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提纲

• DRadiSurfTomo程序的简单说明

• DSurfTomo系列程序简单介绍

• 程序原理介绍

• 程序包的安装以及运行

• 程序运行文件准备

• 程序运行示例



简单说明

• DRadiSurfTomo：
• Direct Radial anisotropy Surface wave Tomography 

• 程序的功能：使用Rayleigh/Love波频散计算径向各向异性结构

• 程序的编译：fortran + (openmp)

• 程序的版本和下载：
• 2021/08/08
• GitHub - ShaoqianHu/DRadiSurfTomo

(https://github.com/ShaoqianHu/DRadiSurfTomo)
• Or 

(https://www.researchgate.net/publication/353763440_DRadiSurfTomo)

https://github.com/ShaoqianHu/DRadiSurfTomo
https://github.com/ShaoqianHu/DRadiSurfTomo


DSurfTomo程序系列

• DSurfTomo: Direct Surface wave Tomography

1-D surface wave kernel
（Computer Programs in Seismology, CPS）

2-D ray tracing
(Fast Marching method, FMM)

DSurfTomo

DAzimSurfTomo DRadiSurfTomo DSurfTomo-muljointBSVpVs

+Body wave
Azimuthal 
anisotorpy

Radial 
anisotropy

Multiple-grid

3-D inversion
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DSurfTomo程序原理

2-D FMM 1-D kernel

𝑑 = 𝐺2𝐷𝑚𝑐 𝑚𝑐 = 𝐺1𝐷𝑉𝑠



DSurfTomo程序原理

2-D FMM 1-D kernel

𝑑 = 𝐺3𝐷𝑉𝑠



DRadiSurfTomo程序原理



软件包

DRadiSurfTomo/

src/

example.EHS/ example.ckbd/

utils/bin/examples/

checkerboard/ init/ plot/

doc/



软件包安装和运行

• 安装：
• cd src/
• In Makefile, 第3行： 修改 FC=(your fortran compiler)
• In Makefile, 第5行：32位机删除 –m64 
• Type : make clean; make

• 运行：
• cd ../example/example_EHS/; 
• Type: ../../bin/DRadiSurfTomo DRadiSurfTomo.in



软件包

• src/
• main.f90               主程序
• CalRadAniG.f90     3-D面波敏感核
• lsmrModule.f90    最小二乘法子程序
• surfdisp.f 1-D面波频散正演程序

• examples/
• examples_EHS:     喜马拉雅东构造结的数据和配置文件
• Example_ckbd:     喜马拉雅东构造结检测版测试相关配置文件



软件包

• utils/init/ 生成初始模型
• 输入： mod.1d
• 输出： MOD.gam 和 MOD.Vsv

• utils/plot/  绘制反演结果
• 输入: DRadiSurfTomo输出模型文件
• 输出：模型文件横剖面图像

• utils/checkerboard/  进行检测版测试
• 输入: mod.1d
• 输出：MOD.gam, MOD.Vsv, MOD.true.gam, 和MOD.true.Vsv



程序输入文件

•参数设置

•输入初始模型

•输入数据



输入参数文件（默认DRadiSurfTomo.in）
前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

11行：深度方向上次级节点

前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小



模型设置（水平方向）

x

y

绿色原点：(goxd, gozd)
黑色方框：输入模型
红色方框：输出模型

左侧模型
nx=6； ny=8;

dvxd

dvzd



模型设置（深度方向）

nz:深度方向上的节点，左侧模型nz=6

nsublayer：左侧模型nsublayer=3

节点



输入参数文件（默认DRadiSurfTomo.in）
前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

11行：深度方向上次级节点

前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

9行：内存相关

15行：内存相关



输入参数文件（默认DRadiSurfTomo.in）
前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

11行：深度方向上次级节点

前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

9行：内存相关

15行：内存相关

12~13行：控制输出模型参数范围



输入参数文件（默认DRadiSurfTomo.in）
前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

11行：深度方向上次级节点

前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

9行：内存相关

15行：内存相关

12~13行：控制输出模型参数范围

14行：线性反演迭代次数



输入参数文件（默认DRadiSurfTomo.in）
前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

11行：深度方向上次级节点

前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

9行：内存相关

15行：内存相关

12~13行：控制输出模型参数范围

14行：线性反演迭代次数

16~21行：输入频散数据参数



频散数据参数

• kmaxRc：Rayleigh波相速度（c)的周期个数

• kmaxRg：Rayleigh波群速度（g)的周期个数

• kmaxRc：Love波相速度（c)的周期个数

• kmaxRc：Love波群速度（g)的周期个数

• 注意：需要跟datafile一致



输入参数文件（默认DRadiSurfTomo.in）
前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

11行：深度方向上次级节点

前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

9行：内存相关

15行：内存相关

12~13行：控制输出模型参数范围

14行：线性反演迭代次数

16~21行：输入频散数据参数

23~24行：理论测试相关



输入参数文件（默认DRadiSurfTomo.in）
前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

11行：深度方向上次级节点

前3行：注释

4~5行：数据文件名称

6~8行：模型位置和大小

9行：内存相关

15行：内存相关

12~13行：控制输出模型参数范围

14行：线性反演迭代次数

16~21行：输入频散数据参数

23~24行：理论测试相关

10行：光滑及阻尼参数



光滑及阻尼参数

• 光滑参数(lambda1, lambda2)：
• 𝑒 = 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 + 𝑙𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎1 ∗ 𝐿𝑚𝑆𝑉 2 + 𝑙𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎2 ∗ 𝐿𝑚γ 2

• 阻尼参数(damp)：
• inv(M)~inv(M+ damp*I)



输入初始模型（MOD.gam和MOD.Vsv）

depth(nz)

for iz=1:nz
for iy=1:ny

for ix=1:nx
output(vs(ix,iy,iz));

end
output(‘\n’);

end
end



输入数据文件

格式：
#（震源） 纬度 经度 index R/L U/C

(台站)    纬度 经度 观测相（群）速度
#   。。。

Index：跟*.in文件中对应
R/L: Rayleigh/Love;   R: 2,  L:1
U/C: group/phase velocity;  U: 1, C: 0


