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地震后续震相自动生成软件的设计与应用
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摘要:为了提高地震观测资料的价值和利用率 , 台站应标注出记录清楚的地震震相。但识别地震震相需要花费大

量的时间和精力 ,为了能够给工作人员在人机交互标注地震震相时提供参考和提示 , 研制出地震后续震相自动生

成软件。此软件只要指定震相走时表文件目录和需处理的震相文件 , 即可实现后续震相的自动添加。软件目前在

红山地震台运行正常 ,日常工作中发挥了积极作用。
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0　引言

随着科学技术的发展 ,数字化已广泛应用到地

震工作的各个方面 ,数字地震记录已基本取代了模

拟记录 。为了提高地震观测资料的价值和利用率 ,

台站应标注出记录清楚的震相 ,而识别地震震相时

需要花费大量的时间和精力 ,尤其是后续震相 ,数量

多而繁琐 ,工作量很大。

为了能够减少地震震相标注的工作量 ,需要一

个软件能够根据所标注的主要震相自动生成理论后

续震相 ,然后再由工作人员根据实际波形修改和取

舍震相 ,提高工作效率。

在多种单台地震波形分析软件中 ,红山台根据

实际情况选用了 SSDP 单台地震分析软件 。SSDP

功能强大 ,操作方便且易于学习掌握 ,可在多种操作

系统下运行 。因此 ,本文研制的地震后续震相自动

生成软件主要是针对 SSDP 适用的数据文件格式。

1　软件设计

1.1　软件原理

SSDP 地震分析软件标注的地震震相存入 1 个

与其文件名相同 、扩展名为“ .pha”的文件中 ,文件为

二进制格式[ 1] 。震相文件中记录了各个震相的相

关信息 ,包括震相名和震相到时 ,这就是追加后续震

相所要用到的重要数据 。 J-B 走时表中有各后续

震相与初至震相的到时差 ,以初至震相与第二主要

震相的到时差为索引。于是可以设计出具备如下功

能的软件:软件在震相文件中查找到初至震相与相

应的第二主要震相的到时(如 P 、S的到时),根据它

们的到时差在 J-B 震相走时表中查找其它后续震

相及其与初至震相的到时差 ,初至震相到时加上到

时差即为后续震相的到时 ,根据计算得到的震相到

时写入震相文件中 。

1.2　编程语言

软件需要有一个较好的界面 ,有一些选项来进

行数据路径及必要功能的设置 ,可以方便 、大量地进

行数据运算及处理二进制文件 。Visual Basic(简称

VB)是目前使用最广泛的编程语言之一 ,VB采用可

视化的开发图形用户界面(GUI)的方法 ,一般不需

要编写大量代码去描述界面元素的外观和位置 ,而

只要把需要的控件拖放到屏幕上的相应位置即

可[ 2] ;包含数百条语句 、函数及关键词 ,可以方便地

进行二进制文件的存取和数据的处理操作 。因此地

震后续震相自动生成软件采用 VB语言进行开发 。

2　软件框架

2.1　软件功能设计

软件的功能框架如图 1所示 。
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图 1　软件的功能框架图

2.2　软件流程

软件流程如图 2所示 。

图 2　软件流程图

2.3　软件数据格式

(1)走时表文件命名规则为 “初至震相名 +

`Time' +震源深度”(震源深度为 3 个字符),扩展

名为“ .tx t” ,文件格式为文本 。文件内容分为 2部

分:第 1部分即第 1 行 ,为震相名;第 2 部分从第 2

行开始至文件尾 ,为对应震相与初至震相的到时差。

远震 0 km 深度震相走时表文件“pTime000.tx t”的

文件内容样稿为表 1。

(2)震相文件为二进制格式 ,分为“头段”信息

和震相数据 2部分 。文件“头段”信息部分主要描述

地震震相文件数据记录格式等信息;震相数据部分

分道记录各震相相关信息 ,包括通道名 、震相名 、震

相与初至震相的到时差等信息。

3　软件运行

3.1　运行环境

(1)硬件要求:软件较小 ,对硬件没有特殊要

求;

表 1　震相走时表

S pP sP PP PPP PcP ScP PcS PS sS SKS ScS SS

3.9 0.0 0.0 7.2 13.2 507.5 718.2 718.2 0.0 0.0 0.0 928.9 14.2

6.1 0.0 0.0 7.1 13.3 504.6 715.4 715.4 0.0 0.0 0.0 926.1 16.5

8.3 0.0 0.0 7.1 13.5 501.8 712.5 712.5 0.0 0.0 0.0 923.2 18.9

10.5 0.0 0.0 7.0 13.6 498.9 709.7 709.7 0.0 0.0 0.0 920.4 21.2

……

　　(2)操作系统:win98 、w in2000 、w inXp均可。

3.2　使用步骤

(1)用“SSDP”软件打开波形文件 ,标注出地震

主要定位震相并存盘。主要定位震相包括初至震

相 、次主要震相 、振幅震相 ,初至震相主要有:P 、

PKP ,次主要震相主要有:S 、PP ,振幅震相主要有:

LN 、LE 、LZ。需要注意的是原始主要震相应成对标

注 ,如 P 与 S ,PKP 与 PP ,且在相应的仪器仿真波形

上标注 ,P 、PKP 在WNSP 下标注 ,S 、PP 在 SK 下标

注 ,否则结果震相文件将可能无法正确读取。

(2)运行“地震后续震相自动生成软件.exe” ,

弹出程序窗口 ,如图 3;

(3)选择“震相走时表” ,弹出“请选择震相走时

表目录”对话框 ,选择震相走时表目录中的任意一个

文件 ,即“Cfg”目录下任意一个文件 ,选“打开” ;

(4)选择“震相文件名” ,弹出“请选择震相文件

名”对话框 ,选择需处理的震相文件 ,如“e: ssdp 

Pha 200809250952.pha” ,选“打开” ;
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图 3　地震后续震相自动生成软件程序窗口图

　　(5)选择“生成震相”即可自动将后续地震震相

添加到震相文件中 ,重载波形文件即可看到所添加

的后续震相 ,如图 4;

(6)根据实际地震波形调整震相位置及删除不

清楚震相 ,存储震相文件;

(7)选择“退出”即可退出程序 。

4　结语

地震后续震相自动生成软件经过近一年的开发

及调试运行 ,软件功能基本完备 ,软件的应用很大程

度上减少了震相标注工作量 ,提高了标注的准确度 ,

已基本达到设计要求。

图 4　自动添加后续震相后的地震波形图
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Abstract:To increase the value and utilization ratio of seismic data , Stations ought to mark as more clearly phas-

es as possible.But marking seismic phases will cost lot of t ime and energy.In order to mark seismic phases accu-

rately , a program that can automatically mark later seismic phases using pre-designated phase t ravel time table

files and phase file is developed.The program works normally in Hongsan benchmark seismic stat ion and play s

an active role in daily w ork.
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