
第４０卷　增刊

２０１８年１２月

地　震　工　程　学　报

CHINAEARTHQUAKEENGINEERINGJOURNAL
Vol．４０　Supp．

Dec．,２０１８

　　收稿日期:２０１７Ｇ０５Ｇ１８

　　基金项目:中国地震局监测、预测、科研“三结合”课题(１６０２０１)

　　第一作者简介:孙路强(１９８５－),男,天津静海人,工程师,主要从事地震速报、编目、系统运行和软件开发工作.

EＧmail:sunluqiang１６３＠１６３．com.

孙路强,刘磊,卞真付,等．利用时间序列算法实现测震数据存储服务器磁盘容量预测[J]．地震工程学报,２０１８,４０(增刊):１７０Ｇ
１７３．doi:１０．３９６９/j．issn．１０００－０８４４．２０１８．Supp．１７０
SUNLuqiang,LIULei,BIANZhenfu,etal．DiskCapacityPredictionfortheSeismicDataStorageServerUsingtheTimeSeries
Algorithm[J]．ChinaEarthquakeEngineeringJournal,２０１８,４０(Supp):１７０Ｇ１７３．doi:１０．３９６９/j．issn．１０００－０８４４．２０１８．Supp．１７０

利用时间序列算法实现测震数据
存储服务器磁盘容量预测

孙路强,刘　磊,卞真付,许　贺
(天津市地震局,天津３００２０１)

摘要:天津市地震局通过“九五”、“十五”数字地震观测网络的建设,实现了测震台站数据网络化传

输,将波形数据实时存储于 AWS数据存储服务器中,用户通过人机交互系统从存储数据中调取波

形数据进行分析并提交分析结果.测震系统在日常运行时会对存储服务器端软硬件造成一定程度

的负荷,影响系统的整体应用效能.针对这一问题,利用 Python时间序列算法实现对 AWS数据

存储磁盘容量进行预测,判断存储服务器的负载率情况,避免应用系统由于存储容量耗尽造成的系

统瘫痪.根据该算法同时可监控台站实时数据量,生成台站数据流量变化曲线,从而成为一种评估

台基噪声情况的新方法.
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DiskCapacityPredictionfortheSeismicDataStorage
ServerUsingtheTimeSeriesAlgorithm

SUNLuqiang,LIULei,BIANZhenfu,XU He
(EarthquakeAgencyofTianjinMunicipality,Tianjin３００２０１,China)

Abstract:TheEarthquakeAgencyofTianjin Municipalityrealizedaseismicdatatransmission
networkbyconstructingadigitalseismologicalobservationnetwork．Theseismicwaveformdata
isrealＧtimestoredintheAWSdataserver,anduserscancallthedatafromtheAWSserverbya
manＧmachineinterfacesystem．Therefore,theseismicsystem operationgeneratesloadinthe
serverhardwareandsoftware,thusaffectingthesystemoverallefficiency．Inthisstudy,weusea
PythonＧbasedalgorithmoftimeseriestopredictthediskcapacityoftheAWSserverandestimate
theloadrateofthestorageserver,thusavoidingtheoccurrenceofsystemparalysisbecauseof
storagecapacitydepletion．TherealＧtimedataofstationscanalsobemonitoredbythealgorithm,

andvariationcurvesofstationdatacanbeaccordinglygenerated．
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０　引言

随着计算机相关软件的开发,数学知识不再是

空谈理论.时间序列分析主要建立在数理统计基础

之上,是一种动态数据处理的统计方法,它承认事物

发展的延续性,在考虑过去数据的情况下同时考虑

事物发展的随机性,以预测未来事物的发展.
作为存储测震波形数据的数据存储服务器,其

出现突发故障造成系统瘫痪的可能性很小,通常是

一个逐渐变化的过程.由于系统长时间的使用,台
站实时数据不断地写入存储服务器中,存储空间逐

渐变小,最终因存储空间不足造成系统故障.因此

在不考虑人为因素的影响时服务器存储空间变化与

时间是相关联的,且历史存储数据对未来存储空间

的发展存在影响,可利用时间序列分析方法预测服

务器磁盘使用空间,并提醒测震台网人员提前采取

措施,以保障测震系统正常运行.

１　基于Python的时间序列分析过程

１．１　容量预测建模流程

首先从 AWS数据存储服务器磁盘中选择抽取

历史数据和每天定时抽取数据,并对抽取数据进行

周期性分析以及数据清洗、属性变换等操作,使抽样

数据成为建模数据.采用时间序列分析法对抽取的

数据进行模型构建,从而达到预测存储磁盘使用情

况的目的.测震数据存储容量建模流程见图１.

图１　测震数据存储容量建模流程图

１．２　数据初级分析

为了能够建立合理的数据模型,应进行数据平

稳性分析[１].通过时序图研究测震台网连续波形数

据变化规律,以服务器光纤盘已使用大小为标准,以
天为单位,进行周期性分析.６０天内其时序如图２
所示.

图２　/root/emc_data磁盘使用空间时序图

　　通过磁盘空间使用时序图可以发现磁盘的消耗

情况是不具备周期性的,但其整体呈增长的态势,可

认定数据变化是非平稳的.

１．３　数据预处理

测震系统在运行过程中,台站实时数据存储在

规定的目录下,监控系统每天定时统计磁盘容量信

息,磁盘空间在不扩容的情况下固定不变,磁盘原始

数据中会存在重复数据,因此需要采用数据清洗的

方法剔除磁盘中的重复数据.数据清洗的目的是删

除重复信息、纠正存在的错误,并提供数据一致性.
数据清洗是一个反复的过程,清洗过程中应避免将

有用数据过滤掉,应经确认后再进行过滤规则的验

证[２Ｇ３].磁盘经过数据清洗后,其相关属性信息以数

据记录的形式存在数据中,存储格式列于表１.服

务器磁盘信息可通过表中的 NAME、DISGET、ENＧ
TITY三个属性进行分区,并将三属性进行合并,构
造成新属性值.属性变化后性能表列于表２.合并

属性的Python代码如下:
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表１　原始性能表

SYSTEM NAME DISGET DESCRIPTION ENTITY VALUE COLLECTTIME
测震系统 CZTW_AWS １６４ 磁盘已使用大小 root\emc_data\waveform １５４２ ２０１６/１１/１５

表２　属性变换后的性能表

SYSTEM CZTW_AWS:１６４:root\emc_data\waveform COLLECTTIME
测震系统 １５４２ ２０１６/１１/１５

＃属性变换

importpandasaspd
＃参数初始化

discfile＝＇．．/emc_data/waveform/discsize．xls＇　　　＃磁盘相关属性记录

transformeddata＝＇．．/tmp/discsize_process．xls＇　　＃预处理后磁盘信息记录

data＝pd．read_excel(discfile)

data＝data[data[＇DISGET＇]＝＝１６４]．copy()　　　　　＃只保留 DISGET为１６４的数据

data_group＝data．groupby(＇COLLECTTIME＇)　　　 ＃以时间分组

defattr_trans(x):　　　　　　　　　　　　　　＃属性变换函数

　result＝pd．Series(index＝[＇SYSTEM＇,＇CZTW_AWS:１６４:root\emc_data\waveform＇,＇COLLECTTIME＇])

　result[＇SYSTEM＇]＝x[＇SYSTEM＇]．iloc[０]

　result[＇COLLECTTIME＇]＝X[＇COLLECTTIME＇]．ILOC[０]

　result[＇CZTW_AWS:１６４:root\emc_data\waveform＇]＝x[＇VALUE＇]．iloc[０]

returnresult
data_processed＝data_group．apply(attr_trans)　　＃分组处理

data_processed．to_excel(transformeddata,index＝False)

２　模型构建

通过预处理后的数据可分为两部分,包括用于

建模的样本数据和模型验证数据.在构建磁盘空间

预测模型之前,首先对时间序列值平稳性进行检测,
对不平稳的模型值序列进行差分处理直至数据平

稳[４].对于平稳数据再次进行白噪声检验,用于判

断序列中的有用信息是否已被提取完毕,并只剩下

随机干扰数据.通过白噪声检验后,确定测震数据

存储磁盘空间预测模型为 ARIMA 模型,并利用模

型识别方法进一步确认该模型的p、q 参数[５].磁

盘空间预测建模见图３.

２．１　平稳性检验

对预测模型进行平稳性检验的目的是确定原始

数据中是否存在随机趋势或确定趋势,避免出现由

于非平稳时间序列不存在协整关系导致的伪回归现

象[６].可利用单位根检验的方法或时序图的方法进

行预测数据平稳性检验.基于Python语言的平稳

性检验代码如下:

图３　磁盘空间预测建模图
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importpandasaspd　　
discfile＝’．．/tmp/discsize_process．xls’

data＝pd．read_excel(discfile)

data＝data．iloc[:len(data)－５]　　 ＃不使用最后５个数据

fromstatsmodels．tsa．stattoolsimportadfullerasADF　　＃利用 ADF方法进行平稳性检测

diff＝０
adf＝ADF(data[＇CZTW_AWS:１６４:root\emc_data\waveform＇])

whileadf[１]＞＝０．０５:　 ＃p值小于０．０５认为平稳

diff＝diff＋１
adf＝ADF(data[＇CZTW_AWS:１６４:root\emc_data\waveform＇]．diff(diff)．dropna())

２．２　模型识别

极大似然比方法是一种具有理论性的点估计

法,也是一种反映真实性的指标.线性平稳时间序

列模型的关键在于确定阶数,预测程序利用BIC信

息准则对模型进行定阶,确定 ARIMA 时序模型的

p、q 参数.通过 BIC信息准则确定与磁盘空间预

测模型相关的准则函数,同时要考虑模型对原始模

型数值的接近程度和待定参数个数.

３　模型应用

使用建立的 ARIMA时序模型预测存储服务器

磁盘空间时[７],首先完成定时从 AWS数据存储服

务器上抽取数据,并对抽取数据进行预处理,将处理

后的数据放到模型的初始数据中,作为该模型的输

入数据;时序模型通过调用初始数据来预测存储服

务器磁盘未来一周内的空间使用情况,从而判断未

来磁盘使用率,当使用率达到预先设置的阈值时,就

会以短信方式将报警信息发送给测震台网系统维护

人员.同时可根据需要将预测得到的空间使用率对

应不同的预警等级通知维护人员,以便其采取不同

的处理措施[８].
由于该系统基于历史波形数据进行建模,随着

时间变化,每天定时将新增数据添加到初始建模数

据中,通过数据初始分析发现磁盘空间日变化量较

小,因此每半月对模型进行调整,以减少预测结果误

差[９].
天津 市 测 震 台 网 采 用 ARIMA 时 序 模 型 对

AWS存储服务器磁盘进行监控预警的同时,利用

该模型对磁盘负载情况进行分析,统计 AWS存储

目录下徐庄子地震台全天每小时数据量变化,并与

该台站全天各时段的台基噪声RMS 统计情况进行

对比(图４).通过对比发现台站波形数据量与台基

噪声RMS 值变化趋势相对一致[１０],因此可将台站

观测数据变化情况作为台基噪声评估的一项指标.

图４　基于Python时序分析法台站数据量变化与台站台基噪声对比

４　结语

通过基于 Python语言的时间序列算法建模,
天津测震台网实现了对地震波形数据存储空间使用

情况的分级预测,对于系统维护人员准确判断系统

运行情况、采取相应措施保障测震系统正常运行起

到了极其重要的作用.同时利用 ARIMA模型对测

震台站数据实时变化量情况进行监控,达到评估台

站环境噪声的目的.在建模应用过程中,要定时对

模型进行调整,保证模型适用随时改变的初始数据,
以达到预测结果准确的目的.

(下转第１９６页)
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自发自收载波噪声比、接收中心站参考载波噪声比

和第一信道发射衰减值在该时间段内数值是否正

常,免去人工查阅每天值班日志的工作.

４　结束语

不同于一般的预警系统,该系统能够实时监测

卫星站的工作状态和运行状态,一旦发现异常会立

即发出报警,同时自动生成检测报告供工作人员分

析,节省了大量的人力物力,从而更高效智能地保证

了卫星站稳定运行.该系统实现了值班日志自动生

成,这不仅给值班人员带来了方便,也有效解决了人

工监测不准确、不及时、成本高等问题.这对于提升

地震应急救援综合能力具有重要作用.
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