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摘要　中国数字地震台网（ＣＤＳＮ）自２０世纪８０年代建成并投入运行以来，有力地促进了我

国的数字地震学研究，扩大并加深了我们对地壳、地球内部构造和地震震源过程的认识，从

而有助于地震预报和减轻地震灾害的研究工作．随着世界科学技术的发展，中美双方于１９９２

年～２００１年，对ＣＤＳＮ进行了二期技术改造．本文综述了ＣＤＳＮ二期技术改造的目标和技术

内容；“新一代”ＣＤＳＮ的技术特性和运行状况；基于ＣＤＳＮ二期技术改造建立的ＣＤＳＮ数据

通信系统，研发ＣＤＳＮ数字地震实时分析系统的进展．

关键词　　“新一代”ＣＤＳＮ　技术特性　运行状况　实时分析系统

中图分类号：Ｐ３１５．６１　　　文献标识码：Ａ

引言

目前，中国数字地震台网（ＣＤＳＮ）中美科技合作项目是由中方的中国地震局（ＣＥＡ）、

国家自然科学基金委员会（ＮＮＳＦ）和美方的美国地质调查局（ＵＳＧＳ）、国家科学基金会

（ＮＳＦ）、美国地震学联合研究体（ＩＲＩＳ）共同支持的．台网的技术负责单位分别是中国地震

局地球物理研究所（ＩＧＣＥＡ）和美国地质调查局阿尔布开克地震实验室（ＵＳＧＳ／ＡＳＬ）．

１９９２年～２００１年，中美双方执行了ＣＤＳＮ二期技术改造计划．ＣＤＳＮ二期技术改造

计划的目标是将ＣＤＳＮ改造成符合ＩＲＩＳ全球地震台网（ＧＳＮ）技术规范的“新一代”ＣＤＳＮ

（Ｃｈｅｎ犲狋犪犾，１９９４；周公威等，１９９５）．ＣＤＳＮ二期技术改造的技术内容概括如下．

进一步提高ＣＤＳＮ对全国地震的监测能力．为此，需要增设拉萨台和西安台，以改善

台网对我国西南地区特别是青藏高原的地震监测能力；除此之外，还需要将北京台和佘山

台的地震计系统由较高干扰背景的台站地下室迁至低干扰背景的山洞，以提高地震监测能

力；为保持ＣＤＳＮ在国际上的技术领先地位，用新一代智能化的ＩＲＩＳ／ＧＳＮ台站设备更新

原有设备，产生具有国际地震数据交换标准格式（ＳＥＥＤ）的超宽频带、大动态（１４０ｄＢ）记

录数据，使改造后的“新一代”中国数字地震台网成为ＧＳＮ的组成部分，以促进全球地震

学的研究合作；将ＳＴＳ１地震计的宽频带数据信道（５～０．０４Ｈｚ）改变成甚宽频带数据信道

 科技部国际科技合作重点项目《地质过程与灾害发生机理与预测》子课题“中国数字地震实时分析系统”

（２００１ＣＢ７１１００５１）资助．中国地震局地球物理研究所论著０５ＡＣ１００４．
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（８．５～０．００３Ｈｚ），并由触发记录改为连续记录；在ＣＤＳＮ台站，安装ＳＴＳ２或ＧＳ１３甚

短周期地震计，其检测地震波的高频分量可达３０Ｈｚ以上．安装ＦＢＡ２３加速度地震计，

其检测加速度的上限达２０ｍ／ｓ２；改造 ＣＤＳＮ 数据管理中心（ＤＭＣ）和台网维修中心

（ＮＭＣ），用ＳＵＮ计算机网络及新软件系统提高台网数据处理、编辑、数据服务能力，并

兼顾核查数据处理与分析；实现 ＣＤＳＮ 台站至 ＣＤＳＮ／ＤＭＣ，以及由 ＣＤＳＮ／ＤＭＣ至

ＵＳＧＳ／ＡＳＬ的国际间地震数据快速传输；使ＤＭＣ具有通过国际互联网访问国外地震数据

库的能力；为ＣＤＳＮ台站配备高性能的数据分析处理设备，满足台站对于地震参数测定，

大震速报和地震科研的需要．

ＣＤＳＮ二期技术改造是ＣＤＳＮ建设与发展的又一座里程碑．其重要意义之一是建立了

“新一代”ＣＤＳＮ数据快速传输的通信环境，这为我国开展实时地震学研究和研发ＣＤＳＮ数

字地震分析系统奠定了必要的基础．二期技术改造计划的实施使ＣＤＳＮ达到一个新的水

平，“新一代”ＣＤＳＮ成为ＩＲＩＳ／ＧＳＮ的重要组成部分和参与伙伴；ＣＤＳＮ从１９８６年起便

是国际数字（宽频带）地震台网联合会（ＦＤＳＮ）的第一批入会成员（陈运泰等，２０００）．

１　犆犇犛犖的技术特性和运行状况

１．１　台站信息

“新一代”ＣＤＳＮ台站信息如表１所示．

表１　ＣＤＳＮ台站信息

台站代码 φＮ／（°） λＥ／（°） 高程／ｍ 类型 地质基础 数字宽频带 强震仪器 备　注

ＢＪＴ ４０．０１９０ １１６．１７３０ １９７．５ 山洞 石灰岩 具备 配置 白家疃台

ＬＺＨ ３６．０８６７ １０３．８４４４ １５６０ 地表 黄土 具备 未配 兰州台

１４４０ 井下 砂岩

ＥＮＨ ３０．２７６２ １０９．４９３４ ４８７ 地表 石灰岩 具备 配置 恩施台

ＫＭＩ ２５．１２３３ １０２．７４００ １９５２ 山洞 石灰岩 具备 配置 昆明台

ＱＩＺ １９．０２９４ １０９．８４３３ ２３０ 地表 花岗岩 具备 配置 琼中台

ＳＳＥ ３１．０９４７ １２１．１９０８ １５ 山洞 安山岩 具备 配置 佘山台

ＷＭＱ ４３．８２２１ ８７．６９５０ ９０１ 地下６ｍ 砂岩 具备 配置 乌鲁木齐台

ＨＩＡ ４９．２６６７ １１９．７４１７ ６１０ 山洞 安山岩 具备 配置 海拉尔台

ＭＤＪ ４４．６１６４ １２９．５９１９ ２５０ 山洞 花岗岩 具备 配置 牡丹江台

ＬＳＡ ２９．７０００ ９１．１５００ ３７８９ 山洞 花岗岩 具备 配置 拉萨台

ＸＡＮ ３４．０３９４ １０８．９２１４ ６３０ 山洞 花岗岩 具备 配置 西安台

１．２　“新一代”犆犇犛犖台站数据记录系统

地震计配置的类型：

ＳｔｒｅｃｋｅｉｓｅｎＭｏｄｅｌＳＴＳ１／ＶＢＢ三分向系统（配置于ＢＪＴ，ＥＮＨ，ＫＭＩ，ＷＭＱ，ＨＩＡ，

ＬＳＡ，ＸＡＮ）；

ＳｔｒｅｃｋｅｉｓｅｎＭｏｄｅｌＳＴＳ２／ＢＢ三分向系统（配置于ＥＮＨ，ＫＩＭ，ＳＳＥ，ＷＭＱ，ＭＤＪ，

ＬＳＡ，ＸＡＮ，ＱＩＺ）；

ＴｅｌｅｄｙｎｅＧｅｏｔｅｃｈＭｏｄｅｌＧＳ１３／ＶＳＰ三分向系统（配置于ＢＪＴ和 ＨＩＡ）；

ＫｉｎｅｍｅｔｒｉｃｓＭｏｄｅｌＦＢＡ２３／ＬＧ三分向系统（除去ＬＺＨ其余台站均配置）；
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表２　ＢＪＴ数据信道

信道标志
采样率

／ｓｐｓ
　　　　　数 据 信 道

１０ＳＨＺ ４０ 短周期／高增益数据／垂直分向

１０ＳＨＮ ４０ 短周期／高增益数据／北南分向

１０ＳＨＥ ４０ 短周期／高增益数据／东西分向

１０ＥＨＺ ８０ 甚短周期／高增益数据／垂直分向

１０ＥＨＮ ８０ 甚短周期／高增益数据／北南分向

１０ＥＨＥ ８０ 甚短周期／高增益数据／东西分向

００ＢＨＺ ２０ 宽频带／高增益数据／垂直分向

００ＢＨＮ ２０ 宽频带／高增益数据／北南分向

００ＢＨＥ ２０ 宽频带／高增益数据／东西分向

００ＬＨＺ １．００ 长周期／高增益数据／垂直分向

００ＬＨＮ １．００ 长周期／高增益数据／北南分向

００ＬＨＥ １．００ 长周期／高增益数据／东西分向

００ＶＨＺ ０．１０ 甚长周期／高增益数据／垂直分向

００ＶＨＮ ０．１０ 甚长周期／高增益数据／北南分向

００ＶＨＥ ０．１０ 甚长周期／高增益数据／东西分向

００ＶＭＺ ０．１０ 甚长周期／摆位移数据／垂直分向

００ＶＭＮ ０．１０ 甚长周期／摆位移数据／北南分向

００ＶＭＥ ０．１０ 甚长周期／摆位移数据／东西分向

００ＵＨＺ ０．０１ 超长周期／高增益数据／垂直分向

００ＵＨＮ ０．０１ 超长周期／高增益数据／北南分向

００ＵＨＥ ０．０１ 超长周期／高增益数据／东西分向

２０ＨＬＺ ８０ 高频宽频带／低增益数据／垂直分向

２０ＨＬＮ ８０ 高频宽频带／低增益数据／北南分向

２０ＨＬＥ ８０ 高频宽频带／低增益数据／东西分向

　　模数转换器类型：ＡＤＣ为Ｑｕａｎｔｅｒｒａ

ＭｏｄｅｌＱ６８０（除去 ＬＺＨ 其余台站均配

置）；

数据格式：所有分向系统均为ＳＥＥＤ

格式的２４位整数数据；

　　动态范围：１４０ｄＢ．

１．３　“新一代”犆犇犛犖台站数据信道的特

性

以“新一代”ＣＤＳＮ 白家疃（ＢＪＴ）为

例，表２给出数据信道的特性．

１．４　“新一代”犆犇犛犖台站的平坦速度型

幅频特性

“新一代”ＣＤＳＮ台站的平坦速度型幅

频特性如图１所示．

１．５　犆犇犛犖运行状况

１９９２年～２００１年，根据ＩＲＩＳ／ＧＳＮ

的技术标准，对ＣＤＳＮ台站陆续进行了技

术改造，“新一代”中国数字地震台网的数

据可用性诸年度达到或略高于９７％．

仅以２００２年为例，ＣＤＳＮ／ＤＭＣ全年

接收并处理了７７５盘台站磁带（数据量约

１０５ＧＢ），并且生成了２２０片ＣＤＳＮ数据

光盘存档．

２００２年，ＣＤＳＮ／ＤＭＣ为ＵＳＧＳ／ＡＳＬ

图１　ＩＲＩＳ／ＧＳＮＱ系统的平坦速度

型幅频特性

提供了７７５盘“新一代”ＣＤＳＮ台站原始记

录磁带（数据量约１０５ＧＢ）；ＣＤＳＮ／ＤＭＣ

接收到来自 ＵＳＧＳ／ＡＳＬ的１０８８片 ＧＳＮ

的ＳＥＥＤ卷数据光盘，５４６片ＣＤＳＮ／ＳＥＥＤ

卷数据光盘．

　　２００２年，ＣＤＳＮ／ＤＭＣ为中国地震学家

的数字地震学研究提供了６００ＭＢ的地震

事件波形数据，在学术刊物上发表了８篇研

究论文．从１９９０年～２００２年，中国地震学

家使用ＣＤＳＮ数据共发表了１５６篇研究论

文（Ｃｈｅｎ犲狋犪犾，１９９６；周公威等，１９９７）．

ＣＤＳＮ数据管理中心研发了“ＣＤＳＮ实

时数据处理软件包”（ＲＴＤＰＴｏｏｌｋｉｔ），它对

于实时数据处理来说是一种特殊的软件．该软件包的主要功能包括：① 获得并存储ＣＤＳＮ

准实时地震波形数据；②ＣＤＳＮ实时数据存档，并生成网日数据卷光盘；③ 检索并收集地

１１１　１期　　　　　　　　　　　周公威等：中国数字地震台网的现状和近期发展
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震事件波形数据，为大震震源参数的测定和速报提供数据服务．

２　地震震源参数速报

１９９６年以来，应中国地震局的要求，ＣＤＳＮ／ＤＭＣ对中、强地震一直承担着震源参数

的速报任务．根据要求，对国内１００°Ｅ以东犕Ｓ≥５．５的地震，国内１００°Ｅ以西犕Ｓ≥６．０的

地震，北京地区犕Ｌ≥４．０的地震，邻国发生的犕Ｓ≥７．０的地震，必须快速地测定诸如震源

机制解和矩震级等震源参数，并以简报方式向中国地震局报告．这是ＣＤＳＮ数据的一种重

要应用，２００２年利用ＣＤＳＮ的实时数据，发布了国内４个地震事件的震源参数简报．截至

２００３年底，总计有５７次地震的震源参数被测定，其结果已报告给中国地震局，为区域地

震活动性趋势的判断发挥了作用．

３　“新一代”犆犇犛犖台站的地震监测工作

ＣＤＳＮ和经过二期技术改造后的“新一代”ＣＤＳＮ对全球地震学研究以及推进我国地震

观测系统现代化均发挥了重要作用．“新一代”ＣＤＳＮ 台站纳入中国国家数字地震台网

（ＣＮＤＳＮ）后，为了与ＣＮＤＳＮ的其它台站的职能相一致，在“新一代”ＣＤＳＮ台站装备了

ＰＣ机和经改进的ＤＩＭＡＳ软件，以开展实时地震参数测定、地震报告编辑和地震速报等常

规地震监测工作．目前，“新一代”ＣＤＳＮ台站的实时地震波形数据，在中国地震局国家数

据中心可全部得到．

４　犆犇犛犖近期发展计划

４．１　犆犇犛犖数字地震实时分析系统建设

ＣＤＳＮ的建成和运行开创了我国数字地震台网观测的新纪元，也标志着中美合作在数

字地震学研究方面的良好开端．１６年来ＣＤＳＮ的高质量运行，事实上为中国的数字地震观

测与研究打下了初步基础，起到了对外科技合作的窗口和桥梁作用．新世纪伊始，ＣＤＳＮ

面临向深度开发、将中美双方的合作推到国内最为关注和亟待发展的新技术层面上的任

务．其着眼点是发展中国数字地震实时分析系统，以进一步拓展ＣＤＳＮ在防震减灾事业和

地震学研究方面的效益．２００２年１２月，“中国数字地震实时分析系统建设”作为《中国数字

地震实时分析系统与海底地震观测》子项目的课题，获准列入中国科技部国际科技合作重

点项目《地质过程与灾害发生机理与预测》项目之中，并获得经费资助．

该课题的主要研究任务是：以ＣＤＳＮ二期技术改造后形成的准实时数据通信系统为基

础，在经费可支持的力度上构建ＣＤＳＮ地震数据实时、准实时分析系统的硬件平台；创建

一个具有国际水准的、适合于实时地震学研究的数字地震实时分析处理的基本软环境；开

展实时与非实时地震波形数据的应用研究．

该课题的执行分为两个阶段，第一阶段从２００２～２００４年，第二阶段从２００４～２００７年．

目前，课题的研究工作主要集中在第一阶段，即构建ＣＤＳＮ数据管理中心的硬件和软件平

台，以及ＣＤＳＮ实时数据的应用环境．

４．２　国际上发展数字地震实时分析系统的动态

近年来，随着数字地震学、现代计算机技术及网络技术的发展，地震实时分析处理技

术也有了较大的发展．
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２０００年日本通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ将西太平洋地区的几个地震台网（ＯＨＰ台网、ＥＯＣ台网、

ＪＭＡ台网、Ｏｃｅａｎ台网）连接在一起，形成了网络数据中心．在这个系统中，数据仍由各个

台网分别管理，以仓储方式进行实时更新，但数据用户可通过由跨平台语言Ｊａｖａ开发的统

一的网络应用接口ＮＩＮＪＡ（ｎｅｗｉｎｔｅｒｆａｃｅｆｏｒｎｅｔｗｏｒｋｅｄＪａｖａｉｎｔｅｒｆａｃｅ）进行访问，既可获

取事件数据，也可获取连续数据，不仅在高分辨率结构研究及地震过程研究中发挥了重要

作用，也为地震实时处理创造了必要的条件．

实现地震连续数据的实时遥测是全球数字台网的基本目标．截至２００３年，８２％的

ＧＳＮ台站已可通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ和ＶＳＡＴ连接，所有的ＧＳＮ数据以公开方式免费向任何人提

供．由美国阿尔布开克地震实验室（ＡＳＬ）开发的ＬＩＳＳ（ｌｉｖｅｉｎｔｅｒｎｅｔｓｅｉｓｍｉｃｓｅｒｖｅｒ）系统可

用于实时访问ＧＳＮ台站，实现了数据的实时访问和远程质量控制，已成为美国地质调查

局管辖的美国国家地震信息中心（ＮＥＩＣ）实现地震震中位置快速测定、大震震源参数速报

等工作的重要实时数据访问方法．

全面禁核试条约国际监测系统ＩＭＳ（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍ）是联合国裁谈

会科学专家组ＧＳＥ（ＧｒｏｕｐｏｆＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＥｘｐｅｒｔ）在广泛总结近年来各国地震学家关于地下

核试验侦察和识别的经验及研究成果的基础上，充分利用现代数字地震学方法和最新网络

信息技术，经过三次大规模全球技术联试ＧＳＥＴＴ（ＧＳＥｔｅｃｈｎｉｃａｌｔｅｓｔ）而发展起来的智能

化准实时、多功能数据监测系统．

在ＩＭＳ系统中，全球分布的５０个基本地震台站（阵）的连续数据，经全球通讯系统

（ＧＣＩ）实时地传输至国际数据中心（ＣＴＢＴＯ／ＩＤＣ）．ＩＭＳ不仅建立专用的全球安全通讯框

架系统，而且开发了连续数据格式和传输协议，以保证数据的安全及数据的连续传输．

ＩＭＳ系统采用智能化的ＯＲＡＣＬＥ关系型数据库管理系统，将多种操作系统、多种通讯协

议及不同种类计算机的基于ＳＱＬ的应用连接起来，形成功能强大的开放型、分布式信息处

理环境，并开发了自动信号处理子系统、自动定位处理系统、交互式波形分析系统及自动

知识采集系统等．以数据库管理系统为中心，基本实现了连续数据的实时分析处理，特别

是地震波形分析系统ＡＲＳ（ＡｎａｌｙｓｔＲｅｖｉｅｗＳｔａｔｉｏｎ）具有波形显示、编辑、时域中的地震

分析、偏振分析、频域中的频谱分析、ＦＫ分析及聚束生成等一切重要的波形分析功能，

是近年来优秀地震分析软件之一．

４．３　课题研究进展

１）建立ＣＤＳＮ地震数据实时分析系统硬件平台的基本构想是基于有限投资，采用确

保总体功能的低配置；为开展实时地震学研究创造条件、奠定基础．其架构方案包括：ＣＤ

ＳＮ波形数据实时通讯系统、计算机网络系统、数据分析计算系统和图形输出系统．目前，

基本架构已经完成并投入试运行．中国数字地震实时分析系统硬件平台的构成如图２

所示．

　　２）在ＣＤＳＮ／ＤＭＣ研发并建立了ＣＤＳＮ实时波形数据下载、存储和应用系统．图３表

示ＣＤＳＮ实时数据系统结构框图．

　　１０个ＣＤＳＮ台站的波形数据采用卫星链路传输，数据汇集到中国地震局ＶＳＡＴ中心

后通过帧中继传输到ＣＤＳＮ／ＤＭＣ，ＤＭＣ采用ＮｅｔＳｅｉｓ／ＩＰ服务器接收所有的台站数据．从

ＩＰ服务器中分两路数据输出：一路送到波形延迟缓冲器，延迟到一定的可调控的时间后，

一个台站对应一个端口的数据分别在波形延迟缓冲器的ＴＣＰ端口输出，美方提供的 ＬＩＳＳ
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服务器仅可从这组端口中获得指定的ＣＤＳＮ６个台站的地震波形数据，为美方提供准实时

数据服务；另一路是同步复制ＣＤＳＮ１０个台站的地震波形数据到另一个ＮｅｔＳｅｉｓ／ＩＰ服务

器，ＩＰ服务器利用ＪＤＢＣＡＰＩ将波形数据存储到 Ｍｙｓｑｌ数据库中，同时在ＳＵＮ２８０上建

立 ＴｏｍｃａｔＷｅｂ服务器，我们采用Ｂｒｏｗｅｒｓ／Ｓｅｒｖｅｒ架构为用户提供服务．当用户请求一段

实时波形数据时，Ｗｅｂ服务器从数据库中检索到波形数据，再把数据解码、格式转换后打

包成ｚｉｐ文件返回给用户．

图２　中国数字地震台网实时分析系统硬件平台

图３　ＣＤＳＮ实时数据系统结构框图

　　ａ）ＮｅｔＳｅｉｓ／ＩＰ服务器（ＮｅｔＳｅｉｓ／ＩＰｌ．２Ｒ）．

ＮｅｔＳｅｉｓ／ＩＰ服务器是采用 ＮｅｔＳｅｉｓ／ＩＰ协议传

输地震信息的专用服务器，类似于ＦＴＰ服务

器，通常在设定的端口上传输控制命令，而

在共同协商后动态分配的端口上传输地震信

息，如实时波形数据、非实时波形数据和地

震分析处理结果．服务器的用户通常分为两

类：上载用户和下载用户．上载用户可发送

数据到服务器中，而下载用户可从服务器中

获得数据．当用户登录到服务器上时，服务

器将验证用户的密码和ＩＰ地址同时有效后才执行下一步的数据传输．下载用户通过身份

验证后发送ＲＥＴＲ命令下载波形，ＲＥＴＲ命令的参数为要下载波形的台站名列表．服务器

收到命令，验证请求的台站可被下载后，动态分配一个数据端口，并响应给用户通过另一

个Ｓｏｃｋｅｔ连接到该数据端口，请求的台站波形数据便可从端口发送给用户．

ｂ）波形延迟缓冲器 （ＳｅｒｖｅｒＤｅｌａｙ２Ｌｉｓｓｌ１．２Ｒ）．波形延迟缓冲器为每一个台站建立一

个先进先出 （ＦＩＦＯ）队列，队列的长度可通过设定的端口控制，队列的长度也代表延迟时

间的长度．波形延迟缓冲器作为 ＮｅｔＳｅｉｓ／ＩＰ服务器的一个下载用户从服务器中获得波形

数据，数据被分别放到各自的队列中，只有队列快满时，才把队列头的数据发送到对应的

输出端口．

ｃ）基于数据库的波形存储和备份 （ＮｅｔＳｅｉｓ／ＩＰｌ．２Ｒ＋Ｍｙｓｑｌ）．波形数据由于数据量

大，一直以来都采用文件系统管理，似乎已成为标准．由于本工程目的比较特殊，需要抽

取任意时间段的波形数据，故采用数据库存储．由于单位时间增加的数据其本身并不多，
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而检索的数据量却很大，在众多的免费数据库软件中 ｍｙｓｑｌ的查询速度最快，而且管理较

简单，故采用 ｍｙｓｑｌ数据库．波形数据同步复制到ＩＰ服务器后，ＩＰ服务器周期性地将数

据写到数据库中．由于我们检索的数据量大，故数据表索引的建立有所侧重．

ｄ）基于 ＷＥＢ界面的波形数据下载 （Ｔｏｍｃａｔ＋ＷＦＷＥＢ／ＣＤＳＮ）服务．为了给研究人

员获取波形数据提供最大的方便，数据下载采用Ｂｒｏｗｅｒｓ／Ｓｅｒｖｅｒ架构．用户只需网页浏览

器即可获得需要的波形数据．服务器是在Ｓｕｎ２８０上运行，而且并发用户并不多，所以我

们采用较简单ＨＴＴＰ服务器Ｔｏｍｃａｔ，Ｔｏｍｃａｔ支持ＪＳＰ和Ｓｅｒｖｅｌｅｔ．下载波形的界面和内

部逻辑均采用ＪＳＰ和Ｓｅｒｖｅｌｅｔ技术．当用户首次打开 Ｗｅｂ界面时，Ｗｅｂ服务器要求验证

用户的合法性，用户信息在 ｍｙｓｑｌ数据库中设定．当用户验证通过后，用户可按时间段、

台站名和信道检索下载波形数据．下载的数据转换为ＳＡＣ二进制或 ＡＳＣＩＩ格式．

３）构建ＣＤＳＮ数字地震实时分析系统软件平台的基本设想是边建设边应用，以充分

发挥软件平台的效益．因此，软件平台的建立既要配备最基本的系统运行软件和工具开发

软件，以满足地震实时分析系统应用软件开发的需要，又要配置相对成熟的地震分析系统

软件，以支持基础研究和及时地发挥系统效益．软件平台的建立要具有前瞻性，以顺应跨

平台的面向对象的现代网络软件设计潮流，使系统保持先进的水平．其具体内容包括：

ａ）最基础的运行环境．为建立基础运行环境，硬件平台系统的ＳＵＮ２８０服务器配备

了Ｓｏｌａｒｉｓ２．９操作系统，作为路由服务器的ＤＥＬＬ１６００ＳＣ配备了Ｌｉｎｕｘ２．１．以上操作系

统均为软件平台建立时最新版本的操作系统，并首先配备了最流行的软件编程工具，如

ＳＵＮＦＯＲＴＲＡＮ，ＳＵＮＣ，ＧＮＵＦＯＲＴＲＡＮ，ＧＮＵＣ以及数据库语言 ＭｙＳＱＬ，特别是

安装了跨平台编程语言ＪａｖａＪ２ＳＤＫ等，以满足开发实时分析软件的需要．此外，还安装了

部分常用系统应用软件．

ｂ）最常用的地震分析软件系统．本着先易后难，边应用边开发的原则，系统首先配置

了一些地震学家们最常用的地震分析系统软件，如ＳＡＣ／ＳＡＣ２０００、ＳＥＩＳＡＮ／ＳＥＩＳＮＥＴ

及ＧＭＴ通用图形软件等．ＳＡＣ／ＳＡＣ２０００是目前国际地震学界最流行的供地震学家和工

程师应用的数字信号处理和分析软件之一，具有信号校正、数据质量控制、走时分析、频

谱分析、台阵和台站三分向波形数据分析等功能，在地震、爆破及火山源研究，地球结构

研究，以及电磁、水声、次声等地球物理数据的分析及相关研究中起到了重要作用．特别

是最新开发的ＳＡＣ２０００版本加强了满足ＣＴＢＴ国际监测需要的信号处理和分析功能．

ＳＥＩＳＡＮ／ＳＥＩＳＮＥＴ系统不仅具有一定的数据采集功能，而且支持通过ＡｕｔｏＤＲＭ 的自动

数据检索，具有简单实用的参数数据和波形数据的管理能力，通过数据仓储方式提供了公

共的数据分析平台．该系统具有常规地震参数测定，断层面解、应力降等震源参数测定和

地壳速度结构计算等处理能力．此外，还可通过软接口方式调用常用信号分析处理软件系

统（ＰＩＴＳＡ，ＳＡＣ），从而实现先进的数字信号处理功能．

ｃ）最适用的地震分析软件系统．最适于中国数字地震台网实际应用的软件系统才是最

佳选择的系统．中国数字地震实时分析系统是在全球地震实时分析技术已有一定发展，且

具备相当基础的条件下（除去上面提到的系统外，还有德国Ｇｒａｆｅｎｂｅｒｇ台阵的ＳＡ系统，

美国地调局的Ｅａｒｔｈｗｏｒｍ系统等），在信息技术飞速发展变化的环境中，我们开始系统的

研发工作的．

我们将在借鉴可获得的现代软件条件下，充分利用最新技术有步骤地发展中国数字实

５１１　１期　　　　　　　　　　　周公威等：中国数字地震台网的现状和近期发展

http://www.dizhenxb.org.cn



时分析系统．目前，前两项工作已基本完成，第三项工作还必须对一些关键功能软件及相

应接口软件进行开发才能完成，与此项工作相关的预研工作正在进行之中．

４）根据边开发边发挥效益的原则，截至２００３年１２月５日，基于本专题建立的ＣＤ

ＳＮ／ＤＭＣ实时数据应用平台所下载的数字地震波形资料，反演了中国及边境地区的１１次

中、强地震的震源参数，向中国地震局发布了１１期 《地震震源参数简报》．该项工作为区

域地震活动性趋势的分析发挥了一定作用．
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