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基于Android系统的上海测震台网
运行监控系统设计

毕　波,王　鹏,朱培育,赵俊香
(上海市地震局,上海２０００６２)

摘要:为保证测震台网中各台站设备的正常运行,快速有效的故障响应和排除是关键的工作内容.
随着手机业务的不断强大,开发和设计基于手机移动端的监控 APP具有重要的实际价值.以 AnＧ
droid系统为试验环境,以上海市地震局测震台网为研究对象,用Java编程语言开发一款 APP.通

过该 APP可以实现上海市地震局测震台网中各个台站多种重要信息的实时推送,包括故障排除及

实时数据波形显示等关键监控内容.
关键词:测震台网;监控系统;Android
中图分类号:TP３１１．５;P３１５．７３　　　　　　文献标志码:A　　　文章编号:１０００－０８４４(２０１８)增刊－０１４６－０７

DOI:１０．３９６９/j．issn．１０００－０８４４．２０１８．Supp．１４６

MonitoringSystemDesignofShanghaiSeismic
NetworkBasedonAndroidSystem

BIBo,WANGPeng,ZHUPeiyu,ZHAOJunxiang
(EarthquakeAdministrationofShanghaiMunicipality,Shanghai２０００６２,China)

Abstract:Toensurethenormaloperationofequipmentinaseismicnetwork,arapidandeffective
faultresponseandexclusioniscrucial．ThedevelopmentanddesignofamonitoringapponamoＧ
bileterminalisofgreatpracticalvalue．Inthispaper,anappisdevelopedusingJAVAinAndroid
operatingsystemfortheseismicnetworkofEarthquakeAdministrationofShanghaiMunicipality．
Throughtheapp,themanagementsystemcanrealizevariousfunctions,suchastherealＧtime

pushofimportantinformationandfaultremoval．
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０　引言

随着计算机技术的不断发展,仅仅依靠桌面电

脑终端实现智能化测震台站的远程监控和维护是远

远不够的.目前不少测震台站基本为无人值守台,

台站各种设备(测震系统设备、台站基础设备)基本

处于未知状态.台网中心设备维护人员对台站设备



状态的判断仅限于测震信号通断与否.日常工作中

一旦发生测震信号中断,而引发故障的原因大多数

无法准确判断,需维护人员去故障台站确认、排除.
哪怕有些只是很小的故障,如网络故障,市电故障,
电压不稳,设备死机或者环境温度过高、过低等(这
些故障因素都是引起测震数据中断或异常的常见情

况),由于其无法准确判断,导致测震信号恢复时间

可能从几小时变成一至两天,甚至由于某些原因变

得更长,从而增加了维护时间和成本,更严重的是影

响了整个测震台网的系统运行,不利于地震监测工

作的无缝运行和即时调整.
随着手机客户端的普及,手机功能发展到可以

和计算机的功能相媲美.开发一套基于移动终端的

APP测震台网运行质量管理软件成为当务之急.
一套成熟的移动终端 APP可以以实时推送的方式

对故障台站供电情况(市电、UPS)、环境参数(湿度、
温度)、设备状态进行信息交互、故障排查、设备远程

双向控制,进而实现故障排除、信号恢复.本文基于

手机 Android操作系统平台,以Java语言开发一套

基于上海市测震台网的运行监控管理 APP,以期有

效缩短维护时间,节约维护成本,提高测震台网系统

的运行质量.

１　台阵概况与系统架构设计

１．１　上海市地震台网的概况

上海市地震监测中心共有测震台站１６个,台阵

１个(含１６个点),平均孔距２４．７km.其中１６个

测震 台 网 中 含 国 家 台１个 、综 合 深 井 台２个 ,目

前上海市测震台网监控能力可以达到行政区内 ML

≥０．５地震.在１６个台站中,距中心最远的横湖台

(HUH)直线距离约为１８０km,若台网发生故障,维
护人员驱车前往至少需３．５h;最近的上戏台(SHX)
直线距离为３km,考虑市中心的交通状况,一旦发

生问题,维护人员驱车前往大约需要３０min(图１).

图１　上海市地震台网地理分布图

１．２　系统总体构架

在系统内网搭建智能台站管理系统接收服务

器,用于实时采集台站的状态以及实时异常触发报

警和发布.外网路由器把内网接收服务器映射到互

联网,这样手机客户端通过互联网访问内网接收服

务器,进而实现反向远程控制台站的设备.系统通

过短信、邮件、第三方推送三种方式向用户手机推送

通知(图２).
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图２　系统网络结构示意图

１．３　Android客户端的开发环境

系统软件开发主要包括服务器端接收软件开发

和基于 Android操作系统的手机客户端开发.服务

器端接收监控功能模块的主要功能是实时采集台站

的状态监测数据并进行异常触发判断和报警发布,
其开发环境如表１所列.Andriod操作系统的手机

客户端软件的主要功能是实现与服务端软件的通

讯、接收推送通知、查询台站观测数据等功能,其开

发环境列于表２.
表１　服务器端的开发环境

类型 内容

程序类型 桌面应用软件

开发语言 C/C＋＋
开发工具 VisualStudio２００８
操作系统 Windows７

表２　安卓端的开发环境

类型 内容

程序类型 手机客户端应用软件

开发语言 Java
开发工具 Eclipse３．６＋
开发平台 JDK、AndriodSDK
操作系统 Andriod２．４＋

２　模块功能详细设计

APP主要分为通知模块及监控模块,分别实现

各监控信息的切换.当点击 “通知”按键(图３),可
以查看详细的故障及故障恢复信息、推送时间.当

点击“监控”按键,界面显示各台站监控列表的详细

情况,包括正常、异常、断开三种状态.通过点击监

控、电源、测震、强震、前兆按钮可监控各台站列表设

备状态.

２．１　监控模块

监控单元(图４)显示已建成智能台站的环境

信息.当对单个台站进行点击(图５),则显示台站

环境的详细信息(台站温度、湿度、供电电压、供电电

流);结构图(出现故障时会相应呈现红色);监控视

频(每分钟刷新一次,文件大小为３７kB左右),同时

图３　Android平台界面
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图４　Android监控界面

还提供了对测震、强震、监控、通讯的供电设备复位

重启.

２．２　电源监控模块

监控电源单元(图６)显示已建成智能台站的电

源系统控制器信息.当点击对单个台站(图７),则
显示台站电源设备的电压、电流(太阳能电池、蓄电

池、设备供电、市电);出现故障时会相应呈现红色供

电设备结构图;每分钟刷新一次监控视频;电源控制

器复位.

２．３　测震单元监控

测震单元(图８)显示已建成智能台站的测震系

统信息.当点击对单个台站(图９),则显示数据采

集器的相关信息;测震台站结构图在出现故障时会

相应呈现红色;实时波形图以每小时为节点,每分钟

刷新一次;重启数据采集器;激发标定(正弦、脉冲);
读取 GPS及CF卡状态信息等.

３　APP测试分析

基于以上开发的应用,以上海市测震台网作为

测试对象进行实际测试.测试期间共推送消息７２
次,其中 故 障 消 息 ３６ 次,故 障 恢 复 信 息 ３６ 次.
故障原因９５％为网络不稳定造成数采网络中断,一

图５　Android单台界面
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图６　Android电源监控界面

般在１~２s恢复正常;上戏台数采死机二次,小昆

山台电源系统故障一次,均通过 APP重启恢复;激
发佘山台、小昆山台脉冲标定各一次,上戏正弦标定

一次,功能正常.
经测试,APP软件实现了如下功能:对智能台

站的环境监控(包含视频监控);对仪器电源设备、数
采的监控;相关设备重启;正弦标定、脉冲标定激发;

GPS、CF卡状态查询;数据波形浏览(本地下载)等,
软件运行稳定、可靠.

４　结语

移动客户端的 APP有效弥补了计算机远程监

控台站运行中的一些不足,是现代测震台网不可缺

少的一个辅助手段.本文以 Android系统作为试验

环境,成功开发了具备相关功能的 APP.软件在开

发时,预留了SeisMIS后台服务接口,以实现站内信

息、计划任务等功能;预留了相关维护人员的交流接

口,以实现维护人员业务交流、维护心得、维护支援

等;预留强震、前兆接口,以方便日后丰富 APP功

能.同时,随着IOS系统的普及,基于IOS环境的

APP也正在不断开发和完善中.

图７　Android平台电源监控单台界面
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图８　Android平台测震监控界面

图９　Android平台测震监控单台界面
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反映灵敏,反映出马陵山台台基相对破碎.在消除

气压干扰后,体应变观测的固体潮观测质量有明显

改善,较好地反映了数据的真实性,应该能够反映局

部地区地壳应力场的变化,对提取地震前兆异常具

有一定的意义.
(３)两个台站的观测数据完全符合规范中所要

求的δα/α≤０．０５的内精度指标,且相公庄台精度优

于马陵山台.从水位和气压影响分析可知,排除仪

器及其他干扰因素外,造成两个台站观测资料精度

差异的主要原因与钻孔地质条件有关,相公庄台钻

孔所处的地质条件较好,台基相对完整,马陵山台台

基较破碎,钻孔地质条件相对较差.
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