 体 学 科 2019 年 1 月 观 测 数 据 为 例

展 示 当 月 第 二 周 质 量 监 控 结 果 渊 图 2冤遥

2.3 评比评价

评 比 评 价 对 河 北 流 体 学 科 月 尧 年 时 间 尺 度 的

观 测 数 据 质 量 进 行 评 价 袁 具 体 包 括 完 整 率 尧 观 测

质 量 尧 工 作 日 志 尧 跟 踪 分 析 等 项 目 遥

以 2019 年 7 月 河 北 流 体 学 科 观 测 数 据 为 例 袁

显 示 内 容 为 观 测 质 量 软 件 自 动 评 价 结 果 渊 图 3冤 与 具

有 该 模 块 权 限 用 户 的 工 作 日 志 检 查 界 面 渊图 4冤遥

2.4 跟踪分析

软 件 在 web 页 面 显 示 河 北 流 体 学 科 数 据 中 的

跟 踪 分 析 信 息 袁 由 具 有 该 模 块 权 限 用 户 检 查 原 始

记 录 信 息 尧 完 整 率 进 行 结 果 评 价 遥 以 2019 年 2 月

河 北 流 体 学 科 观 测 数 据 为 例 展 示 评 价 结 果 渊 图 5冤遥

3 结 语

根 据 河 北 流 体 学 科 观 测 业 务 需 求 袁 为 准 确 尧

高 效 监 控 尧 评 价 河 北 流 体 日 尧 周 尧 月 尧 年 不 同 时

间 尺 度 的 观 测 数 据 质 量 及 跟 踪 分 析 结 果 袁 设 计 了

使 用 便 捷 的 在 线 软 件 遥

软 件 通 过 组 管 理 配 置 用 户 功 能 权 限 分 配 软 件

全 部 业 务 功 能 权 限 袁 简 化 用 户 管 理 曰 实 现 自 动 质

量 监 控 功 能 袁 结 合 质 量 监 控 反 馈 及 时 尧 有 效 处 理
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图 3 2019 年 7 月 河 北 流 体 学 科 观 测 质 量 月 评 价 结 果

Fig.3 Monthly evaluation results of Hebei fluid observation data in July 2019

图 2 2019 年 1 月 河 北 流 体 学 科 观 测 数 据 周 质 量 监 控 结 果

Fig.2 Weekly quality monitoring results of Hebei fluid observation data in January 2019

观 测 数 据 曰 评 比 评 价 实 现 无 需 人 工 复 核 完 成 观 测

质 量 评 价 曰 跟 踪 分 析 无 需 配 置 行 业 专 业 软 件 所

需 运 行 环 境 袁 根 据 检 索 条 件 完 成 信 息 显 示 及 结

果 评 价 遥

综 上 袁 本 软 件 及 时 尧 准 确 实 现 质 量 监 控 尧 评 比 评

价 尧 跟 踪 分 析 汇 总 等 功 能 袁 实 现 了 河 北 地 震 流 体

学 科 观 测 数 据 质 量 监 控 与 评 价 需 求 遥
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图 4 2019 年 2 月 河 北 流 体 学 科 工 作 日 志 检 查

Fig.4 Work log check of Hebei fluid discipline in February 2019

图 5 2019 年 2 月 河 北 流 体 学 科 跟 踪 分 析 评 价 检 查

Fig.5 Data tracking袁analysi袁evaluation and inspection of Hebei fluid discipline in February 2019
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