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Abstract: On the basis of analyzing the newly time sequence research achievement nowadays, several definitions 
on seismological zone relativity are put forward in this paper for integrating the large amount of history earthquake 
source data and the experimental expert knowledge in seismological field. At the same time, the time sequence 
similarity-matching model of the relevant seismological zone is presented, and then it is implemented through 
several correlative experimental simulations. Based on the sequence similarity-matching model, a 
sequence-matching algorithm is given with seismological similarity. Furthermore, by discovering the history 
earthquake database (EQDB) in recent 20 years, some experiments are provided to analyze longitudinal 
thick-granularity sequential similarity and thin-granularity sequential similarity. Finally, the experimental result has 
found its satisfactory way out by using the proposed algorithm to support earthquake prediction. 
Key words: time-sequence; similarity matching; seismological prediction; algorithm; granularity; seismological 

relevant zones 

摘  要: 把时间序列相似性匹配的基本概念和方法引入到地震预报的应用中.在分析现阶段时间序列研究成
果的基础上,结合大量地震历史源数据和领域专家经验知识,提出了有关地震地区相关性的地震相似度定义和
地震序列相似性匹配模型,并通过大量实验模拟对该模型进行了反复验证,实现了基于地震相似度的时间序列
相似性匹配算法.同时,通过分析我国地震活动频繁区域近 20年来的地震历史数据,应用地震区域序列相似性匹
配算法进行了固定时间差的粗粒度和细粒度纵向序列相似性实验分析,取得了可信度较高的实验结果,为地震
学预测的应用研究提供了较好的技术支持. 
关键词: 时间序列;相似性匹配;地震预报;算法;粒度;地震相关地区 
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中图法分类号: TP391   文献标识码: A 

时间序列相似性匹配(又称为相似性挖掘或相似性查询)是指在时间序列数据库中发现与给定序列模式相
似的序列,在统计理论、机器学习以及数据挖掘等方面具有重要的意义.在时间序列数据挖掘中,相似性问题的
研究主要与查询匹配以及时序分类紧密结合在一起.在许多信息检索和数据挖掘系统中,定义和度量对象之间
的相似性有着重要的地位.相似性度量常用于发现具有相似起伏的股票、确定具有相似销售模式的产品、分类
具有相似形状的恒星光谱曲线等等. 

在地震预报科学中,专家们经过长期的观测研究和经验积累发现,某些地区大范围的地震活动往往同时趋
于平静,即一定区域上的地震活动有同步涨落现象.在这种一定距离的两地区中,某些特定震级以上的显著地震
相伴发生的现象称为地震的相关现象,也称为地震的地区相关性.文献[1,2]详尽地研究了北京、新疆及其他地区
地震活动的相关性,总结出了如何利用地震活动相关性进行预报的方法. 

地震的地区相关性,反映了一定地质构造上地震发生的规律性先后关系.因此,寻找地震相关地区,进而预
报相关地震,是人们较为熟悉的地震预报方法之一[3].然而,传统的经验性手工式方法非常费时、费力.本文把数
据挖掘技术引入到地震预报科学中,通过不同地区地震序列的相似性匹配来发现地震相关地区,进而利用地区
相关性进行地震预报,这无疑是一项非常有意义的工作.本文首先对原始震例数据进行预处理,将其转化为时间
轴上的时间序列,然后结合地震领域的特点,定义序列的相似性度量模型,提出一种基于相似度的序列相似性匹
配算法,利用相关地震的相似度快速而全面地发现地震相关的地区. 

1   地震序列相似性的定义和度量模型 

序列相似性匹配问题的研究核心主要包括 3个部分,即相似性的定义、相似性度量模型的建立和相似性匹
配算法的实现[4].一般来说,相似性的定义根据应用需求而定,而相似性度量模型则是依据所定义的相似性进行
数学抽象而成.在相似性定义方面,Agrawal等人[5]提出了一种依据直观意义上时间序列数据的上升、下降趋势

定义的相似性;有的相似性定义则比较复杂.相似性度量较早采用 ARMA(auto regression moving average)模型
和基于离散傅里叶变换 DFT(discrete Fourier transform)相似性匹配.前者采用随机时间序列分析技术;后者通过
DFT 将时间序列从时域空间映射到频域空间,保留前 k 个傅里叶系数,将序列变为 k-维空间中的点,然后用多维
索引方法来存储和检索这些多维空间中的点.这些模型在判断序列相似时,均采用了欧几里德距离作为序列间
的相似性评价函数,即当两序列间欧氏距离小于给定阈值时,就认为序列相似.但在实际应用中,由于序列长度
不等或采样率不同等问题,使得欧氏距离难以直接应用. 

传统的时间序列相似性匹配方法多是针对数值时间序列,而在事件序列的相似性匹配方面所做的研究工
作则很少.地震目录数据是记载了历次地震发生的时间、地点(经度、纬度)、震级以及破坏程度的地震事件序

列.由于地震事件序列数据往往具有不规则、混沌等非线性特征,因此传统的时间序列相似性度量模型和匹配
方法都难以适用于地震数据,必须给出一个合适的地震序列相似性定义和度量模型. 

为此,本文依据地震领域知识,通过适当的预处理,将地震目录数据转换为一定时空范围内、一定震级以上
的地震事件系列集.这样,不同时空范围内的地震就构成了不同的地震序列.下面给出地震序列及其相似性的定
义和地震序列相似性的度量模型. 

定义 1(地震事件). 将地震目录数据库中记录的每一个地震看作一次事件.将所有事件按空间属性分离为
不同区域的地震事件集,而把地震事件集中在 t时刻所发生的一定震级以上的地震事件记为 E(t). 

定义 2(地震事件序列). 在某地震区域中,发生在时间范围 G内的事件集 Et={E(t)|t∈时间范围 G}在时间轴
上的一个排列,称为地震事件序列.其中每一个单独的事件 E(t)称为一个事件项. 

定义 3(地震序列). 把地震事件项的空间属性略去,依据地震发生的时间和震级,抽象为时间轴上一个时间
单位上的地震强度值.这样,一个地震事件序列就被抽象为一个时间序列,我们称其为地震序列,用 S={S(t)|t=0,1, 
2,…,n}来表示,地震事件序列中,一个事件项对应地震序列中的一个元素.这里要特别说明的是,根据领域特性,
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我们将地震事件发生的时间 t扩展为一个单位时间间隔范围,即 t∈Tgap. 
定义 4(地震序列长度). 对于地震序列 S,用|S|表示其长度,即地震序列 S的元素个数.S[i]表示地震序列 S中

的第 i个元素,S(t)表示地震序列 S在 t时刻的震级取值. 
定义 5(地震相似性). 设 x 和 y 是任意两个不同地震序列中的对应元素,用记分函数σ(x,y)来描述 x 和 y 元

素的相似性.记分函数σ(x,y)定义为 
 σ(x,y)=1,如果|x(t)−y(t′)|≤Mthreshold; 
 σ(x,y)=0,如果|x(t)−y(t′)|>Mthreshold ,或者 x(t′)=0,或者 y(t′)=0. 
这里,Mthreshold 为震级误差阈值,由用户根据具体需求来确定.震级差阈值越小,表示两个元素所代表的地震强度
差别越小.特别值得注意的是,因为允许相关地震发生的时间有一定的间隔,所以 x 和 y 两元素可以对应不同的
时间点,用户可以根据需要给定这个时间间隔的范围. 

另一方面,地震序列中常常会出现这样的现象:在时间轴的某些单位时间段内,没有地震事件发生.这时,可
以在序列中补充所谓的空元素,即在没有地震事件的时间段补充取值为 0 的元素.当非空元素与空元素进行相
似性比较时,记分函数取值为 0. 

定义 6(稠密地震序列). 在某一时间区域内,对地震序列 S,在没有发生地震事件的单位时间段补充了空元
素以后形成的地震序列,称为稠密地震序列 S′. 

定义 7(地震序列相似性度量模型). 设 S 和 R 是两个不同的地震序列,则 S 和 R 的相似性可以用两序列中
对应元素的相似性记分函数加权和来度量.两地震序列相似性度量模型定义为 

 ])[,][(*])[],[(),(
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这里:(1) S′和 R′分别是在指定时间范围内对 S和 R补充了空元素以后形成的稠密地震序列,将 S′和 R′中的空元
素除去后即还原为 S和 R; 

(2) |S′|=|R′|(即 S′,R′两序列长度相等) ; 
(3) W(x,y)是权重函数,定义为 

W(x,y)=max{x(t),y(t)},如果 x(t)≥M,或者 y(t)≥M; 
 W(x,y)=min{x(t),y(t)},如果 x(t)<M,并且 y(t)<M. 
其中,M是由用户根据应用情况输入的震级标准.这个M值应使权重的定义能够反映地震能量的特性,因为当震
级大于一定的震级标准时,震级大的地震其相似远比震级小的地震的相似有意义,所以权重就应该比较大;反之
亦然. 

定义 8(相关地震支持数及支持度). 相关地震支持数 Sup(S,R)及支持度η定义为 
 ∀t∈[T−Tgap,T+Tgap],∃E(t)(E(t)∈{St∩Rt})⇒Sup(E(t))=1, 

∀t∈[T−Tgap,T+Tgap],¬∃E(t)(E(t)∈{St∩Rt})⇒Sup(E(t))=0, 

 Sup(S,R)=∑
=

n

t
tESup

0
))((  (2) 

 η=Sup(S,R)/|S′| (3) 
其中,E(t)∈{St∩Rt}表示在一个时间间隔范围 t∈[T−Tgap,T+Tgap]内,只要序列 S和序列 R 中均有地震事件发生,支
持度总数就增加 1;如果序列 S 和序列 R 有一个没有地震事件,就不记入支持度总数.式(2)中的 n 为时间间隔
总数. 

2   寻找地震相关地区的序列相似性匹配算法 

序列相似性匹配可以分为两类:一类是整体匹配,即查询序列和数据库中的记录序列具有相同的长度;另一
类是子序列匹配,查询序列比数据库中的记录序列要短,需要在记录序列中寻找和查询序列相似的子序列.用序
列相似性匹配的算法来发现地震相关地区,主要思想就是在各个地区的地震序列中,用整体序列相似性匹配的
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方法寻找具有高相似度的地震序列.这种地震序列之间的高相似度,必须反映两地在地震的发生上具有一定规
律性的先后关系.为此,我们结合相关地震的特点,在定义了相关地震的支持度和地震序列相似性度量模型的基
础上,提出了一种基于支持数的整体序列相似性匹配算法 WSMBSS(whole sequence matching based-on seismo 
similiarity support).下面给出 WSMBSS算法的形式化描述. 

算法. Whole Sequence Matching Based-on Seismo Similarity Support (WSMBSS). 
输入:地震目录 Ml,时间窗口宽度 Tgap,最小相似度λ,最小支持度 Smin. 
输出:(地震相关地区,支持度). 

Step1: Transform Ml into EQS with Space Label 
 Step2: For each eq in EQS catalogue with the same Label l 
        Add Event (eq) into EQ Sequence EQSl 
 Step3: for (i=1;i<=Num(EQS);i++) 

{  for (j=1;j<=Num(EQS);j++) 
if (i<>j && Score(EQSi,EQSj)>λ) 
{count=0 
for (m=1;m<=|EQSi|;m++) 
for (n=1;n<=|EQSj|;n++) 
     if (T(EQSm(i))−T(EQSn(j))<=Tgap) count ++; 
 if (count>=Smin) output (EQSi,EQSj,count) 
} 

} 
 Step4: Merge the result. 

WSMBSS算法说明: 
步骤(1):预处理——从地震目录数据中取出数据,根据其包含的经纬度信息,按空间位置划分为不同的区

域,并将经纬度和区域的对应信息都一同存放在预处理结果文件中; 
步骤(2):构成地震序列——从预处理结果文件中,提取具有相同区域编号的数据归并到一起,分别放入不同

的临时文件中,并累计此区域内的地震记录条数,记入(区域号、条数)链表结构中.最后,各区域内的
震例记录按时间排序,就形成一组地震时间序列 EQS; 

步骤(3):两两进行相似性分析——具体过程是:取出分别处于不同区域中的地震时间序列,若它们的相似
度达到要求,则作相应的记录.然后计算支持度,并根据支持度是否达到阈值输出相关序列; 

步骤(4):合并结果——将地震相关地区依据地理位置进行合并,并重新计算支持度. 
在此算法中对两个序列进行相似性判定时,需要逐个元素比较.本文在算法的设计过程中借鉴了 KMP 思

想,即利用已经得到的“部分匹配”的结果,将比较序列向后“滑动”尽可能远的一段距离后继续比较,这样极大地
改善了算法的效率. 

3   应用实例及结果分析 

3.1   数据准备 

数据准备包括数据的选取和预处理.本文所选取的数据资料来源于中国地震局,包括从 1965 年 1 月 1 日~ 
2003 年 5 月 31 日发生在全国境内的地震信息.因为对大于一定震级的地震作出预报才有意义,所以,本文选取
了剔除余震后的 4级以上地震记录,共有记录 8 700条.进行数据预处理的目的是为了使数据适应时间序列的相
似性匹配算法,本文分别对空间窗口、时间窗口和震级进行预处理: 

1) 设定地震时间序列的空间窗口(经度范围和纬度范围)、震级标准 M(选取一定震级以上的地震); 
2) 按照空间窗口将整个地球表面划分为若干区域并编号,生成区域和经纬度对应表; 
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3) 扫描地震目录数据ML,对其每一条地震记录Req,依照其经纬度将地震划入相应的区域中,设置记录Req
的区域类标为区域的 ID,同时将地震发生的时间映射为整数; 

4) 将各个区域中的地震记录按照时间顺序转换为时间序列,并记录序列长度. 
为了便于时间序列的比较,时间轴上的时间间隔应该是一致的.这样,当将地震数据转换为时间序列时,序

列中可能出现没有地震记录的空缺值,这时用 0来填补. 
对地震震级进行正规化,即离散并转换为 10 以内的整数,并把正规化所得到的这个整数称为类震级.具体

转换关系是:0 对应震级小于 3 级;1 对应震级[3.0,4.0);2 对应震级[4.0,5.0);3 对应震级[5.0,5.5);4 对应震级
[5.5,6.0);5对应震级[6.0,6.5);6对应震级[6.5,7.0);7对应震级[7.0,7.5);8对应震级[7.5,8.0);9对应震级[8.0,8.5];10
对应震级大于等于 8.5级. 

预处理后的部分地震目录数据格式见表 1. 
Table 1  Catalog of seismic data after part pretreatment 

表 1  部分预处理后的地震目录数据 
Date Time Longitude Latitude Magnitude Zone Sequence time Pseudo magnitude 

19700105 01:00:00 102.35 24.06 7.8 0 17257824 8 
19650127 16:56:00 102.18 25.48 4.3 0 17213496 2 
19650127 17:00:00 102.24 25.48 5.8 0 17213496 4 
19650508 06:52:00 103.24 23.18 3.2 0 17216928 1 
19650524 00:00:00 102.35 24.06 5.4 0 17216544 3 

3.2   实验设计及结果分析 

地震的序列相似性是指某一时空范围内,两个地区发生的地震在时间分布方面具有相似性.以一年时间差
为例,如果某区域 A在 1900年,1905年,…,1948年,…,1976年…有一定震级以上的地震发生,而在区域 B相应地
于 1901年,1906年,…,1949年,…,1977年…也有一定震级以上的地震发生,那么就可以认为,区域 A与区域 B在
一定程度上存在地震相关关系,即 A发生地震后的第 2年,B也发生地震.这种关系称为“固定时间差的纵向序列
相似性关系”.这样的相似性是地震地区相关粗粒度的结论,因为在序列相似性匹配中,时间轴上的间隔是 1 年,
而且序列元素取值为这一年中发生的地震中震级最大的地震.本文设计了 3 个实验,分别从粗粒度进行固定时
间差为 1年的纵向序列相似性分析、同年的纵向序列相似性分析和细粒度的序列相似性分析. 
3.2.1   实验 1:固定时间差为 1年的粗粒度序列相似性分析 

选取自 1980年 1月 1日开始的 5.0级以上地震序列,用WSMBSS算法进行固定时间差为 1年的纵向序列
相似性分析,所得到的实验结果见表 2.实验中具体参数为:地理位置按地理坐标进行 5°×5°分块,Tgap=1 year(即
两次地震的时间间隔为 1年),Mthreshold=1(即震级相差小于 1级),相关地震支持数阈值 Supmin为 10. 

Table 2  Seismic relevant zones with fixed interval being 1 year and relevant time 

表 2  固定时间差为 1年的地震相关区域及相关次数表 
Zone 1 Longitude range Latitude range Zone 2 Longitude range Latitude range Relevant time 

452 100°~105° 25°~30° 492 120°~125° 20°~25° 18 
414 90°~95° 30°~35° 492 120°~125° 20°~25° 16 
415 95°~100° 30°~35° 492 120°~125° 20°~25° 15 
375 75°~80° 35°~40° 492 120°~125° 20°~25° 14 
452 100°~105° 25°~30° 414 90°~95° 30°~35° 13 
413 85°~90° 30°~35° 492 120°~125° 20°~25° 13 
488 100°~105° 20°~25° 492 120°~125° 20°~25° 13 
452 100°~105° 25°~30° 375 75°~80° 35°~40° 12 
379 95°~100° 35°~40° 492 120°~125° 20°~25° 12 
415 95°~100° 30°~35° 452 100°~105° 25°~30° 12 
487 95°~100° 20°~25° 492 120°~125° 20°~25° 12 

从表 2中可以看出:我国 4级以上地震主要发生在台湾、四川以南、云南、青海、新疆以西以及西藏大片
区域.从匹配的结果看,这些地区之间存在着较大的关联,尤其是台湾、四川以南地区,从 1980 年~2002 年,仅 22
年里就有 18年以上发生过近 5级以上的大地震,而且均存在时间差的关联. 
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下面对主要的相关区域进行分析. 
如图 1所示,左图表示区域 A(位置在四川-云南境内,其经度范围 100°∼105°,纬度范围 25°∼30°)和区域 B(台

湾省周围,其经度范围 120°∼125°E,纬度范围为 20°∼25°N)相匹配的固定时间差为 1 年的地区相关性分析 M-T
图,其中匹配的次数为 18次,即在四川-云南境内的每一次 5级以上地震几乎都可以在台湾省周围找到与之匹配
的一次地震记录.右图表示区域 C(位置在四川-云南境内,其经度范围 100°∼105°,纬度范围 25°∼30°)和区域 D(位
置在青海-西藏境内,其经度范 90°∼95°,纬度范围 30°∼35°)相匹配的固定时间差为 1 年的纵向序列相似性分析
M-T图,其中匹配的次数为 14次. 

Fig.1  M-T graph interval 1 year 
图 1  固定时间差为一年的 M-T图 

从图 2 可以很明显地看出这两对区域间有着很大的相关,特别是台湾和四川-云南的匹配程度很高,即存在
固定时间差为一年的纵向序列匹配关系.一方面,这些地区地震发生比较频繁;另一方面,两地可能存在地区相
关性. 
3.2.2   实验 2:无固定时间差的粗粒度序列相似性分析 

采用自 1980年 1月 1日开始的震级在 5.0以上震例数据转换为时间序列后,用WSMBSS算法进行同年序
列匹配的纵向序列相似性分析.实验中具体参数为:地理位置按地理坐标进行 5°×5°分块,Tgap=1 year(即两次地
震的时间间隔为 1年),Mthreshold=1(即震级相差小于 1级),相关地震支持数阈值 Supmin为 10.同年匹配结果与次年
相比,匹配次数在 10 次以上的,增加了新疆西边境(70°∼75°E,35°∼40°N)和西藏-四川-云南交界(95°∼100°E,25°∼ 
30°N)两块区域,这说明它们也可能是地震相关地区. 

下面对主要的相关区域进行分析.如图 2 所示.其中左图是台湾和四川-云南两地区 5 级以上相关地震的
M-T图,图中给出了台湾和四川-云南两地区在 1981年~1999年 5级以上地震构成的地震序列的同年相似性匹
配的情况,即 19年中匹配的次数为 12次;右图为四川-云南和青海-西藏地区的对应 M-T图. 

Fig.2  M-T graph in the same year 

图 2  无固定时间差的 M-T图 

从图 2 中可以看出,还是在台湾和四川-云南、四川-云南和青海-西藏两组地区,在同一年多次在几乎同一
时间两地都发生了 5 级以上的地震,这说明两地有地震相关关系.同样,考虑四川-云南和青海-西藏两地的地理
位置关系,也说明这两个地区的地震活动基本是一致的,即一方地震的发生可能牵涉到另一方. 
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3.2.3   实验 3:较小时空窗口的细粒度序列相似性分析 
采用自 1972年 1月 1日开始的震级在 3.0以上的震例数据,用WSMBSS算法进行细粒度的地区相关性分

析 .实验中具体参数为 :地理位置按地理坐标进行 1°×1°分块 ,Tgap=10 days(即两次地震的时间间隔为 10
天),Mthreshold= 1(即震级相差小于 1级),地震相关支持数阈值 Supmin为 100.实验目的在于发现近 30年来地震发
生的地区相关性,得到的部分实验结果见表 3. 

Table 3  Result of comparing zone relativity experiments with interval being 10 days 

表 3  时间间隔为 10天的地区相关性比较实验结果 

Zone A Longitude 
range 

Latitude
range 

Quick 
time Proportion Zone B Longitude

range 
Latitude

range 
Quick
time Proportion Relevant 

time 
11821 121°~122° 24°~25° 926 0.139 11260 100°~101° 27°~28° 244 0.529 129 
12001 121°~122° 23°~24° 602 0.204 11260 100°~101° 27°~28° 244 0.504 123 
9077 77°~78° 39°~40° 493 0.225 11260 100°~101° 27°~28° 244 0.455 111 
8897 77°~78° 40°~41° 612 0.167 11260 100°~101° 27°~28° 244 0.418 102 
8942 122°~123° 40°~41° 547 0.183 11260 100°~101° 27°~28° 244 0.410 100 

以表中第 1条记录为例进行分析,发现块 11 821与块 11 260的地震相关.11 821块处于我国台湾省台北市
的下方,位于我国较大的一个地震频繁发生的地震带上;而 11 260块处于云南和四川交界处,位于另一个地震带
上.结果显示,两地区地震相关次数超过总地震次数的一半,每当 11 821块内发生一次地震,11 260块内在 10天
时间内便会相应发生一次强度较其稍微偏弱的地震,近 30年来,两地区发生的地震在较小时空窗口中匹配的次
数达 129 次.两地发生的地震能如此同步地对应,其偶然巧合的机会是很小的,从本质上说明两地区存在着一定
的相关性. 

4   结  论 

本文的工作首先对原始震例数据进行预处理,将其转化为时间轴上的时间序列.然后结合地震领域的特点,
定义了序列的相似性度量模型,提出了一种基于相似度的序列相似性匹配算法.该算法利用相关地震的相似度,
可快速、全面地发现地震相关的地区.实验结果表明,该算法发现了一些鲜为人知的地震相关地区.通过分析结
果并与地震专家的经验相比较,证实该算法合理、有效.本文的工作为地震学预测的应用研究提供了较好的技
术支持. 

致谢  在此,我们向对本文的工作给予支持和建议的同行,尤其是上海大学和上海市地震局的所有本课题组的
老师和同学们表示感谢. 
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全国第 5次程序设计语言发展与教学学术会议 

征文通知 

全国第 5次程序设计语言发展与教学学术会议定于 2006年 10月在南京召开。本次会议由东南大学主办，将就程序设计语言

现状与发展、各类程序设计语言及其设计与实现、程序设计语言教学与教材等方面的内容进行广泛的学术交流。会议论文集仍由

国家出版社正式出版，其中部分优秀论文将在会后推荐给国内权威核心杂志发表。 

一、征文范围（包括但不限于） 
程序设计语言历史、现状与发展；面向对象语言及相关技术；各类建模语言及其设计、实现与应用面向网络应用的程序设计

语言；程序设计语言分析、评价与比较程序设计语言语法、语义与语用；程序设计语言教学、教材与课件软件开发过程中各类描

述语言；并发、并行与实时程序设计语言；面向网络与 Web的各类语言；第 4代语言与数据库语言；程序设计语言形式化描述技

术与方法程序设计语言标准化；其他各种新型程序设计语言（包括逻辑型语言、函数型语言等）；写作语言与工具。 

二、征文要求 
1．本次会议只接受 Email投稿。 

2．中、英文稿件均可，一般不超过 6000 字。为了便于出版论文集，来稿必须附中英文摘要、关键词、资助基金与主要参考

文献，注明作者及主要联系人姓名、工作单位、详细通信地址（包括 E-mail地址）与作者简介。稿件要求采用 Word或 PDF格式。 

三、重要日期 
征文截止日期：2006年 4月 10日 录用通知发出日期：2006年 4月 25日 正式论文提交日期：2006年 5月 10日 

四、联系方式 

1．投稿地址：东南大学 计算机科学与工程系 周晓宇（zhouxy@seu.edu.cn）； 

2．会务情况：东南大学 计算机科学与工程系 徐宝文 周晓宇（zhouxy@seu.edu.cn）。 
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