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摘 要

对大量的地球物理资料采用数据库方式进行管理
,

是近年来发展的一门新技术
4

本文扼要

叙述了人工地震测深数据库的发展现状及数据库结构
、

数据库管理系统及其功能
4

它是以关系

数据库管理系统
—

汉字 73
8

9: ;< 作为支撑软件建立的
4

已经建成的数据库具有冗余数据少
,

数据共享性
、

独立性和 完整性好的特点
,

相应的管理系统具有高效率和使用方便的优点
4

这一

人工地震测深数据库可进一步扩展为深部地球物理数据库
4

关键词 数据库系统
= 人工地震测深

=
地壳上地慢结构

=
模数转换

� 引 言

数据库技术是近十几年来发展起来的一 门数据管理 的新技术 ∃俞盘祥和沈 金发
,

� ! % %∋
4

在我国
,

随着计算机应用的普及
,

这一技术 已广泛地应用于科研
、

生产及其它领域

的数据信息管理 中
4

十几年来
,

我国开展了大规模的地壳深部探测工作
,

获得 了一大批人

工地震记录
4

这些资料对于地壳上地慢结构及大地构造
、

地震成因
、

成矿规律等方面的研

究无疑是很宝贵的
,

并且 已经取得 了许多重要成果
4

然而
,

尽管这些资料包含的信息很丰

富
,

而 以往的应用仍是很初步的
4

人工地震测深数据是一种资源
,

如果能用数据库技术对

这一数据资源加以组织和管理
,

便能提高数据的利用率
,

使深部研究成果更好地为科研和

生产服务
,

实现数据共享的目的
4

自 & 5 年代末期
,

我国首次在青海柴达木盆地进行深地震测深试验以来
,

人工地震的

记录形式经历 了三个阶段
>

第一 阶段为可见记录
,

它采用天然地震和石油勘探中的地震

仪器直接获得照相的连续记录图
=
第二阶段为模拟磁带记录

,

地震信号用调制方式记录在

盒式或盘式的模拟磁带上
4

这一阶段的初期仍是将回放解调后的照相记录用手工描绘在

记录截面 图上
4

由于解调时可根据需要采用不同的放大倍数和走纸速度
,

因此记录截面图

的使用 比以前方便得 多
4

后期工作则对模数转换后取得的数字记录在计算机上绘制各种

国家地震局震害防御司资助项目
,

国家地震局地球物理研究所论著 洲 ( 3 3 �
4

�! ! # 年 & 月 # % 日收到初稿
, �! ! 6 年 & 月 & 日决定采用
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用途的记录截面图 ∃吴柱栓
、

冷欣荣
,

� ! % ∀ =冯锐等
,

�!% � ∋ =
第三阶段 为从数字地震仪 ∃如

?≅ Α
一

� 型 ∋中直接取得数字记录
4

在开展大规模的人工地震测深野外工作之后
,

面临大量

的模拟磁带记录
,

如何长期保存和充分利用是个突出的问题
4

解决这些问题是人工地震测

深数据库的 目的之一 本文主要论述数据库的结构及其软件系统
4

# 数据库发展现状

人工地震测深数据库 的发展过程包括两个阶段
>

第一阶段为文件系统阶段
4

初期工

作主要在模拟磁带地震记录的模数转换方面
4

这一时期由于计算机硬件的限制
,

以及没有

通用的数据文件格式
,

因此
,

这方面的工作只能作为方法的试验而难于推广
4

地震测深数

据文件系统 ∃王椿铺等
,

� !! �∋ 考虑了信息完整
、

存储量小
、

易于存取
、

与计算机型相对独立

等方面要求
,

并且在微型计算机上有一套适合我 国人工地震测深工作特点的模数转换
、

文

件形 成
、

记录截面图绘制
,

以及对数字记录进行预处理等方面的软件
=
第二阶段为数据库

系统阶段
,

即数据库建设及系统管理
,

它是在文件系统的基础上发展的
4

数据库管理技术

为应用程序提供了更高的程序独立性
,

并进一步减少数据的冗余度
4

数据库系统与文件系

统的区别主要在于
>

文件系统中各种文件的记录之间相互独立
,

而数据库系统中不同类型

的记录之间是相互联系的
,

它更真实地描绘了人工地震测深 中各种数据之间的相互关系
4

数据库的硬件系统以选择 −9 . 或与其兼容的微型计算机为基础
,

包括数据采集卡
、

模拟记录的回放解调系统
,

以及打印机和绘 图仪等外部设备
4

选择在微机上建数据库
,

是

因为微机普及程度高
,

而且便于在野外操作
,

在施工过程中随即将基本数据录入和编辑
,

并进行模数转换和绘制截面图等
4

数据库的软件系统建立在汉字 738 9 ( + , 基础上
,

由基

本信息管理系统和地震记录采集系统组成
4

基本信息管理系统用于数据的编辑和查询
4

地

震记录采集系统的主要功能是将模拟地震记录转变为数字记录
,

并组成数据文件存于软

盘中
4

这些磁盘文件接受基本信息管理系统的管理
4

迄今为止
,

人工地震测深的数据已达 % 55 . 字节
4

在数据使用方面的特点是
,

除基本

信息外
,

大多数地震记录使用的频度相对较低
4

因此
,

如果系统安排在硬盘中只建立基本

信息库
,

而数字地震记录以数据文件的形式存于软盘中
,

则这一数据库系统能在一般的微

机 ∃硬盘 �5 . 字节以上 ∋上运行
4

6 数据库结构

随着观测技术的发展和科研生产需求的提高
,

人工地震测深的观测系统 已从过去单

一的纵测线连续观测系统 ∃相遇和 Β或追逐 ∋
,

发展到纵与非纵 ∃或扇形 ∋联合观测及三维观

测系统
4

在当前的野外施工中
,

经常采用一次爆破多条测线观测的方式
,

而观测可能在纵

和非纵测线上同时进行
4

数据之间的关系变得越来越复杂
4

采用数据文件结构无法表述这

些关系
,

因此必须求助于数据库技术
4

在根据系统的环境和条件
,

并进行需求分析
,

即调查了解各种数据的属性
、

取值范围
、

使用频度
、

以及数据之间关系
、

数据流程和用户对数据的要求等之后
,

确定数据库的结构
4

人工地震测深数据库由基本信息库和地震记录库组成
4

基本信息库包括测深工程信息库
、
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人工地展测深数据库系统

测线信息库
、

炮点信息库
、

测点信息库
、

道集信息库和记录道信息库 � 个部分 ∃图 �∋
4

在一

个数据库中
,

前两个信息库分别只有一个
,

后 ∀ 个库则可以多个
4

地震记录库由具有通

用数据文件形式的磁盘数据文件组成
,

一个或多个磁盘数据文件与一个记录道信息库相

对应
4

6
4

� 基本信息库

6
4

�
4

� 工程信息库结构 ∃表  ∋

工程信息库 中
,

每一个测深工

程占一个记录
,

工程名为野外施工

中对这项工程赋予 的名字
=
地 区为

测线及炮点所在的省份
、

自治区或

直辖市
=
最大及最小经纬度为地 理

位置上该项工程的施工范 围
4

由于

炮点库
、

测点库
、

道集库和记录道库

对每一个工程单独设置
,

因此这些
图 � � 个信息库的相互关系

表 � 工程信息库结构 表 # 测线信息库结构

!一!�

字字段号号 字 段 名名 类型型 宽度度 小数数

����� 工程名名 字符符  !!!    

     工程代号号 字符符 ∀∀∀    

##### 地 区区 字符符 � ∃∃∃    

%%%%% 最大纬度度 数值值 � !!!    

&&&&& 最小纬度度 数值值 ∋ !!!    

∃∃∃∃∃ 最大经度度 数值值 � !!!    

((((( 最小经度度 数值值 � !!!!!

∀∀∀∀∀ 构造背景景 字符符 ∋      

))))) 技术负责人人 字符符 � ∃∃∃∃∃

��� !!! 开工 日期期 日期期 ∀∀∀∀∀

��� ��� 收工 日期期 日期期 ∀∀∀∀∀

���    施工单位位 字符符 � ∃∃∃∃∃

��� ### 爆破次数数 数值值 %%%%%

∋∋∋ %%% 总药量 ∗+ ,,, 数值值 &&&&&

��� &&& 纵测线数数 数值值 %%%%%

���∃∃∃ 非纵测线数数 数值值 %%%%%

∋∋∋((( 测线
』

总长度 ∗− . ,,, 数值值 (((((

���∀∀∀ 记录总道数数 数值值 %%%%%

���))) 炮点库名名 字符符 ∀∀∀∀∀

   !!! 测点库名名 字符符 ∀∀∀∀∀

   ��� 道集库名名 字符符 ∀∀∀∀∀

      记录道库名名 字符符 ∀∀∀∀∀

   ### 备注注 字符符 & !!!!!

字字 段 名名 类型型 宽度度

工工 程代号号 字符符 ∀∀∀

,/!/

&

∃

(

∀

)

�!

� �

∋ 

∋#

�%

�&

�∃

】(

�∀

∋)

测线名

测线号

开工 日期

收工 日期

起点纬度

起点经度

终点纬度

终点经度

爆破次数

测线类型

观测系统

测线长度 ∗− . ,

测点数

平均点距 ∗ . ,

总记录数

有效记录数

测线号  

备注

字符

字符

日期

日期

数值

数值

数值

数值

数值

字符

字符

数值

数值

数值

数值

数值

字符

字符

 !

∀

∀

∀

∋ !

∋ !

� !

� !

%

信息库的名字应录入到该工程所在记录的

相应字段位置上
0
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# 测线信息库结构 ∃表 #∋

测线信息库中
,

每一条测线占一个记录
,

测线号在一个工程内按一定顺序编排
4

测线

类型为纵
、

非纵 ∃或扇形 ∋
4

观测系统为简单连续观测系统或相遇
、

追逐
、

非纵
、

扇形
、

三维

等
4

“

测线号 # ”是为一些特殊观测系统而设置的
,

即如果当前记录表示一条非纵测线
,

而

它又作为其它爆破的纵测线
,

则在
“

测线号 # ”

中注明相应的纵测线号
4

同一测线若在一个

工程中同时作纵和非纵观测
,

则应该编两个测线号
,

它们在爆破次数及测线类型等字段中

具有不同的内容
4

6
4

�
4

6 炮点信息库结构 ∃表 6∋

一个工程有一个炮点信息库
,

每一个炮点占一个记录
,

其中爆破类型为井炮
、

洞炮
、

水

炮
、

海炮
、

矿山爆破
、

核爆破等
,

若在同一位置上爆破两次
,

则应视为两个炮点
,

它们至少在

爆破时间上是不同的
4

6
4

�
4

∀ 测点信息库结构 ∃表 ∀∋

测点信息库中的测线号表 明该测点所在的测线
,

它与表 & 中的道集号相联系
4

表 6 炮点信息库结构 表 ∀ 测点信息库结构

字字段号号 字 段 名名 类型型 宽度度 小数数

     炮点号号 字符符 %%% ###

##### 地名名 字符符 # 555 ###

66666 图幅幅 字符符 �∀∀∀    

∀∀∀∀∀ 纬度度 数值值  555 ###

&&&&& 经度度 数值值  555 ###

����� 高程 ∃Χ ∋∋∋ 数值值 ��� 666

ΔΔΔΔΔ 岩性性 字符符  55555

%%%%% 爆破类型型 字符符 ∀∀∀∀∀

!!!!! 井数数 数值值 #####

   555 井深 ∃Χ ∋∋∋ 数值值 &&&&&

      井距 ∃Χ ∋∋∋ 数值值 &&&&&

��� ### 药量 ∃Ε Φ ∋∋∋ 数值值 &&&&&

   666 炸药类型型 字符符 ∀∀∀∀∀

��� ∀∀∀ 爆破日期期 日期期 %%%%%

   &&& 爆破时间间 数值值 �55555

   ��� 备注注 字符符 & 55555

字字段号号 字 段 名名 类型型 宽度度 小数数

ΓΓΓΓΓ 测线号号 字符符 %%% ###

##### 测 点号号 字符符 %%% ###

66666 地名名 字符符 # 555    

∀∀∀∀∀ 图幅幅 字符符  ∀∀∀∀∀

&&&&& 纬度度 数值值 �55555

����� 经度度 数值值  55555

ΔΔΔΔΔ 高程 ∃Χ ∋∋∋ 数值值 �����

%%%%% 岩性性 字符符  55555

!!!!! 备注注 字符符 & 55555

6
4

�
4

& 道集信息库结构 ∃表 &∋

道集是在一条纵或非纵测线上接收一

次爆破所取得的地震记录的集合
4

若一次爆

破在纵和非纵测线上 同时接收
,

则视为多个

道集一个道集所包含的地震记录 ∃单分向

和 Β或三分向∋对应的数据文件名字在道集记录中注明
= “
垂向文件

”
为地震记录的垂直向

分量相应磁盘文件名的缩写
,

纵向和切 向亦有同样含义一条测线上记录道数可能较多
,

因此
,

当前设计一个道集相应的磁盘文件名最多可为 � 个
4

6
4

�
4

� 记录道信息库结构 ∃表 �∋

每道地震记录对应于记录道信息库中的一个记录
,

它同时与磁盘数据文件中的数字

地震记录一一对应
4

每个数字地震记录与测点和炮点有关
,

它通过道集库来联系
4

记录质

量分为好
、

中
、

差三类
,

分别表示信号清晰且背景噪音小
,

信号清晰但背景 噪音较大
,

信号

不清晰或信号虽清晰但采样的初始时刻误差过大
4
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# 地展记录库
—

磁盘数据文件

对地震记录处理和解释方法很多
,

不可能全部都包含在数据库系统中
,

为便于用户在

数据库系统之外对地震记录进行详细的处理和解释
,

这些存贮地震记录的数据文件中重

复了基本信息库中部分信息
4

磁盘数据文件中对地震记录采取压缩存贮方案
,

每个地震数

表 & 道集信息库结构 表 � 记录道信息库结构

字段号

 

>Η

字 段 名

道集号

测线号

炮点号

起始测点号

终止测点号

采样员

登录员

总记录数

有效记录数

三分量道数

垂向文件 �

类型

字符

字符

字符

字符

字符

字符

字符

数值

数值

数值

字符

宽度 Ι小数

>>

字字段号号 字 段 名名 类型型 宽度度 小数数

     采样序号号 字符符 %%%

>>>##### 道集号号 字符符 %%%%%

66666 测
』

点号号 字符符 %%%%%

∀∀∀∀∀ 炮检距距 数值值 %%%%%

&&&&& 方位角角 数值值 � 55555

����� 仪器类型型 字符符 %%%%%

ΔΔΔΔΔ 仪器号号 字符符 %%%%%

%%%%% 检波器型号号 字符符 %%%%%

!!!!! 操作员员 字符符 � 55555

   555 记录质量量 字符符 %%%%%

   ��� 记录磁带号号 字符符 %%%%%

   ### 备注注 字符符 & 55555

>∋
垂向文件 �

纵向文件 �

字符

字符

/洲1符符字字
一2/∋

/件件//文文/ 000向向/

纵切3‘空4,‘,�

 ∀ ∋ 切 向文件 ∃ 字符 5 ∀

据用占两个字节的二进制表示
0

磁盘数据

文件的逻辑记录长度为 & ∋ 字节
,

由于软盘

容量的限制
,

一次爆破所获得的全部数字地

震记录可组成一个或几个磁盘数据文件一
个数据文件中

,

最前面的 & 个逻辑记录称为

“

文件头
” ,

它包含该文件内地震数据的必要信息
,

以及炮点的位置及其它有关的爆破信息

∗王椿铺等
,

∋ )) ∋
,

表 ∋,
0

从第 ∃ 个逻辑记录开始
,

按模拟地震记录采样的先后顺序存放数

字地震记录
,

首尾相接
,

相邻两道逻辑地震记录之间不留空字节或空记录
0

 &∃ 个采样值

为一个逻辑记录
0

因此
,

一道数字地震记录一般需占用多个逻辑记录
,

而一个逻辑记录也

可能存放相邻两道地震记录的采样值
0

这一压缩方案使得存贮量仅为通常用 6 78� �码所

表示数据的五分之二
,

而应用程序对数据的调用仍是很简单的
0

% 数据库管理系统

人工地震测深数据库管理系统是以关系数据库管理系统
—

汉字 9: ; <6 = > ? 作为支

撑软件建立的
0

9: ; < 6 7> ? 是美国 9: ;
7: ≅+ Α ΒΧ Δ

公司于 ∋ ) ∀ ( 年推出的新颖关系数据库管

理系统 ∗樊金传
,

∋)) ∋,
0

数据库管理系统通常由建立
、

管理和维护数据库的一套软件组成
0

对人工地震测深数据库而言
,

管理系统 由查询和维护两个子系统组成 ∗图  ,
0

程序采用结

构式设计方法
0

管理系统 由 #∀ 个不同功能的模块构成
0

系统为单用户
,

具有较强的容错功

能
,

并用通行字方法实现数据库的安全保护
0

%
0

∋ 查询子系统

查询子系统用于对现有的数据库按工程
、

剖面
、

炮点
、

测点
、

记录道分类进行检索
0

在



地 展 学 报 � � 卷

每一类检索中
,

都设计多种选择
,

以满足用户不同方面的需要
4

例如
,

在对工程检索中
,

可

分别按省份 ∃包括自治区
,

直辖市 ∋
、

指定范围 ∃经纬度 ∋或施工单位检索
4

在对记录道检索

中
,

可分别按测线和炮点检索
4

当按省份检索时
,

可指定要检索的省份名或其 国家标准区

域代码 ∃前两位 ∋
4

教教 据 库 管 理 系 统统

工工工工 测测测 炮炮炮 测测测 记记记 打打打 增增增 修修修修修修修修修修修修 屏屏屏 才∗∗∗程程程程 线线线 点点点 点点点 录录录 印印印 加加加 改改改 剧剧剧 拷拷拷 数数数 幕幕幕 印印
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索索索索 索索索 索索索 素素素 检检检 表表表 录录录 录录录 记记记 备备备 致致致 不不不 出出
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图 # 基本信息管理系统流程图

对于检索的结果
,

系统提供了三种形式的输出
>

屏幕列表显示
、

打印报表输出
、

以及图

形的屏幕显示或打印输出
4

由于数据量大
,

屏幕显示一般仅用于了解查询中的简要信息
4

对于报表的打印输出
,

系统提供了 Δ 类表格
,

即列出简要信息的工程
、

炮点
、

测线及测点 ∀

个
“

目录表
”

和列出详细信息的炮点
、

测线和记录道的 6 个
“

信息表
”

4

为使用户对其所指定

区域中的资料有一个更直观的
、

全面的了解
,

系统加强了图形显示方面的功能
,

主要显示

测线的地理位置图和观测系统图
4

另外
,

用户在检索和查询的基础上
,

需要对某一条测线

的地震记录作进一步的了解时
,

可以对指定的一个或一组磁盘文件显示或绘制所要求的

记录截面图
4

∀
4

# 维护子系统

维护子系统用于初始数据的输入
,

及对 已有数据作插入
、

修改和删除
4

由于本数据库

建设的前期在数据文件系统方面 已进行大量工作
,

系统增加了将数据文件中有关信息转

换到数据库中相应位置上的功能
4

为保证数据输入的正确性和数据库中数据的完整性
,

系

统在信息的一致性方面具有一定的检查和校验功能
4

∀
4

6 人工地展测深数据处理系统

一般而言
,

处理系统是数据库管理系统的一个子系统
4

数据处理系统是针对磁盘数据

文件进行的
,

它涉及内存量大且计算时间长
,

因此把这一处理 系统独立于管理系统之外
4

它除用于绘制各种要求的记录截面图之外
,

还用于对数据文件加工
、

修改及对地震记录作

相关
、

滤 波等预 处理
,

以及在屏幕上 人机交互拾 取震相 的走时和 振幅值等
4

王椿铃等

∃� ! & ! = � ! ! � ∋对处理系统有详细介绍
·

人工地震测深是深部地球物理的主要探测方法
4

已建成的人工地震测深数据库系统
,

具有信息完整
、

数据精度高
、

使用方便的优点
,

它将在科研和生产建设中进一步发挥作用
4
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>

人工地展测深数据库系统

深部地球物理其它方法 ∃如重力
、

大地电磁
、

航磁
、

大地热流等∋的资料同样也是重要的
4

因

此
,

这一数据库的建成将促进整个深部地球物理数据库的建设和完善
4

张先康
、

陈学波
、

卢造勋等参与了数据库的结构及软件系统方案的讨论
,

并提 出许多

有益 的意见
4

国家地震局地球物理勘探大队
、

人工地震测深协调组和辽宁省地震局的人工

地震测深数据库工作人员在数据库建设中通力合作
,

使数据库得 以顺利建成
4

在此一并

表示感谢
4
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