
第３２卷第３期
２０１４年９月

华　北　地　震　科　学
ＮＯＲＴＨ　ＣＨＩＮＡ　ＥＡＲＴＨＱＵＡＫＥ　ＳＣＩＥＮＣＥＳ

Ｖｏｌ．３２，Ｎｏ．３
Ｓｅｐ．，２０１４

ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００３－１３７５．２０１４．０３．０１１

云南强震动台网中心应用系统的设计与实现

刘琼仙，段洪杰，杨黎薇

（云南省地震局，昆明　６５０２２４）

摘要：云南数字强震动台网硬件系统建设完成后，有效的强震动台站维护和强震动数据处理应用是面临解决的首

要问题。该文实现了云南强震动台网中心应用系统一系列的强震动业务系统应用，使得云南强震动台站自动检查

和实时扫描、震动图自动生成（ＳｈａｋｅＭａｐ）、强震动台站建设资料、台站维护日志等系统通过应用系统实现无逢对接

和集成，系统具有安全认证、信息发布、业务信息处理、外部系统接口４大类功能，为仪器维护人员和数据开发处理

提供了一个强有力的平台支撑。该系统经过实际地震考验，有效地提高了强震动数据的处理。
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０　引言

随着“十五”国家重点项目的完成，云南省建设
了包含固定台、强度（烈度）速报台、活断层影响台
阵、场地影响台阵、流动台共２００多个强震动台站和

１个云南强震动台网中心［１］，中心承担着强震动台
网运行状况监控、台网数据存储处理及提供服务等
职责。自２００７年以来，中心先后开发了云南强震动
台站自动检查和实时扫描、震动图 自 动 生 成
（ＳｈａｋｅＭａｐ）的二次开发和应用［２］、台网维护日志、
云南省强震动地震记录事件数据库等系统。这些系
统的应用为强震台站维护和强震中心管理人员的设

备维护、数据共享和交换、数据应用及服务带来了极
大的方便，提高了工作效率；但目前中心仍亟需建立
一个便于访问的应用系统，管理、维护人员通过该系
统即可实现各种应用系统访问，获取所需的资料信
息。
中国地震台网中心、我国３１个省级地震台网中

心、部分省市市级地震台网中心、部分水库台网中心
使用由广东省地震台网中心开发的ＪＯＰＥＮＳ系
统［３］，其后台数据库为 Ｍｙｓｑｌ，ＪＢｏｓｓ服务器［４］；中国
数字测震台网数据库在Ｏｒａｃｌｅ平台上设计和建立，
利用ＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ语言开发数据管理系统［５］；广东
地震台网数据库管理系统使用 Ａｐａｃｈｅ＋ＰＨＰ＋
Ｍｙｓｑｌ组合作为开发和运行平台［６］；云南强震动台
网中心应用系统采用Ｊ２ＥＥ下Ｓｔｒｕｔｓ＋ Ｓｐｒｉｎｇ＋
Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ（简称ＳＳＨ）架构、Ｍｙｓｑｌ数据库技术进行
组合的开发，与同年山东省地震台网数据管理使用
的该组合开发模式一致［７］。相比而言，Ｊ２ＥＥ下的

ＳＳＨ结构具有更好的交互性、可扩展性、可维护性、
稳定性、跨平台性等优点［８］，Ｍｙｓｑｌ是完全网络化的
跨平台关系型数据库，因其体积小、速度快、成本低、
开源等特性，一般中小型网站的开发都选择 Ｍｙｓｑｌ
作为网站数据库［９］。目前我国已经布设了２　０００多
个强震动观测台站［１０］。国家强震动台网中心建设
了以强震动观测数据为基础的数据库网站系统并提

供Ｉｎｔｅｒｎｅｔ服务的网站［１１］。
本文介绍了云南强震动台网中心应用系统的建

立与实现，其设计目标和设计思想就是充分利用网
络技术的优势，将已开发的单机应用软件集成于一
体，用户通过多种智能设备访问Ｉｎｔｅｒｎｅｔ即可使用
这些应用。应用系统的实现方便了管理和维护人员
获取数据资源访问和实时数据共享。

１　系统设计思想和目标

１．１　设计思想
云南省强震动台网中心所选用的开发框架及数

据库在以强震动台网运行对该系统的需求为原则的

基础上，同时考虑应用系统的安全、稳定、可维护、跨
平台及其未来应用系统的可扩展性能，利用国际网
站建设主流技术，在现有的网络设备系统结构平台
上，建立强震动信息维护和应用平台，以实现系统认
证安全、公共信息发布、强震动业务信息专用业务处
理、外部接口４大类功能，有效集成各种强震动观
测、维护、数据等信息资源。

１．２　设计目标
将现有的强震动台网中心独立开发的应用系统

进行集成，通过云南强震动台网中心网站，可分别实
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现以下强震动台网中心系统的应用：①震动图自动
生成（ＳｈａｋｅＭａｐ）系统；②强震动台站自动检查系统
和实时扫描系统；③强震台网维护日志系统；④强震
动台站建设资料系统；⑤强震动台网信息发布系统；

⑥用户认证和信息安全系统；⑦可扩展系统及应用
软件模块功能。

２　系统设计与实现

以强震动台网运行对系统的需求为核心，在充
分考虑用户对应用系统使用需求基础上，在现有设
备及系统结构平台上，对应用系统功能、结构、界面
进行详细设计。

２．１　功能设计
云南强震动台网中心信息应用系统主要包括系

统安全认证、公共信息发布、强震业务信息处理、外
部系统接口共４大类功能。

（１）系统安全认证
系统安全功能由登录认证中心、用户信息、用户

角色、用户权限管理４个栏目组成，功能见表１。

表１　安全认证设计说明

栏目名 功能 备注

登录认证

中心

确认用户合法

性，登录系统时
进行认证

面 向 切 面 编 程，ＡＯＰ
（Ａｓｐｅｃｔ　Ｏｒｉｅｎｔｅｄ　Ｐｒｏ－
ｇｒａｍｍｉｎｇ）

用户信息

管理用户注册

名、密 码、角 色
等属性

用户通过角色属性，获
得操作权限

用户角色
为用户指定一

个角色

用户和角色为一对一关

系，即一个用户只有一
个角色

用户权限

为一个角色分

配一组操作权

限

角色和权限为一对多关

系，即一个角色可以有
多种权限

（２）公共信息发布
信息发布由震动台网、国内动态、强震动研究、

强震动仪器、强震动专家、强震动规范、仪器故障跟
踪、台站基础资料８个栏目组成，具体功能见表２。

（３）强震业务信息处理
强震业务处理由震动图显示、强震动台站自动

检查统计、台站维护日志管理、台站建设资料系统组
成，具体功能见表３。

表２　信息发布设计说明

栏目名 功能

震动台网 发布云南强震动台网中心的各类资讯

国内动态 发布全国强震动相关信息

强震动研究 发布强震动观测和传输等研究信息

强震动仪器 发布强震动仪器相关信息

强震动专家 介绍强震动专家情况

强震动规范 发布强震动规范

仪器故障跟踪 发布仪器维护信息

台站基础资料 发布强震动台的资料

表３　地震业务处理功能模块说明

模块名 功能

震动图显示 显示实时生成的震动图

强震台站自动检查统计
统计强震台站自动定时检查

果；实时检查结果

台站维护日志管理
管理台站维护人员巡台的维护

日志

台站建设资料 详细的台站建设资料电子档案

（４）外部系统接口
外部系统接口功能由震动图、强震仪通信状态

组成。具体功能见表４。
表４　外部接口功能模块说明

接口名 功能 备注

震动图

获取震图动自动

生成系统自动生

成的震动图

震图动自动生成系统运行

于ＦｒｅｅＢＳＤ服务器上。通
过远程接口获取震动图

强震仪

通信状态

获取强震台站通

信实时状态

通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网，经过通
信平台网关接口，跨网段
获取强震台站通信状态

２．２　结构设计
应用系统结构见图１。通信服务器在系统中承

担的任务主要有２个：（１）把接收的强震动记录实时
数据写入数据库；（２）按自动检查和实时扫描系统需
求，定时自动或实时扫描强震动台站通信状态。

ＳｈａｋｅＭａｐ服务器的震动图生成系统一直监控数据
库服务器数据，一旦有新的地震数据出现，立即自动
提取数据进行分析、计算，再把系统计算产生的图形
写入数据库；内部 Ｗｅｂ服务器通过获取通信服务器
的通信扫描状态，对数据库系统提供的数据进行集

１５
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成，并自动生成ＳｈａｋｅＭａｐ服务器的震动图，将以通
信服务器为基础的强震动台站自动检查系统和实时

扫描系统、内部 ＷＥＢ服务器自身的维护日志系统、
信息发布系统、用户认证和信息安全系统实现无逢
对接和集成，实现所有功能集于内部 Ｗｅｂ服务器
上。用户使用通信设备以Ｉｎｔｅｒｎｅｔ合法域名访问外
部 Ｗｅｂ代理服务器，代理服务器经过ＩＰ转发规则

图１　应用系统结构图

直接访问内部 Ｗｅｂ服务器的信息，然后通过代理服
务器再反馈给用户。

２．３　系统实现
云南强震动台网中心应用系统于２００７年１０月

完成网站基本框架搭建和安装，开始测试运行。

２００８年３月对测试过程中后台信息发布系统问题、
网站界面设计风格、软件系统集成、栏目设置等进行
了不断修正和修改。网站开始运行时仅有４个服务
器，应用系统也只提供了系统安全证和公共信息发
布２个模块。２００８年７月，开发完成的台站自动检
查系统集成在应用系统中；２００９年８月，经过二次
开发的震动图生成系统集成在应用系统中，期间随
着强震动业务系统的不断开发，强震动维护日志、强
震动数据库等系统也不断的集成在应用系统中。

２０１４年１月，我们对应用系统硬件平台进行了调整
和升级，应用系统搭建的整个结构也进行了调整。
强震动台网中心应用系统现有服务器增至１０个，框
架仍然使用ＳＳＨ结构，系统运行结果表明，应用系
统充分体现出可移植性、扩展性和可维护性功能，显
示出ＳＳＨ框架技术整合具有的安全、灵活、功能强
大等特点。目前应用界面设计见图２。

图２　应用系统界面

４　应用案例

４．１　震动图
震动图（ＳｈａｋｅＭａｐ）是美国地质调查局在美国

国家科学基金会资助开发的地震专业软件，始于２０
世纪８０年代，有功能强大、自动化程度高、定位精
确、响应及时等特点（Ｄａｖｉｄ　Ｊ　ｅｔｃ．）。强震动台网中
心将震动图软件二次开发后集成在 Ｗｅｂ上，为用户

２５
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提供远程访问。应用系统网页提供当年所有≥
ＭＳ３．４级、往年≥ＭＳ５．０级地震地震图，同时显示
与地震和震动图震中（汉字和拼音）、震级、发震时
间、震中经纬度、震动图发布时间参数。当发生的地
震≥ＭＳ５．０级时，首页打开即是该地震的震动图，
即仪器烈度、加速度峰值、速度峰值、修饰图。该网
页持续１０天后自动回复到正常打开网页。Ｗｅｂ提
供２种震动图显示方式选择，ＰＮＧ图片和 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｅａｒｔｈ地图版显示，ＰＮＧ图片显示以震动图系统提

供的底图为基础，显示系统自动的仪器烈度、加速度
峰值、速度峰值及仪器烈度修饰图；Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ地
图版则是应用系统与Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ服务器连接，把
震动图系统测定和生成的地震事件仪器烈度图显示

在Ｇｏｏｇｌｅ地图相应的位置上。任何用户都可以通
过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络访问应用系统 Ｗｅｂ网页，获取系统
自动生成的地震基本参数和事件图件。如图５为永
善地震自动生成的地震图。

图３　地震仪器烈度图

４．２　台站自动检查和实时扫描
针对云南省内２８０余个强震台站设备通信状况

检查和实时通信状况扫描开发的系统，实现了对台
网通信设备多层次的监测和管理，通过系统界面，管
理维护人员不仅能及时了解台站的通信状况，还实
现了历史通信状况的自动查询和下载。系统主要提
供给强震观测技术人员使用，同时也提供给地、州地
震部门强震动台站维护人员使用。台站自动检查系
统提供所有台站通讯检查状况查询和统计结果，实

时扫描则可按ＩＰ地址选择和地州下单独台站选择

２种方式进行实时通信状况查询网（图６）。应用系
统自２００８年运行以来，已经成为强震动台站维护人
员每天的登录平台，维护人员依据系统提供的信息，
对出现故障的台站进行了更多的维护，及时保障了
台站的正常运行，较大地提高了台网运行率，系统提
供的统计数据表明，云南省强震动台网运行率２００８
年８７．２％、２００９年９４．５％、２０１０年９８．９％、２０１１—

２０１３年均保持在９９．０％以上。

３５
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图４　实时扫描查询页面及结果

４　结语

本文介绍了云南强震动台网中心应用系统的开

发与运行的过程与经验，与国内同行业应用系统相
比，其主要特点是实用性，主要体现在震动图、台站
自动检查和实时扫描系统这两部分软件的集成。该
系统投入运行多年来发生过２次中断，均为服务器
设备损坏导致应用系统停止工作，未出现因系统软
件原因造成的意外停止运行事故，几年的实际运行
结果数据表明应用系统具有很高的稳定性和可靠

性，实现了强震台网维护日志、台网信息发布、应用
系统安全等功能的集成，达到了系统的设计目标。
云南强震动台网中心应用系统为云南强震动台

网维护、云南省烈度速报、地震动强度分布速报、发
布区域破坏性地震信息提供了系列的应用平台，也
为川滇地区防震减灾工作业务的发展奠定了基础。
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