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Abstract 

Besides a simple list, the current studies of 
macro-seismic anomalies are mostly statistical 
analysis based on single kind of anomaly or 
several seismic data. Lack of the support of 
measure space to synthesize macro-seismic 
anomalies, it is difficult to carry out systematic 
scientific research. This paper presents the 
concept of macro-seismic anomalies group, and 
develop a platform of Internet of Intelligences to 
push a variety of simulate scenarios of 
macro-seismic anomalies, which will be judged 
by a number of experts on the Internet. So that, 
a consensus of measure space can be established 
to synthesis quantify macro-seismic anomalies. 
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摘要 

目前的地震宏观异常研究，除了简单的罗列，

就是单项异常与震例的简单统计分析，缺少宏

观综合异常测度空间的支撑，难以开展系统性

                                                             
 *通讯作者：黄崇福 hchongfu@bnu.edu.cn 

的科学研究。本文提出宏观异常群的概念，并

研制智联网平台推送各种虚拟的宏观异常情

景，拟由多位专家分别在网上对宏观异常情景

进行评判，从而形成共识性的地震宏观异常测

度空间，实现地震宏观异常的综合量化。 

关键词：智联网；宏观异常群；测度空间 

1. 引言 

大规模的宏观异常，往往具有强震短临前兆的

性质，对地震预报有重要的实用意义[1]。在我
国地震预测实践中，1975年辽宁海城地震、
1976 年云南龙陵地震、1976 年四川松潘地震
等的临震预报成功，宏观异常起到了十分重要

乃至决定性作用[2]。在现今地震物理预报还没
有过关的情况下，切实地抓好宏观异常是具有

防震减灾实效的重要途径。 
现实是，近些年来宏观异常甚至没有发挥

以往的作用，相关研究进展缓慢。一方面原因

是宏观异常数据主要是通过震后调查获得，震

前获得的数据较少。另一方面，缺少宏观综合

异常测度空间的支撑，难以开展系统性的科学

研究。与此同时，宏观异常的认识和运用主要

由地震专家来完成，无论是宏观异常的现场核

查，还是对宏观异常进行宏观把握，辅助地震

预报，都离不开专家的参与。 
那么如何充分挖掘专家的智慧，建立宏观

异常测度空间，为宏观异常的系统化、理论化

研究提供基础，使其为防震减灾服务，互联网

的普及，为我们创造了条件；智联网的提出[3]
及其理论的发展、相关应用平台的研发[4-13]，
为我们这一目标的实现提供了理论和技术基

础。 
为了更好地研究宏观异常与地震的关系，

本文提出宏观异常群的概念，采用相应指标来

综合度量宏观异常。同时建立相应的智联网平

台，由专家智能体根据自身的经验知识对虚拟

宏观异常群进行评判并进行模糊输入，从而建

立地震宏观异常的测度空间。 

2. 宏观异常的研究现状和存在的问题  

我国学者对地震前的宏观异常进行了一系列

的相关研究。在《地震宏观异常摘编》一书中

分别对 1937年菏泽 7.0级地震、1966年邢台
地震和 1975 年海城地震等 9 个 6.5 级以上地
震的序列、烈度以及出现的宏观异常现象等进

行了详细的阐述和研究[14]。祝晔、李荣安对
海城地震宏观前兆时空演化特征与异常机制

进行了研究[15]，刘五洲、车用太对张北-尚义
地震进行宏观异常的震后调查及分析[16]，高
小其等对 2008 年于田 7.4 级地震进行了宏观
异常的调查与分析[17]，许敦煌在 2008年汶川
地震后对震区进行现场调查[18]，对张小涛等
将从各个渠道获得的 2008 年汶川 8.0 级地震
前后宏观异常现象进行总结分析[19]。张永久
等对汶川地震与松潘—平武地震的宏观异常

进行对比分析发现二者有异有同[20]，付虹等
对云南地区地震的宏观异常特征进行研究

[21]，卢双苓等基于《中国震例》对宏观异常
与地震的关系进行了统计分析[22]。国外也有
一些人对宏观异常进行了研究，如 1911 年外
国学者戈利齐恩就注意到震前矿泉动态的变

化，日本学者曾对鲶鱼进行长期的观测与研究

等[23]。 
上述研究或主要积累宏观异常的震例数

据，在此基础上对异常现象和地震的关系进行

简要分析，或基于数个震例，对宏观异常和地

震的关系进行统计分析。但是由于积累的异常

资料有限等原因，难以得到具有普适性的规

律，可以肯定的一点是，大震前一般是有宏观

异常的，一般具有短临前兆性质，但是利用其

进行地震预报又是万分困难的。同时大规模的

宏观异常，既有地震前兆属性，也有构造活动

异常属性[24]。 
由于宏观异常与地震的关系以及其本身

的不确定性、主观性等原因，只有大规模的群

体性的宏观异常才对地震有指示意义，针对目

前宏观异常研究都是比较零散的针对个别震

例的现状，本文提出宏观异常群的概念，对和

地震相关的宏观异常进行综合度量。在现今的

科技水平下，宏观异常大都是经验研究，离不

开专家的参与，基于已有的宏观异常研究模拟

宏观异常群的场景，专家通过智联网平台参与

评判，从而建立共识性的测度空间。以便进行

系统性的探索研究，为真实的宏观异常的量化

分析和进一步研究宏观异常与地震的关系做

准备。 

3. 地震宏观异常的综合度量 

3.1 地震宏观异常 
宏观异常指人类用感官可直接觉察到的自然

界中的不正常现象，其中与地震活动密切相关

的现象称其为地震宏观异常[1]。宏观异常种类
繁多，表现多样。为了尽可能地囊括所有的异

常类别，并和微观异常相对照，一般把宏观异

常系统地分为生物异常、地下流体异常、地球

物理场异常、地质现象异常、气象异常五大类，

如表 1所示。地下流体宏观异常主要是地下水
异常，生物异常主要指动物异常。二者是最主

要的两类异常。其中地下水异常主要表现为水

位缓慢上升、下降；冒泡、水变浑；水位忽升

忽降；水位快速上升、下降；井水突然自流；

地面翻砂冒水；变色等。动物主要表现为迟钝，

呆滞不动，不怕死，或惨叫嚎叫，宁死也要外

逃，惶惶不安，成群出现，慌乱逃跑，惊叫惊

飞，不进窝或上下翻腾等。 

以往对于比较显著的群发性宏观异常，一

般用种类多、数量多、范围广、规模大、随时

间剧烈变化等来描述，即不同宏观异常现象存

在地域上的相关性和时间上的同步性特征。 

3.2 宏观异常群 

宏观异常群是指在一定时空范围发生的 
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预报，都离不开专家的参与。 
那么如何充分挖掘专家的智慧，建立宏观

异常测度空间，为宏观异常的系统化、理论化

研究提供基础，使其为防震减灾服务，互联网

的普及，为我们创造了条件；智联网的提出[3]
及其理论的发展、相关应用平台的研发[4-13]，
为我们这一目标的实现提供了理论和技术基

础。 
为了更好地研究宏观异常与地震的关系，

本文提出宏观异常群的概念，采用相应指标来

综合度量宏观异常。同时建立相应的智联网平

台，由专家智能体根据自身的经验知识对虚拟

宏观异常群进行评判并进行模糊输入，从而建

立地震宏观异常的测度空间。 

2. 宏观异常的研究现状和存在的问题  

我国学者对地震前的宏观异常进行了一系列

的相关研究。在《地震宏观异常摘编》一书中

分别对 1937年菏泽 7.0级地震、1966年邢台
地震和 1975 年海城地震等 9 个 6.5 级以上地
震的序列、烈度以及出现的宏观异常现象等进

行了详细的阐述和研究[14]。祝晔、李荣安对
海城地震宏观前兆时空演化特征与异常机制

进行了研究[15]，刘五洲、车用太对张北-尚义
地震进行宏观异常的震后调查及分析[16]，高
小其等对 2008 年于田 7.4 级地震进行了宏观
异常的调查与分析[17]，许敦煌在 2008年汶川
地震后对震区进行现场调查[18]，对张小涛等
将从各个渠道获得的 2008 年汶川 8.0 级地震
前后宏观异常现象进行总结分析[19]。张永久
等对汶川地震与松潘—平武地震的宏观异常

进行对比分析发现二者有异有同[20]，付虹等
对云南地区地震的宏观异常特征进行研究

[21]，卢双苓等基于《中国震例》对宏观异常
与地震的关系进行了统计分析[22]。国外也有
一些人对宏观异常进行了研究，如 1911 年外
国学者戈利齐恩就注意到震前矿泉动态的变

化，日本学者曾对鲶鱼进行长期的观测与研究

等[23]。 
上述研究或主要积累宏观异常的震例数

据，在此基础上对异常现象和地震的关系进行

简要分析，或基于数个震例，对宏观异常和地

震的关系进行统计分析。但是由于积累的异常

资料有限等原因，难以得到具有普适性的规

律，可以肯定的一点是，大震前一般是有宏观

异常的，一般具有短临前兆性质，但是利用其

进行地震预报又是万分困难的。同时大规模的

宏观异常，既有地震前兆属性，也有构造活动

异常属性[24]。 
由于宏观异常与地震的关系以及其本身

的不确定性、主观性等原因，只有大规模的群

体性的宏观异常才对地震有指示意义，针对目

前宏观异常研究都是比较零散的针对个别震

例的现状，本文提出宏观异常群的概念，对和

地震相关的宏观异常进行综合度量。在现今的

科技水平下，宏观异常大都是经验研究，离不

开专家的参与，基于已有的宏观异常研究模拟

宏观异常群的场景，专家通过智联网平台参与

评判，从而建立共识性的测度空间。以便进行

系统性的探索研究，为真实的宏观异常的量化

分析和进一步研究宏观异常与地震的关系做

准备。 

3. 地震宏观异常的综合度量 

3.1 地震宏观异常 
宏观异常指人类用感官可直接觉察到的自然

界中的不正常现象，其中与地震活动密切相关

的现象称其为地震宏观异常[1]。宏观异常种类
繁多，表现多样。为了尽可能地囊括所有的异

常类别，并和微观异常相对照，一般把宏观异

常系统地分为生物异常、地下流体异常、地球

物理场异常、地质现象异常、气象异常五大类，

如表 1所示。地下流体宏观异常主要是地下水
异常，生物异常主要指动物异常。二者是最主

要的两类异常。其中地下水异常主要表现为水

位缓慢上升、下降；冒泡、水变浑；水位忽升

忽降；水位快速上升、下降；井水突然自流；

地面翻砂冒水；变色等。动物主要表现为迟钝，

呆滞不动，不怕死，或惨叫嚎叫，宁死也要外

逃，惶惶不安，成群出现，慌乱逃跑，惊叫惊

飞，不进窝或上下翻腾等。 

以往对于比较显著的群发性宏观异常，一

般用种类多、数量多、范围广、规模大、随时

间剧烈变化等来描述，即不同宏观异常现象存

在地域上的相关性和时间上的同步性特征。 

3.2 宏观异常群 

宏观异常群是指在一定时空范围发生的 
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宏观异常现象构成的情景。选用宏观异常群的

一些参量来综合度量宏观异常。一般来说，指

标的选取要尽可能地科学、详尽、完备、合理，

指标选取质量直接关系到整个结果的可靠性

和正确性。要遵循科学性原则、全面性原则、

可行性原则。 

 

3.3 宏观异常群的参量表达和参量量化 

根据历史上已有的宏观异常资料，将宏观

异常用种类数量、分布情况和个体强度这 3类
参量来进行表达，具体地，种类数量指种类数

量和总量，即出现了哪几类，共多少起异常；

分布情况主要用空间密集度和时间上的频度

来表示；个体强度主要是指一起宏观异常表现

的强烈程度。其中，空间密集度指宏观异常总

量在空间范围的分布密度，时间频度则表征宏

观异常在时间上的同步性。不同异常现象在空

间上的相关性和时间上的同步性是在宏观异

常研究中尤其要关注的内容，在本文中，问了

简化研究，遵循从简单到复杂的原则，采用种

类 V、总量 T、空间密集度 D、异常幅度 I 来

建立相应的测度空间。时空演化的整体研究可

以在后续研究中来实现。 

在尽可能简化原则的基础上，种类采用表

1中 5大类宏观异常来描述（即生物异常、流

体异常、地球物理场异常、地质现象异常和气

象异常），取值为 1-5。在一定的时空范围内，

根据已有资料及相关研究，地震前宏观异常总

量少则 0，多则上千。根据以往的震后调查研

究，其范围在 3-2500 左右。空间密集度即单

位面积内的宏观异常总量。异常幅度，此指标

主观性较强，可将宏观异常大致分为一般异常

和重要明显异常。 

4. 智联网简介 

每个人，作为智能体，或多或少会对某些事物

或环境有比较深刻的认识，从而可以为解决某

个问题贡献一部分力量。例如，一个导游可用

相关知识和经验提供关于旅游的一些信息。专

家可帮助别人解决与专业相关的某些问题。地

震预测是一个世界科学难题，地震相关研究还

处在一个探索阶段，地震工作者们，尤其是战

斗在一线的地震专家们，他们的经验智慧在现

阶段是不可轻忽的。把地震专家们看作高级智

能体，通过智联网平台把他们的经验知识、判

断等贡献出来，并加以综合分析处理，或可为

地震事业添砖加瓦，服务于大众。 

设 A是一个智能体集合，N是 A使用的一
个网络，M是处理 A所提供信息的模型，三元
体<A, N, M>称为一个智联网，记为。 

表 1. 地震宏观异常分类 

宏观异常

大类 

宏观

异常

类别 

宏观异常种类 

生物异常 

动物

异常 

小动物、家畜、家禽、大牲畜、穴居动物、水生动物、鸟类、鸽子、大动物

（牛、马、骡、驴、羊、狗、猪、兔、鸡、鸭、鹅、鸽、老鼠、蛇、青蛙、

鱼、蚂蚁、蜜蜂、燕子、鹦鹉等） 

植物

异常 

树木、花草、蔬菜 

地下流体

异常 

地下

水异

常 

井水位上升、井水位下降、泉水流量剧增、泉水流量减少或断流、井（泉）水翻花

冒泡、井（泉）水变浑、井(泉)水变味、井(泉)水有异味、井水面飘油、井水面打

旋、井中有响声 

地球物理

场异常 

地声 —— 

地光 

地质现象

异常 

地鼓 —— 

地裂 

塌陷 

气象异常 —— 气温、地温、湿度、气压、降雨 
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具有观察、演绎、推理和解决问题能力的

个体，称为智能体。每个具有正常智力水平的

人都可以成为智能体。而地震专家，因其所具

有的对地震特有的认识、了解，能做出普通人

无法完成的宏观把握、认知判断等，成为高级

智能体。感性认识是理性认识的基础，理性认

识依赖于感性认识。在现今我们还无法正确认

识地震本质和内在规律的情况下，不断地丰

富、完善已有材料，使之系统化，同时使材料

尽可能地真实，才有可能随着科技进步和人类

发展在将来攻克地震这个难题。通过一定的模

型对从智能体处得到信息进行处理，才能进行

智慧的升华。在宏观异常情景评判智联网中，

组成智联网的三元体<A, N, M>，网络 N是智
联网形成的基础，智能体 A 主要是地震专家
们，尤其是对宏观异常有充分接触和深刻认识

的专家们。 

5. 宏观异常情景评判智联网 

基于已有的“宏观异常群”概念及其参量表达、

量化，进行虚拟宏观异常场景的创设，从而建

立宏观异常情景评判智联网，通过专家参与情

景评判达到建立共识性地震宏观异常测度空

间的目标。其步骤如下： 

首先，根据已有的宏观异常分类，及异常

信息表现等的归纳整理，鉴于宏观异常表现形

式的复杂性和多样性，选择典型宏观异常，构

建本体化的地震宏观异常知识库。 

其次，在后台数据库随机产生与描述宏观

异常群的参量——种类、总量、空间密集度、

异常幅度相对应的数据，通过智联网平台以游

戏场景的形式呈现出来。这样，生成若干组宏

观异常群的场景，如 10 个。每个场景对应一

个种类 V的记录，组成种类集合，其它参量同

理： 

1 2 10={ , , , }V v v v ， 1 2 10={ , , , }T t t t ，

1 2 10{ , , , }D d d d  ， 1 2 10{ , , , }I i i i  。 

再者，专家作为一个智能体和计算机进行

交互，根据模拟游戏里的宏观异常群情景，对

出现的全部宏观异常的强度做一个整体评判

G。例如非常显著为 10，非常不显著为 0，可

在 0-10之间进行输入。按照人类的认知规律，

我们对某个事物的认知和判断是模糊的，可以

通过画曲线图的方式进行模糊表达。如果某个

专家认为一个宏观异常群的场景整体强度比

较小，按照 1-10的范围大致判断为 x=3，这个

判断是模糊的，那么就可以如图 1 那样画曲

线，宏观异常强度整体显著性一般，但也不能

完全忽视。这样每个异常场景都可以得到一组

(x, y)数据，尽可能地获取专家智能体的认知判

断，丢失信息相对较少。得到的数据可以利用

信息扩散技术进行处理分析。 

最后，把后台生成的数据种类 V、总量 T、

空间密集度 D、异常幅度 I作为输入，专家评

判数据作为输出，对二者建立模型: 

( , , , )G F V T D I  

 

图 1. 模糊输入 
 

这样通过在线智联网平台虚拟宏观异常场景，

专家参与评判，就可以建立起共识性地震宏观

异常测度空间。 

本文选用 Unity3D 开发平台和 C#开发语
言进行游戏场景的实现，利用 PHP 语言和 web

服务器端进行交互，可以在 IOS、Android 和
Windows上运行。 

6. .结论和讨论 

充分发挥互联网的作用，集众人之所长，生超

级之智能，解风险之万千，把智联网用到社会

各行各业，进行防灾减灾是我们奋斗的目标。 

具有中国特色的群测群防工作，曾在我国

防震减灾史上发挥过重大作用，群测得到的宏

观异常数据，是专业台站数据的有效补充。由

于孕震环境的空间大范围性，以及宏观异常数

据本身带有的主观性、不确定性等原因，规模

性的宏观异常才有指示意义。目前的宏观异常

研究大多是基于单个或几个震例对出现的宏

观异常数据进行统计分析，到目前为止，我们

积累的数据资料还比较少，只能得到概略、简

单的统计规律。而目前地震的相关研究大多还
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处于初级阶段，特别是宏观异常在实际工作

中，更多的是依靠专家经验。 

基于此，本文提出宏观异常群的概念，定

义合适的参量指标来综合度量宏观异常，根据

指标模拟宏观异常情景，建立宏观异常情景评

判智联网，专家作为高级智能体参与其中，通

过人机交互对看到的宏观异常情景进行模糊

评判。智联网在后台对得到的结果进行综合处

理，得到度量宏观异常群的指标种类 V、总量

T、空间密集度 D、异常幅度 I 和专家评判结

果之间的关系，从而建立系统化的测度空间。

下一步就是完善智联网平台，邀请专家参与进

来，进行实际案例的实验和分析。 
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