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前言

　　1996年9月联合国通过《全面禁止核试验条约》以后，核爆炸的监测和识别就成为国际核查与反核
查的主要内容之一。
《全面禁止核试验条约》规定的核查方法有四种：地震、次声、放射性核素和水声测量。
核查要解决的首要问题是确定震源的性质，即对核爆炸（地下、水下和空中）和非核爆炸事件（天然
地震、化学爆炸等）进行识别。
解决地下核爆炸识别问题的关键技术有两类：一是设置尽可能合理的检测台阵；二是利用模式识别技
术对测量信号进行识别处理。
然而，要解决侦测工程中的一系列目标识别问题，关键是模式识别技术的应用。
因此，核爆地震模式识别的方法理论不仅有着广泛的应用前景，而且可以为其他侦察目标识别提供思
路与相应的方法技术。
　　以往的核爆地震模式识别主要采用两类方法：一类是地球物理学的方法，即用震源深度、面波震
级比等地球物理特征参数来进行判别；另一类是用统计模式识别方法对地震波进行自动解释，即用复
倒谱、频率三次矩、谱比值等数学特征通过各种分类器来进行识别。
但是，识别结果尚不理想，以至地震学家得出这样的结论：对于天然地震和地下核爆炸，看来并不存
在一个理想的鉴别判据。
　　我们从1989年开始，采用地球物理与信号处理及模式识别相结合的方法，即采用“灰箱”的方法
对核爆炸模式识别中的关键问题展开了深入研究，具体表现在所提取的特征不完全是纯数值特征，而
是有一定的地球物理意义，或可以与地震学特征相类比。
此外，与传统的统计模式识别方法不同的地方是，我们在特征提取与选择，分类器设计、训练与识别
等环节中，引入了分形、混沌等非线性时间序列分析方法和模糊综合评判、人工神经网络、协同学等
智能信号处理理论，以及小波分析、时频分析、随机过程等非平稳信号处理方法。
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内容概要

　　《核爆地震模式识别》共分9章。
第1章是绪论，主要对核爆地震监测与识别，重点是核爆地震监测的研究历史和现状进行评述，介绍
了核爆地震波区域特征及传播、源特征研究和核爆地震识别技术。
并且为了照顾非地震专业和非信号与信息处理专业的读者（事实上，在核爆地震模式识别领域这两方
面的科技工作者都有）。
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章节摘录

　　在核爆地震的自动识别中，对地震信号初至点的自动检测是核爆探测系统涉及的一个重要问题。
核爆探测系统中的各类信号采集装置在大部分时间里接收和采集的只是一些随机噪声信号。
对于识别系统而言，地震记录中的噪声信号并没有任何实际意义，核爆地震模式识别系统真正关心的
是由各种事件（核爆或其他自然现象）产生出来的地震信号。
如果不进行初至点检测，直接将地震信号送入后续模式识别系统，将给后续系统带来很大负担；同时
，由于信号的特征提取过程对于信号的起始点位置比较敏感，为了保证特征提取的准确一致性，信号
的初至点检测必须做到尽可能准确。
因此，在完成事件检测之后，还要对初至点位置进行检测。
　　1.常用的初至点检测方法　　目前，对地震波初至点的分析主要有两类方法：一类是人工判读法
，即由人从地震相图上依靠经验直接判读；另一类是计算机自动判读法。
　　人工判读初至点有其固有的缺陷：一是判读精度不高，不同的人判读的初至点位置很可能不一样
，这对整个波群作波形分析和特征提取是有影响的；二是需要有丰富的判读经验，因而它限制了对地
震事件和核爆炸事件的进一步研究。
　　在计算机自动判读法中，又可分为两类。
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