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利用DFA方法研究钟祥台的背景噪声

赵　瑞１,２　龚自禄１,２　栗　宁１,２　胡发瑞１,２　贺北芳１,２　李俊超１,２

１　中国地震局地震研究所(地震大地测量重点实验室),武汉市洪山侧路４０号,４３００７１

２　湖北省地震局,武汉市洪山侧路４０号,４３００７１

摘　要:抽取２０１６年钟祥台的测震数据,数据类型分为一年中１２个月每月第１天前３００s的数据,一个月间

隔３d的每一天前３００s的数据,一天中２４h每小时前１２０s的数据,利用 EDSPＧIAS分析软件截取三个分量

的数据,使用 MATLAB语言编写的去趋势涨落分析程序(DFA 方法)处理数据,其结果表明:在没有地震发

生的事件内,其地动噪声具有一定的长程相干性.
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　　为了有一个良好的观测环境,地震台站一般

位于远离城市的地方.台站又分为有人值守和无

人值守,有人值守台长远的发展目标是成立或者

归并于区域中心台,无人值守台实行２４h网络监

控.钟祥地震台位于钟祥市的一个林场,是湖北

省的４个国家台之一,承担着全球大震监测的主

要任务.台站使用的是港震公司研发的测震仪

器,仪器观测记录的数据实时传输到襄阳中心台

及湖北省地震监测预报中心.众所周知,在没有

地震发生时,地震计拾取的是大地的噪声,称之为

背景噪声,一旦地震发生时,地震波形中叠加背景

噪声,在一定程度上影响了地震的观测.许可

等[１]对天津地区台基背景噪声进行了特征分析.

Peng等[２]首次提出了去趋势涨落分析方法,
简称DFA方法,该方法主要是有效地保留带噪

声的信号并且滤掉涨落中的趋势,从而能更好地

反映时间序列内部的特征,目前 DFA 方法已经

开始应用到地 下 流 体[３]领 域.本 文 主 要 利 用

DFA方法研究钟祥台的背景噪声,数据主要选择

２０１６年的不同时间点,通过处理前期提取的地震

数据,分析在没有地震发生时,数据点之间的长程

相干性,找出其中的特征,为地震的观测研究提供

一种参考方法.

１　数据选取过程及计算方法

１．１　数据选取过程

钟祥台测震主要由 CTSＧ１型地震计、EDASＧ

２４GN数据采集器、GPS、供电网络、通信网络及

数据记录主机组成.选取２０１６年钟祥台记录的

数据作为程序的数据源,抽取的时间段分为三种:

１)一年中１２个月的部分数据;２)一个月抽取１０d
的部分数据;３)一天中２４h的部分数据.其中,
一年中只抽取每个月的第一天第一个小时的前

３００s作为一年中需要研究的数据;２０１６年１月

间隔３d每一天的第一个小时前３００s作为一个

月需要研究的数据;２０１６年１月１日每个小时前

１２０s作为一天中需要研究的数据.同时利用

EDSPＧIAS软件提取每个数据段的三个分量,除
去数据的头文件,根据分量的类型依次保存为txt
的文本以便程序读取计算,由于数据的采样率是

１００,因此在选取的时间内有足够的数据可以反映

台站的背景噪声.

１．２　计算方法

１)假设一组地震序列为s０(i),i＝１,２,􀆺,T,

首先求出此序列的均值􀭴s０(i),得到新序列s１(i)

＝s０(i)－􀭴s０(i).

２)将新序列s(i)分割成n段长度为l的子序

列.

３)利用最小二乘法拟合每个区间的序列,得
到拟合曲线􀭴sn(t).

４)计算剩余序列sl(i)＝s０(i)－􀭴sn(i).计算

原始的序列s０(i)在整个时间序列上的均方根

F(l)＝ １
T∑

T

i＝１
s２

l(i).
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５)改变l的值利用上述方法重复计算,计算

出不同长度l对应的均方根F(l),对F(l)和l取

对数,同时对点 (lgF(l),lg(l))进行线性拟合,得
到标度指数α.

２　计算过程

２．１　一年中的数据

一年中的数据,文中选择每个月的１日第一

个小时前３００s的数据作为处理的对象,先用港

震公司研发的EDSPＧIAS软件提取每个数据段的

三个分量,然后剔除台站的头文件,根据时间顺序

依次命令,另存为文本,最后利用预编写好的程序

处理三个分量的数据,得出的标度指数结果如表

１,对应的标度指数曲线图如图１.
表１　一年中每个月１日第一个小时前３００s的

时间序列标度指数值

Tab．１　Thescalingexponentsoftimeseriesofthe
day’sfirst３００sintwelvemonthsofyear
时间 UD分量 EW 分量 NS分量

２０１６Ｇ０１Ｇ０１ ０．９２１５ １．１３９３ １．１４３９
２０１６Ｇ０２Ｇ０１ １．０１７１ １．２１３２ １．３１７８
２０１６Ｇ０３Ｇ０１ ０．９３８１ １．０３０３ １．１４５３
２０１６Ｇ０４Ｇ０１ ０．８６５２ １．１０２５ １．２２８０
２０１６Ｇ０５Ｇ０１ ０．８６４３ １．０６０７ １．１７９７
２０１６Ｇ０６Ｇ０１ ０．９１２０ １．１００１ １．２１７０
２０１６Ｇ０７Ｇ０１ ０．９９０３ １．１１３８ １．２７３５
２０１６Ｇ０８Ｇ０１ １．０３３２ ０．９８２２ １．１２５７
２０１６Ｇ０９Ｇ０１ ０．９５２５ １．０２５８ １．１０２４
２０１６Ｇ１０Ｇ０１ １．０６７９ １．３０３１ １．３６８６
２０１６Ｇ１１Ｇ０１ １．１２４９ １．４８６６ １．３８９２
２０１６Ｇ１２Ｇ０１ １．３０８９ １．５２８８ １．４１８１

图１　三个分量的标度指数

Fig．１　Thescalingexponentsofthethreecomponents

从表１和图１可以发现,EW 分量和 NS分

量在２０１６年１~１０月之间变化趋势基本一致,其
中 NS分量的标度指数值比EW 分量的标度指数

值在对应的时间点处要高,说明了 NS分量的数

据点在单纯的地动噪声下相互之间相干性较强.

NS分量在２０１６年１１月１日１１∶１５走直线,工作

人员及时向上级汇报情况并驱车前往台站维修,
于当日１３∶１１恢复正常,之后的变化趋势基本与

EW 分量一致.在三个分量中,UD 分量与两个

水平向变化趋势大体上一致,数值上略小于两水

平向,但在４~５月份自相干性较小,究其原因是

地震计的零点轻微漂移引起.

２．２　一个月的数据

一个月的数据,数据选取２０１６年１月份的地

震数据,间隔时间为３d,每段时间的前３００s的数

据,使用相同的方法截取数据,计算出的标度指数

如表２,对应的三个分量的标度指数曲线如图２.
表２　一个月１０d的数据每天第一个小时前３００s的

数据(时间增量为３d)时间序列标度指数值

Tab．２　Thescalingexponentsoftimeseries
ofthehour’sfirst３００sintendaysofmonth

(threedaysfortimeincrement)
时间 UD分量 EW 分量 NS分量

２０１６Ｇ０１Ｇ０１ ０．９２１５ １．１３９３ １．１４３９
２０１６Ｇ０１Ｇ０４ １．０６１５ １．２２３１ １．２４０５
２０１６Ｇ０１Ｇ０７ ０．９８２６ １．２４３１ １．１７１７
２０１６Ｇ０１Ｇ１０ １．０６０６ １．１９４９ １．１９８９
２０１６Ｇ０１Ｇ１３ ０．９６１４ １．２０８１ １．２０８１
２０１６Ｇ０１Ｇ１６ ０．９６６３ １．２６７０ １．２１０７
２０１６Ｇ０１Ｇ１９ ０．９９７０ １．２０５８ １．２０６６
２０１６Ｇ０１Ｇ２２ １．０５５４ １．２６０４ １．２９９４
２０１６Ｇ０１Ｇ２５ １．０２９７ １．２４０９ １．１５６９
２０１６Ｇ０１Ｇ２８ １．０５２３ １．３０１２ １．２５８１
２０１６Ｇ０１Ｇ３１ １．０２７１ １．２６４４ １．２５４１

图２　三个分量的标度指数

Fig．２　Thescalingexponentsofthethreecomponents

从表２和图２可以看出,２０１６年１月份的

EW 分量和 NS分量的标度指数的大小总体上持

平,即EW 分量大于 NS分量的有５d,EW 分量

小于 NS分量的也有５d,还有１d两分量大小相

同,但 UD分量的标度值依然低于两个水平向,与
年度变化的趋势保持一致.

２．３　一天的数据

一天的数据,选择２０１６年１月１日２４h的

数据,截取每个小时的前１２０s数据,计算的三个

分量的标度指数大小如表３,对应的标度指数变

化趋势图如图３.
从表３和图３可以看出,总体上,一天中０~

７点之间的 NS分量的标度值略高于EW 分量,８

２
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~１４点EW 分量标度指数略高于 NS分量,而在

１４~０点之间又变成NS分量的标度值高于EW 分

量.不变的是 UD分量的标度指数与一年或者一

个月的情况一样,均小于两水平向的计算值.
表３　一天的数据每小时前１２０s的数据

时间序列标度指数值

Tab．３　Thescalingexponentsoftimeseries
ofthehour’sfirst１２０sofday

时间 UD分量 EW 分量 NS分量

２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０１ １．０４９０ １．０９４５ １．２０６５
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０２ １．１５７９ １．２０６７ １．２５８５
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０３ １．０５６３ １．２０２１ １．２００８
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０４ １．０８７６ １．２１２０ １．２２４２
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０５ １．１５１１ １．２６６２ １．２６４１
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０６ １．０６２９ １．１８５２ １．２４３７
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０７ １．１３９８ １．２４０４ １．１５２５
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０８ １．０８３４ １．２８０２ １．１９６３
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ０９ １．００４９ １．２２６６ １．１４９０
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ１０ １．０６３３ １．１１０５ １．２０２６
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ１１ １．０７０５ １．２２０７ １．１６２９
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ１２ １．１６２６ １．１９５８ １．１２３９
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ１３ １．１３６９ １．２１１８ １．２１９０
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ１４ １．０４８２ １．２２８１ １．０３４５
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ１５ １．０９９２ １．１７８０ １．２３００
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ１６ ０．９２６５ １．０８８７ １．０４７０
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ１７ １．０５８５ １．１７４３ １．２３１１
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ１８ １．０７３２ １．１７０９ １．２２６８
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ１９ １．０７４０ １．２２８４ １．２６１０
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ２０ ０．９９７８ １．２１２０ １．１６３４
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ２１ １．０５５６ １．１６０３ １．１９６３
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ２２ ０．９９９０ １．１６９１ １．１８１６
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ２３ １．１６９３ １．１９９０ １．１６９３
２０１６Ｇ０１Ｇ０１Ｇ２４ １．０７３１ １．２３５９ １．２６４０

３　结　语

通过对上述地震事件波形进行分段DFA计

图３　三个分量的标度指数

Fig．３　Thescalingexponentsofthethreecomponents

算,从标度指数的计算值大小可以发现:１)三个分

量标度指数 UD分量均小于两水平向的值,间接

地反映 UD分量的数据点在无地震发生时,在单

纯的地动噪声下,其偏离零点比较多,即该分量容

易发生零点漂移,应该检查地震计该分量的水平

位置.２)受季节和时间的影响,三个分量的标度

指数均发生了不同程度的变化,在一定程度上反

映了地动噪声在不同季节的变化情况.
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