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基于有限断层识别方法 （FinDer） 快速

计算断层破裂长度及方向*
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（中国福州  350003 福建省地震局）
 

摘要     为了快速计算震后断层的破裂参数、适应场地特征和减少模板匹配的时间，对美国加州

ShakeAlert 地震预警系统中断层破裂参数实时测定方法 FinDer 方法中的台站性质判别和模板匹配

两个环节进行了改进和优化，并基于我国大陆的六次 M4.5—8.0 地震对改进后的 FinDer 方法进

行了验证。计算结果表明：对于 4.5≤M≤5.5 地震，利用 FinDer 方法能够快速得到断层的破裂方

向和长度，但由于断层破裂长度有限，所计算的断层方向准确度不高；对于 M＞5.5 地震，在首

台触发后开始使用 FinDer 方法计算断层的长度和方向，计算过程持续数秒至 1 分钟左右，断层破

裂长度和方向与野外调查结果基本一致；当地震引发多条断层破裂时，该方法只能计算一个综合

的断层方向和长度。
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Abstract：The distribution direction and rupture length of large earthquake faults will affect the
prediction of the city intensity in the earthquake early warning system and the subsequent out-
puts  in  the  intensity  rapid  reporting  system，such  as  the  intensity  of  cities  and  towns，spatial
distribution  maps  of  intensity，etc. For  large  earthquake  catastrophes，the accurate  fault   loca-
tion will effectively improve the comprehensive processing ability of the earthquake early warn-
ing system and the intensity rapid reporting system for major earthquakes. In 2012，Bose pro-
posed the  finite  fault  identification  rupture  detector  （short  for  FinDer），which used  image   re-
cognition and template matching techniques to calculate the rupture length and direction of large
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earthquakes （MW＞6.0） in real time. In 2015，the FinDer method was used in the ShakeAlert
system in California，USA. In 2018，Bose expanded the warning range of fault parameters and
proposed  the  second-generation  algorithm，namely  FinDer  2. For  earthquakes  with M＞2.0，
the peak ground acceleration （PGA） threshold was set  based on the earthquake magnitudes in
FinDer 2.
　　When a station data records exceed the set  PGA threshold，the station is  determined as a
near-source station. By identifying the distribution range of near-source stations，the near-field
area  with  strong  ground  motion  is  obtained，which  is  then  matched  with  a  pre-made  template
with fault direction and length. Here，the length and direction of the fault are calculated using
the template with the highest matching degree.
　　The FinDer method has been running online in California for nearly ten years，and hence it
provides a  good  demonstration  for  the  discrimination  of  major  earthquake  faults  in  the   earth-
quake early warning system，and provides a foundation for the construction of the large earth-
quake early warning system in the National Seismic Intensity Rapid Reporting and Early Warn-
ing project. What is more，through the construction of the national project，the current monitor-
ing  station  network  provides  a  favorable  data  support  for  the  implementation  of  the  FinDer
method. In order to adapt to local site conditions and improve the calculation efficiency of the
direction and length of fault  rupture of major earthquakes，this study optimized the two steps：
station property discrimination and template matching，and the details are as follows：
　　1） Select earthquakes with magnitude M4.0 or above that occurred in China from January
2022 to July 2023，as well as the 1999 ML7.3 Chi-Chi and 2008 MS8.0 Wenchuan earthquakes，
and recount the initial thresholds corresponding to different magnitudes.
　　2） Perform an interpolation calculation on the distribution range of the near-source stations
to determine the boundary of the surface rupture area of the fault：① calculate the PGA value of
each interpolation point every second；② compare PGA of the interpolation points with the ini-
tial triggering threshold and determine the classification of the interpolation points；③ determ-
ine  the  edge  of  rupture  projection  on  the  surface  through  the  envelope  of  the  near-source
stations and the near-source interpolation points.
　　3） Select the minimum enclosing rectangle of the fault surface rupture edge as the optimal
template and select  the length and direction of the long side of  the rectangle as the length and
direction of the surface projection of the fault rupture so as to quickly obtain the length and dir-
ection of the fault rupture.
　　Taking the Chi-Chi ML7.3 earthquake in Taiwan region in 1999 as an example，the real-
time calculation process by FinDer method is introduced in detail. Then，the improved FinDer
method is verified by six earthquakes of M4.5−8.0 in Chinese mainland. The verification res-
ults show that：
　　1） By  selecting  an  appropriate  PGA threshold，the  calculated  length  of  the  fault  will  be
around a reasonable theoretical value. For earthquakes with larger magnitude，especially those
with  M＞7.0，the  calculation  results  are  consistent  with  the  field  investigation  results. For
earthquakes  with  4.5＜M＜5.5，the length  and  direction  of  rupture  is  calculated  in  an   ex-
tremely short time，with a relatively short rupture length. Although the FinDer method can cal-
culate direction，its accuracy is not high.
　　2） The calculation of fault  direction and length is related to the distribution of the station
network. When  there  are  near-source  stations  around  the  fault，there  are  better  constraints  on
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the calculation of fault  length. When the near-source stations around the fault  are densely dis-
tributed，the accuracy of fault direction will be improved.
　　3） Based  on  the  existing  network  conditions，the  fault  rupture  calculations  are  generally
completed within one minute after the first station is triggered，meeting the timeliness require-
ments of the earthquake early warning system. However，when a single earthquake causes mul-
tiple faults to rupture simultaneously，the FinDer method can only calculate the comprehensive
rupture length and direction of multiple faults，but cannot calculate the rupture length and direc-
tion of multiple faults.

Key words：FinDer  method；fault  rupture  parameters  of  large  earthquake；earthquake  early
warning system；state engineering 

引言

国家地震烈度速报与预警工程项目（下文简称“国家工程”）自 2023 年 9 月起，各省地震

局陆续通过验收，但实时计算大震断层破裂参数的功能尚未完全实现。大震断层的分布方向

和破裂长度会影响地震预警系统城市预测烈度及后续烈度速报系统产出的结果，如城市和

乡镇烈度、烈度空间分布图等（金星，2021）。对于大震巨灾，准确的断层位置将有效地提高

地震预警和烈度速报对大震的综合处理能力，大震预警模块亟需稳定可靠的断层破裂长度

及方向的算法。

目前，已有很多适用于地震预警的大震断层破裂参数反演方法，依据观测数据来源这些

方法主要分为两大类：一类是基于传统地震观测数据进行断层参数实时计算，另一类是基于

近场全球导航卫星系统（Global Navigation Satellite System，缩写为 GNSS）数据得到断层破裂参

数。近年来高频 GNSS 数据已经应用于地震预警领域（Allen，Ziv，2011；Colombelli et al，
2013；Shan et al，2021；高志钰，2022）。GNSS 数据能够得到地表的永久位移，拥有其它监测

数据难以替代的优势，可以有效地计算地震能量的释放过程及断层的主破裂方向（Geng
et al，2013；郑佳伟，2022），但高频 GNSS 测震台站相对稀疏，近断层处触发的台站数量有

限，目前在反演速度和精度上都难以超越基于传统地震观测数据的反演方法。基于传统地震

监测数据反演大震断层破裂参数的方法，包括：将大震断层分解，通过子断层的加速度外包

络合成大震断层的破裂参数（Cua，2005；Yamada，Heaton，2008）；利用贝叶斯理论，通过观测

值与预测值的比较快速得到断层破裂参数（Ben-Menahem，1961；Boatwright，2007；Convertito
et al，2012）；基于线性判别理论，通过判别函数对台站性质进行判定，加上近断层处的台站

分布，快速得到断层破裂区域的范围（Yamada et al，2007；于伟恒，2016）。
上述大震断层快速反演方法大多停留在理论研究阶段，正式实时在线运行的是 Böse 等

（2012）提出的有限断层识别算法（finite fault identification rupture detector，缩写为 FinDer），利用

图像识别及模板匹配技术实时计算大震（MW＞6.0）的断层破裂长度和方向。2015 年，FinDer
方法在美国加州 ShakeAlert 系统中运行，之后 Böse 等（2018）扩展了断层参数的预警范围，开

发了第二代 FinDer 方法，即：对于 M＞2.0 地震，基于不同震级的地震设置峰值加速度（peak
ground acceleration，缩写为 PGA）阈值，通过超过 PGA 阈值台站的分布区域与模板进行匹配，

求取最佳断层参数。

在密集台网条件下，FinDer 方法能够较为准确地计算正在发生地震的断层破裂长度和方
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向（卢建旗，李山有，2021）。2023 年底我国国家工程台站建设完成后，现有的台网条件为

FinDer 方法的实现提供了有利的数据基础；另一方面，由于在线运行的生产系统随时可能遇

到波形异常等未知问题，对算法的要求更为严格，而 FinDer 方法已经在线稳定运行多年，有

很好的在线运行基础，为地震预警系统中大震断层的判别提供了良好的示范，因此可为我国

国家工程中大震预警模块的建设提供参考。

鉴于此，本文拟对 FinDer 方法中 PGA 参数进行重新拟合，使其更加符合本地的场地条

件，对模板匹配环节进行改进，减少模板匹配的时间，为大震预警后续处理过程提供断层参

数，提高预警系统对大震参数的计算准确度，以期为国家工程中预警系统的相关算法提供研

发基础。 

1  FinDer方法

断层附近地震动的空间分布呈一定规律性，即：断层附近的台站记录 PGA 明显较高，且

随着断层距的增大，PGA 迅速衰减。利用 PGA 的这一特点，可判断该台站距离断层的远近。

FinDer 方法即利用地震波的这一特性，设置台站记录的 PGA 阈值，当台站记录的 PGA 超过

这一阈值后，便判定该台站为靠近断层的台站即近源台站，否则判定为远源台站。

利用插值计算对台站分布空间进行均匀化处理，插值点的 PGA 记为 f （x，y），该值根据

周围台站的 PGA 线性插值获得。同台站性质判别相同，当插值点的 PGA 超过设定阈值，判

断该网格点为近源插值点，否则为远源插值点。根据近源台站和近源插值点的分布可得到断

层破裂在地表的分布范围，生成实际近场分布图。

［ ］

FinDer 方法的核心是模板匹配，模板记为 g （x，y/L，θ），模板根据断层长度及展布方向

设定，自带断层长度 L 和方向 θ 的属性。Böse 等  （2012）提出的 FinDer 方法中，断层长度设置

为 5— 350 km，间隔 5 km 递增，断层走向为 0°— 180°，间隔 1°递增，共计制作断层模板

180× （350－5） /5＋1 ＝12 600 个，将生成模板与实际近场分布图像进行匹配，求取二者相差

最小的目标参数，该参数表达如下：

σSSE＝
∑

x

∑
y

[
f（x，y）－g

(
x，

y
L
，θ
)]
， （1）

最小的目标参数即为所求模板，模板长轴的长度为断层的长度，长轴方向与正北方向的夹角

即为断层的方向。 

2  算法优化与改进

FinDer 方法中，台站性质的判别与模板匹配两个环节直接影响计算结果的准确性和时效

性。为适应本地场地条件，提高大震断层破裂方向和长度的计算效率，对台站性质判别和模

板匹配两个步骤进行优化。 

2.1    依据震级范围设置不同的 PGA阈值

Böse 等  （2018）提出九组震级对应的台站性质判别的 PGA 阈值，但这九组阈值是基于美

国加州台网条件下的统计所得，并不完全适用于我国现有的高密度台网。强震台站的台基噪

声不同，不同地区的台站分布情况也存在差异，对于相同震级范围内的地震，相同震中距的

台站记录到的 PGA 值并不相同，故需选取合适的 PGA 阈值，以提高台站判别的准确性。本

文选取 2022 年 1 月—2023 年 7 月我国发生的 M4.0 以上地震及 1999 年 9 月 21 日台湾集集
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ML7.3 地震、2008 年 5 月 12 日四川汶川 MS8.0 地
震进行统计。PGA 初始阈值的确定流程如图 1
所示。对于相同震级范围内的地震，选取每个

地震 PGA 最大的前 N 台（N 根据震级和台间距进

行设定），其中最小的 PGA 作为该震级范围内

的 PGA 初始阈值。最终得到不同震级地震对应

的 PGA初始阈值结果，如表 1所示。

分别对三分向加速度记录进行基线校正和

带通滤波，计算三分向波形数据每秒钟的累计

PGA，取三分向 PGA 的最大值与 PGA 初始阈值

比较，超过阈值则判定该台站为近源台站。一般情况下，近源台站较少。为确定断层地表破

裂区域的边界，需要对台站分布范围进行插值计算，插值范围为台站分布范围，插值网格为

5 km×5 km。利用插值点周围四个台站的 PGA 线性

插值计算各插值点的 PGA。不同插值方法会造成插

值点的地震动参数偏差，但影响该方法准确性的主

要因素是近源台站性质判别是否准确。插值偏差影

响较小，线性插值能够简化计算流程，每秒钟每个

台站的计算量更小，节省计算时间，更加适用于地

震预警系统对时效性的需求。计算各台站及插值点

每秒的 PGA，并与初始触发阈值进行对比，以判定

插值点是否属于近源台站。 

2.2    模板匹配算法优化

得到近源台站和近源插值点后，可利用二者分

布的外包络线生成断层破裂在地表的分布区域，如

图 2灰色分布区域所示。

除了多次匹配需要花费较多时间外，模板匹配

 

表 1    我国不同震级台站性质判别的
PGA初始阈值

Table 1    Initial threshold of PGA for station
property discrimination corresponding to

different magnitudes

M
PGA阈值
/（cm⋅s−2）

M
PGA阈值
/（cm⋅s−2）

4.0—4.5 44 6.0—6.5 173
4.5—5.0 100 6.5—7.0 180
5.0—5.5 160 7.0—7.5 195
5.5—6.0 168 7.5—8.0 250
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图 1    PGA初始阈值选取步骤

Fig. 1    Steps for selecting PGA initial threshold
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图 2    最优模板计算

Fig. 2    Calculation of optimal template

5 期 于伟恒等：基于有限断层识别方法（FinDer）快速计算断层破裂长度及方向 869



过程中也会遇到计算所得断层破裂区域与断层模型不收敛的情况。为了快速得到断层破裂

的长度和方向，选取断层地表破裂边缘的最小外接矩形作为最优模板，选取矩形长轴的长度

和方向作为断层破裂地表投影的长度和方向。最优模板选取如图 2矩形框所示。 

3  震例计算及结果分析

为了验证改进后的 FinDer 方法对不同震级地震的计算效果，选取 1999 年 9 月 21 日台湾

集集 ML7.3 地震、2008 年 5 月 12 日四川汶川 MS8.0 地震、2022 年 9 月 5 日四川泸定 M6.8 地

震、2023 年 3 月 8 日广东河源 M4.5 地震、2023 年 12 月 18 日甘肃积石山 M6.2 地震以及

2024 年 11 月 25 日四川康定 M5.8 地震这六次处于不同震级范围内的地震作为计算震例，模

拟实时计算断层参数。 

3.1    集集地震断层破裂过程计算

利用表 1 中不同震级范围对应的 PGA 初始阈值对台站记录进行判定，并根据近源台站

的外包络矩形计算断层的长度和方向。限于篇幅，以 1999 年 9 月 21 日台湾地区集集

ML7.3地震为例，详细介绍 FinDer方法的计算过程。

集集地震的断层长度和方向在首台触发后启动计算。集集地震首台触发后 1 s，断层破

裂长度为 8 km，走向为 1°，随着时间推移，断层的长度和走向不断变化，直至震后 18 s，断层

方向趋于稳定，最终计算于首台触发后 38 s 完成，此时计算得到的断层长度为 132 km，走向

为 18°，详细计算过程展示于图 3中。

野外调查结果显示，集集地震沿着已有的车笼埔断裂带造成多条断层破裂，南北向主断

层的地表破裂长度约为 80 km，走向为 3°，破裂走向在南北两侧均发生变化，总断裂长度为

140 km，走向介于 0°—26°之间（卢建旗，李山有，2021）。Ji 等（2001）利用速度计和 GPS 近震

源的观测数据联合反演得到集集地震的三个平面断层几何图形。本研究计算结果与野外调

查的主断层方向之间有 15°的偏差，但与总断裂走向和破裂长度基本一致。与 Ji 等（2001）的
断层几何图形相比，断层长度基本一致，如图 4 所示。本文方法只能得到一个综合的断层走

向和长度，无法计算多个断层的长度和走向。 

3.2    其它震例的断层破裂过程计算

汶川地震首台触发后 54 s 计算结果趋向稳定，最终计算结果显示断层长度为 300 km，

断层走向为 N51°E。野外地质调查结果表明，此次地震位于龙门山推覆构造带上，主断层北

川—映秀断层的地表破裂长约 240 km，走向为（42°± 5°）（徐锡伟等，2008）。汶川地震发生

后，许多学者对其发震构造进行了研究（Ji et al，2001；徐锡伟等，2008；Zhang et al，2009；于

伟恒，2016），其中 Zhang 等（2009）得到了断层破裂在地表投影的矩形模型。图 5 给出了本文

方法与野外调查主断层及 Zhang 等（2009）的断层结果的对比，可见：本文方法得到的断层长

度稍长于野外调查主断层长度，较 Zhang 等（2009）得到的断层模型稍短；断层走向与两者基

本一致。汶川地震断层展布方向的东北端，台站分布相对稀疏，近源台站数量较少，对断层

东北段的约束较弱，导致最终计算结果与野外调查结果及 Zhang 等（2009）的断层模型稍有

偏差。

对于震级较大的地震，由于断层破裂尺度较大，计算结果一般比较好（Böse et al，2012；
卢建旗，李山有，2021）。此外，Böse 等（2018）提出 FinDer 二代可以计算 M＞2.0 地震的断层

破裂方向和长度，但小震断层破裂几乎在瞬间完成，计算的破裂方向不明显，计算结果的准
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图 3    1999年 9月 21日集集地震断层破裂过程的反演

（a） 首台触发后 1 s；（b） 首台触发后 5 s；（c） 首台触发后 10 s；（d） 首台触发后 15 s；（e） 首台触发后 20 s；

（f） 首台触发后 25 s；（g） 首台触发后 30 s；（h） 首台触发后 35 s；（i） 首台触发后 38 s

Fig. 3    Inversion for fault rupture process of Chi-Chi earthquake on September 21，1999
（a） 1 second after the first station is triggered；（b） 5 seconds after the first station is triggered；（c） 10 seconds

after the first station is triggered；（d） 15 seconds after the first station is triggered；（e） 20 seconds after the first

station is triggered；（f） 25 seconds after the first station is triggered；（g） 30 seconds after the first station is

triggered；（h） 35 seconds after the first station is triggered；（i） 38 seconds after the first station is triggered
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确性尚待验证。利用该方法对 2023 年 3 月

8 日广东河源 M4.5 地震进行计算，此次地

震中 PGA 大于 20 cm/s2 的台站分布分散，无

明显规律，计算结果如图 6所示。

广东河源地震计算得到的断层长度为

9 km，断层走向为 10°，与国家地震科学数

据中心公布此次地震的震源机制解（杨志高

等，2023）的两个断层面走向（330°和 62°）相
差较大。由于最终达到阈值的近源台站只有

一个，计算结果并不可靠，因此当近源台站

及近源插值点的数量低于 2 时，对断层方向

的约束不足，计算得到的断层方向有很大的

不确定性，判定结果不可靠。

为了进一步验证改进后 FinDer 方法的

适用性，选取 2014 年 11 月 25 日四川康定

M5.8 地震、2022 年 9 月 5 日四川甘孜州泸

定 M6.8 地震和 2023 年 12 月 18 日甘肃临夏

州积石山 M6.2 地震进行计算。康定地震在

首台触发后开始进行计算，此时断层还未发

育完全，断层破裂长度为 10 km，断层走向
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图 5    利用本文方法计算所得的汶川地震断层

参数结果与其它结果的对比

Fig. 5    Comparison of the fault parameters of

Wenchuan earthquake by the method proposed

in this study with other results
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图 4    利用本文方法计算所得的集集地震

断层参数结果与其它结果的对比

Fig. 4    Comparison of the fault parameters of

Chi-Chi earthquake by the method proposed

in this study with other results
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图 6    利用本文方法计算的广东河源地震的

断层参数结果

Fig. 6    Calculation results of fault parameters of

Heyuan，Guangdong，earthquake by the method

proposed in this study
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为 90°，断层方向并不稳定，在首台触发后 3 s 计算得到稳定的断层长度为 36 km 和走向为

180°。四川泸定地震首台触发后 7 s 计算结果稳定，最终计算的断层长度为 54 km，走向为

171°和 351° （断层两个走向之间相差 180°）。甘肃积石山地震在震后 5 s 得到稳定的断层长度

为 51 km，走向为 180°。上述结果如图 7所示。

根据国家地震科学数据中心公布的四川康定 M5.8、四川泸定 M6.8、甘肃积石山 M6.2 这

三次地震的震源机制解结果（杨志高等，2023）：四川康定地震为走滑型地震，断层走向为

152°。本文最终计算的断层走向结果 180°与其相差 28°；甘肃积石山地震为逆冲型地震，断层

走向为 170°，本文最终计算结果 180°与其相差 10°；四川泸定地震为走滑型地震，断层走向

为 343°，本文最终计算结果 171° （351°）与其相差 8°。经专家现场考察及泸定地震余震序列精

定位，确定泸定地震位于鲜水河断裂带磨西段，整体沿 NNW 向展布，该段处于鲜水河断裂

与龙门山断裂的交会处（申星等，2024），利用 FinDer 方法计算得到的断层走向位于鲜水河断

裂带与龙门山断裂带之间（图 7），与余震序列走向基本一致。

三次地震最终计算的断层走向的准确度与震源机制类型并无明显关系（表 2）。若断层四

周有近源台站的分布，则对整个断层的长度约束更好，若四周近源台站分布密集，则断层走

向的计算结果就会更加准确。 
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图 7    利用本文方法得到的四川康定 M5.8地震（a）、四川泸定 M6.8地震（b）、

甘肃积石山 M6.2地震（c）的断层参数计算结果

Fig. 7    Calculation results of fault parameters of M5.8 Kangding （a），M6.8 Luding （b） and

M6.2 Jishishan （c） earthquakes by the method proposed in this study
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4  讨论与结论

实时在线运行的地震预警系统在计算过程中并未提前假定地震的位置及震级的大小，

因而初始阈值无法确定。在模拟预警计算的过程中，依据预警震级设置 PGA 初始阈值，当近

源台站和近源插值点较多时，提高阈值，减少近源台站和近源插值点；当近源台站和近源插

值点较少时降低阈值，增加近源台站和近源插值点，循环计算直到显示的近源插值点和台站

数合理。

对于震级较小的地震（M≤5.5），如广东河源地震，断层破裂引起的地震动并不强烈，且

方向性不明显，靠近断层处的地震波幅值未明显偏大，近源台站和远源台站记录到的 PGA
并无明显偏差，这可能会导致近源台站的性质判定存在误差，尤其当判定出的近源台站数量

较小时（一般当近源台站及近源插值点总数少于 2 时），断层方向的计算结果可靠性较低，不

能作为最终判别结果。

断层方向和长度计算稳定前，受台站分布及近源台站判别时效的影响，断层方向可能会

发生较大的变化，如集集地震计算中显示，在首台触发后 1—15 s，断层方向并不稳定。此次

地震造成多条断层破裂，利用 FinDer 方法只能得到一个综合的断层展布方向和长度。六个震

例的计算结果如表 3 所示，选用合适的 PGA 阈值，计算所得的断层长度会在合理的理论值附

近，震级越大的地震，尤其是 M＞7.0 地震，计算结果与野外调查结果基本一致。实时计算方

法不仅对判别准确性有较高要求，得到稳定结果的时效性也需要满足发布要求。从表 3 中可

以看出，对于 M＜8.0 地震，能够在首台触发后的秒级时间范围内得到断层破裂方向和长

度，可满足实时运行的系统对时效性的要求，也为后续城市和乡镇烈度及烈度空间分布的计

算奠定较好的基础。

 

表 2    利用改进的 FinDer方法计算结果与断层机制解结果对比

Table 2    The calculation results using improved FinDer method compared with
large earthquake mechanism CMT products

震例 M 平均台间距/km 计算断层走向/° 断层走向/° 走向偏差/° 震源机制

四川康定地震 5.8 57.1 180 152 28 走滑断层地震

甘肃积石山地震 6.2 50.7 180 170 10 逆断层地震

四川泸定地震 6.8 43.9 171 343 8 走滑断层地震

注：断层走向来自杨志高等（2 023）。

 

表 3    利用本文方法计算的六个震例的断层参数结果

Table 3    Fault parameters of six earthquake examples by using improved FinDer method in this study

震例 M 理论断层长度/km 计算断层长度*/km 计算断层走向/° 断层参数稳定时间（首台触发后）/s

广东河源地震 4.5 1.6 9 10 0
四川康定地震 5.8 10.6 36 180 3
甘肃积石山地震 6.2 22.1 51 180 5
四川泸定地震 6.8 44 54 171 7
台湾集集地震 7.3 90.4 132 18 38
四川汶川地震 8.0 245 300 51 54
*断层长度由lgL＝0.62M－2.5计算。
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FinDer 方法作为实时在线运行的大震破裂计算方法，为大震预警模块中断层破裂参数的

计算提供了思路。通过对其进行改进和优化，利用我国六次中强地震对其进行了验证，结果

表明：

1）  对于 M5.5 以下地震，断层破裂在极短的时间内完成，破裂长度较短，FinDer 方法虽

能计算方向，但准确性不高；

2）  在现有的台网条件下，一般在首台触发后一分钟内完成计算，满足地震预警系统对

时效性的需求；

3）  一次地震引发多条断层同时破裂，FinDer 方法只能计算多条断层的综合破裂长度和

方向，不能计算多条断层各自的破裂长度和方向。

不同地区场地条件不同，全国采用统一的 PGA 阈值对结果的准确性有较大影响。国家

工程建设完成后，我国 M5.5 以上地震的观测数据积累较少，随着高密度台网观测资料的积

累，在今后的工作中，可分别统计各地区 PGA初始阈值，以便得到更加准确合理的结果。
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