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7o一 地下逸出气地震信息系统。 
} 

型攫盐 逛 立皇 
(国家地震局兰州地震研完所， 兰州 730000) 

汪成民 周胜奎 
 ̂ (国家地震局分析预报中 ， 北京 100036) 

摘要 地下逸出气地震信息系统(GGEIS)包括观测数据管理、文字信息管理、实 

用I具和系统维护等子系统．可根据台站信息自动产生观测敷据库，能够对数据库进 

行交叉管理和数据查询。在本文中介绍j该系统的总体设计、数据库设计、功能子系 

统和主要技术特点。 ／ ／ ， ． 

主癌词：教雎 弛 如 袄磐， 

一 ⋯ 一 ⋯ ，⋯  ⋯ 懒 一 ⋯  地震预报是一项长期而艰巨的任务，不能期望 近期内瓢可以解决短临预报这一世界性 

难题 因此，积累资料，总结经验，并不断开展新的地震预报方法的探索研究，无疑是人们最终 

攻克地震预报难关的有效途径。地下逸出气作为一种新的有应用前景的地震预报前兆手段， 

经过近十多年的发展，已获得了大量第一手观测资料和地震预报方面的经验知识。尤其是通 

过这次“八五”攻关，已总结出一系列短临预报指标和经验。所以，建立一套全面管理这些数据 

信息和数据处理工具的计算机软件是十分必要的。 

2 系统总体设计 

系统的总体设计是要完成一套集观测数据管理、各类信息管理和数据处理工具为一体的 

综合信息管理系统。因此，该系统既区别于过去建立的专业或综合数据库管理软件．又不同于 

目前各前兆手段专一的地震预报方法软件，而是介于遗两类软件之间的一种软件形式。该系 

统的作用之一是作为大型专业数据库和综合数据库的一种前台数据管理系统，分析预报和研 

究人员可以通过该系统更方便灵活的管理和使用一些他们自己的数据和信息，起到一个连接 

大型数据库和应用软件之间的桥梁作用，更直接地实现数据资源共享机制。作用之二是为分 

折预报人员在实际工作中(如周会商、月会商等)现场总结出的前兆参数、预报证据、预报意见 

等信息提供一个计算机软件管理平台，而这些预报意见(或证据)往往比那些通过震后总结震 

例提取的信息更具有科学性和实用价值。这样，分析预报人员就可以通过长期大量信息的积 

累，不断总结经验，以提高地震预报的水平。系统第三方面的作用是把地震预报证据和地震预 

报意见以数据库形式连续记录存储，将有助于地震震情会商逐步实现计算机管理，同时．也为 
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上级主管部门进一步考核地震震情会商质量和水平提供了依据。 

该系统共设有 5个功能子系统，同时对 9类数据库进行交叉管理。另外，通过实用工具接 

口，与后台大型综合数据库及地震预报智能决策支持系统相连接。系统总体结构与数据流程 

如图 1所示。 

系统采用了模块化结构的程序设计方法， 

将功能模块分解成相对独立的功能函数，通过 

子模块和过程的调用，自上而下实现共用模块 

的资源共享和整个系统功能的实现。系统功能 

结构如图2所示。 

3 数据库设计 

本系统数据库的种类有：台站信息库、观 

测项目数据库、地区编码库、异常编码库、前兆 

参数库、预报证据库、预报知识、预报意见库和 

强震震例库。 

3．1 台站信息库 

图 1 系统结构与数据流程 图 

Fig．2 Structure of the system and data flow chart 

台站信息库是一个最基本的数据库，它存放各个台站的基本参数及观测项目属性等信息 

(每一个台点或测项、手段都可以作为一条台站信息存储)。通过选择观测项目，就可以自动形 

成该观测台点的观测项目数据库结构。台站信息数据库结构可以通过系统维护模块中的库结 
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图 2 系统功能结构 

F ．2 Functional structure of the system 

构修改功能来进行增、删、改的操作。 

3．2 观测项目数据库 

观测项目数据库存放各台点的原始观测数 

据，该库的项 目与台站信息库所选择的项 目相 

同。数据库的录入、查询等一系列操作，是通过 

数据管理子系统完成的。 

3．3 地区编码库 

地区编码库存放地区编码和文字解释及经 

纬度控制点等信息。编码共有 5位，前两位为 

大区编号，包括三个直辖市和省以上的行政区 

域及地震构造带。第三位编号为方位编码，方 

位编码表示大区的东、南、西、北、中等方位。后 

两位为各省小区编码，以地区及县为单位。 

3．4 异常编码库 

由于手段不同，地区不同，所采取的数学处 

理方法不同，所以，目前地震前兆异常类型非常 

之多。为了方便、有效地管理这些异常信息，需 

要按一定规则对异常类型进行编码(在这里我 

们暂时使用地震预报智能决策支持系统的编码 

方式)。在证据库和预报意见库中所存储的异 

常信息都是以编码形式存放的，用户在录入异 
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常编码时，系统会自动显示这些编码的文字解释， 便用户选择。 

3．5 前兆参数库 

前兆参数库是为地震分析预报人员针对某个地区使用某种手段进行异常识别提供的异常 

判别指标。由于每个地区的手段不同．异常判别指标和标志不同，建立此库，就可以有效地管 

理这些定性或定量指标，简化操作过程，提高预报工作效率。 

3．6 预报证据库 

证据库存储判定地震预报三要素所用到的各种异常依据，故也称为事实库。 

3．7 预报意见库 

分析预报人员在周会商、月会商、年(中、终)会商后都要产生本学科或本手段的各种预报 

意见．这些都是非常珍贵的历史资料，建立预报意见库．便于研究人员查询或统计预报意见信 

息，将有助于分析预报人员不断总结经验．提高预报水平。 

3．8 预报知识库 

知识库是与地震预报决策支持系统(EPDSS)直接关联的数据库，通过本系统的管理，为 

EPDSS系统提供方便的知识信息。 

3．9 强震震例库 

该库用来存放一些大地震的异常信息、地震参数、震害参数等。该库中的异常信息与证据 

库内的异常信息内容相同。 

4 功能子系统 

功能子系统有；系统维护、观测数据管理、各类文字信息管理、实用工具、数据库接VI及报 

表输出等模块。 

4．】 系统维护子系统 

建立数据结构：用户可以直接在本系统环境下建立数据库结构，而且操作简单。修改数 

据结构：主要包括字段的添加,g-段的修改、字段的插入、字段的删除及相应字段类型和宽度 

的修改等。该功能使系统的数据库结构具有动态结构特点，用户可以通过数据结构的修改功 

能来改变数据结构以适应用户对数据管理方式或内容改变的需要。 

打印机设置：打印报表的打印机型号设置(Epson．NEC系列，AR一3240．Brother等)。 

4．2 数据管理子系统 

通过该子系统可以进行观测数据录入和观测数据查询。 

数据录入实现了全字段录入和选择字段录入的全屏幕数据编辑。全屏幕数据编辑中一屏 

可以显示 l5行，功能包括数据的添加、修改、插入、删除、恢复、上下翻页、左右滚屏、光标上下、 

左右移动及移到第一个记录和最后一个记录等。在数据编辑的过程中，如果输入字段的长度 

总和超过了一屏的宽度时，系统会自动滚屏，当输入完一条记录后，光标又回到下一行第一个 

字段的位置。如果用户要改变字段的录入顺序，只需在弹出式菜单下改变字段顺序号即可。 

在录入不同时间的观测数据时，系统会自动寻找相应的记录。如果观测数据的时问未找到，就 

会提示是否追加一条记录。 

数据查询包括无条件查询、条件查询和数据拷贝等功能。无条件查询功能为用户提供全 

部字段的查询浏览。条件查询时系统自动显示数据库的全部字段，用户可以按单个项目，也可 

以按任意几个项目组合随意检索查询。例如，有 A，B，c三个项 目，可按 A，B．C．AB，AC．BC， 

ABC7个组合查询，也即2“一1种查询，假如库中有 l6个字段．就可提供 2 一1~65000种查 
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询．而且操作方法简单。 

在检索查询时数据记录显示非常灵活，可前后翻页，左右滚屏，光标左右、上下移动．光标 

回到最后一条记录等功能。对检索到的记录可求出日均值、甸均值、月均值，并直接拷贝成 

TXT或 DBF文件。 

4．3 信息管理子系统 

信息管理子系统包括对台站信息、前兆参数、预报证据、预报意见、预报知识、异常编码、地 

区编码和震例数据等库的信息管理和信息查询。信息管理和信息查询功能与数据管理子系统 

中的功能相似。 

4．4 实用工具子系统 

该子系统包括屏幕曲线绘图、已有数据入库、数据库浏览、PCTools工具等功能。 

(1)屏幕曲线绘图：地震前兆观测数据通过屏幕图形显示，可以使地震分析预报人员及研 

究人员更有效地研究震前异常信息和震后调整特征。本模块使用 Borland C“ 3．1语言设计． 

完成了等间隔时问序列屏幕绘图功能，尽可能满足不同用户的特殊需要。主要功能有： 

①对时、日、五 日、旬、月、半年、年均值时间序列可以绘制曲线图、直方图、虚线图、阶梯图、 

细点图、粗点图、垂线图等 7种类型的图形： 

②多条曲线同一屏显示，并可以上下移动，调换位置； 

③Y轴坐标放大、压缩，改变刻度值，改变刻度线位置，Y轴刻度值单位移动； 

④x轴左右动态移动、压缩、展开．改变刻度线位置，时间刻度线及时间标注可根据数据长 

度不同而自动转换； 

⑤曲线放大、压缩，测量曲线值； 

@对曲线进行贴标题、注释说明，曲线标题动态移动； 

⑦曲线方差分析，用户可动态选择方差倍数和标准差控制线．标准差控制线可以动态移 

动； 

@曲线趋势分析，曲线上迭加拟台曲线和剩余标准差控制线； 

⑨读地震目录文件、标注地震； 

⑩图形屏幕存盘。 

(2)已有数据入库：用户通过该功能可以把以前的TXT文件或 DBF文件的数据直接装 

入观测数据库中．而无需做任何数据转换。 

(3)数据库浏览：该功能可以对任何DBF文件内容进行全屏幕浏览。 

4．5 报表输出子系统 

该子系统主要包括数据月报表、数据年报表、台站信息表、地区编码表、异常编码表、前兆 

参数表、预报证据表、预报意见表、预报知识表和强震震例表等功能模块。 

5 技术特点 

为了提高地震系统前兆数据信息管理和应用水平，我们开发了这套集数据管理、信息管理 

和实用工具为一体的地震信息管理系统。考虑到与目前已有前兆数据库的兼容性和广大用户 

的使用习惯．我们选用了目前最流行的网络数据库设计语言 FoxPro 2．5为数据库管理开发工 

具，Borland C 3．1语言为数据处理开发工具，进行整个系统的编制。该系统的管理程序全 

部为编译后的 EXE执行文件。 

系统采用全中文下拉式和弹出式菜单，界面清晰直观．鼠标、键盘并用，操作快捷简明。为 
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了解决数据库管理软件在使用中的数据录入和系统维护等问题，该系统采取了以下主要技术 

措施： 

s．1 开放式数据库结构管理功能 

开放式数据库结构管理功能主要是指用户可以使用 GGEIS系统提供的工具对系统内部 

的数据库结构进行增、删、改及查询等操作。而以往的大多数数据库管理软件设计的数据库结 

构和录入格式都是固定的，如果脱离了数据库支持系统(如 DbaseⅢ、Foxbase等)，用户不能对 

其使用的数据库结构进行修改，更不能形成新的数据库形式和录入格式。但随着地震科学的 

不断发展和科学研究新的要求，可能会增加新的观测项目，或需要撤销某些观测手段，这时用 

户可根据实际情况对数据库结构进行调整。如果一个软件不具备这种功能，势必影响用户的 

使用。而 GGEIS系统把系统维护的权力交给用户，这就增强了系统的适应能力，延长了软件 

的使用周期。系统对修改数据结构的操作增加了权限管理，以保证系统数据库的安全性。 

s．2 全方位信息检索查询功能 

在一般数据库管理软件中的查询功能都是预先规定好按某些栏日或某种组合查询，临时 

想改变查询方式就不行了。而 GGEIS会自动提供数据库的全部栏 目(字段)，用户可按一个 

栏目或任意几个栏目组合进行检索查询。不管字符或数字型字段，使用者均可按日常对话的 

习惯输入检索条件。当用户要输入某栏目的查询条件时，屏幕上立即弹出逻辑关系符菜单条， 

用户只需选择自己所要的条件，并在输入窗中输入数字或字符即可。 

GGEIS还可对字符型字段进行模糊检索查询。比如，预报意见库管理中要查姓名中姓王 

的人，仅在姓名栏输入”王”，回车，即可查到与“王”有关的所有记录。 

5．3 灵活的数据录人方式 

GGEIS系统为了解决固定输入数据模式给用户带来的不便问题而设计了灵活方便的数 

据录入模块。这个模块具有铺开全部字段录入和选择字段录入方式。如果用选择字段录入 

时，用户可以通过选择字段菜单来确定要输入的项目，未被选中的字段会屏蔽在屏幕以外。如 

果要改变各项目数据的录入顺序，用户只需键八字段项目序号即可。不管是哪一种录入方式， 

对数据库的整体结构均无影响。GGEIS可以让用户随时对任何一个时间的任意一个项目的 

数据进行录入和修改，这样就为用户提高数据录入效率提供了极大的方便。 

5．4 全屏幕数据编辑功能 

如果数据库的观测项 目较多时，会给数据的录入带来困难和不便。为了解决这一问题， 

GGEIS提供了全屏幕数据编辑功能，该模块具有自动判断输入字段的长度，自动滚屏(包括上 

下、左右)功能．另外还有插入，修改．删除，恢复，光标上、下、左、右移动，上下翻页，光标移到第 
一 条记录和最后一条记录等各种编辑功能。 

s．s 小内存运行大程序方法 

对一些大型的管理软件来说，本身需娄使用大量内存空间．对于一些内存小的计算机要挂 

用 一些内存需求较大的应用软件就非常困难。为了解决这一重要问题，我们使用了小内存运 

行大程序的方法，增强了 GGEIS应用的广泛性。使用该方法后．除系统J必须占用的2OK 内存 

外，系统会将其余内存单元的内容暂时转移到磁盘上，而剩余的内存空间可以全部由外挂程序 

使用，内存驻留的程序不会遭到破坏．满足了大程序运行时对内存的需要。 
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GROUND ESCAPE-GAS EARTHQUAKE INFORMATION SYSTEM 

LIU Yaowei ZHANG Yuansheng 
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W ANG Chengmin ZHOU Shengkui 

(CenterforAnatysis and Prediction．SSB， Beljing 100036) 

Abstract 

The gmund escape-gas earthquake inforraation system (GGEIS)has so菇e functions which 

can alternately manage and search clara for nine types of database．and draw all kinds of Curves on 

screen．In this paper．the overall design．database design，functional subsystem and the technical 

key of the system  are introduced． 

Key words： Data base．Information system．information processing，Program design 
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