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基于Python的地震时大数据拥堵实时传输系统设计
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摘要:针对当前地震时数据传输系统存在时延高、安全性较差及数据传输拥堵等问题,提出并设计

基于Python的地震时大数据拥堵实时传输系统.系统硬件主要由视频转码模块、Python交互平

台、数据流传输模块和系统维护模块几部分组成.利用解协议、解封装、解码、视频数据存储、编码、
封装等实现视频转码;利用Python交互平台实现测点与地震数据监测中心之间的交互;结合 CDＧ
MA 传输方式与 VPDN 组网方式作为无线传输模块;由区域中心运维管理和通知下发等单元组成

系统维护模块.系统软件分为收包与发包两种数据传输模式,以收包为主完成系统设计.实验结

果表明,该系统响应速度快、延迟低,且安全性较为优越,解决了地震数据拥堵的问题.
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Abstract:Becauseoftheproblemsofhightimedelay,poorsecurity,andtransmissioncongestion
intheseismicdatatransmissionsystem,aPythonＧbasedrealＧtimedatatransmissionsystemis
proposedinthispaper．Thesystemhardwareconsistsmainlyofmodulesforvideotranscoding,

aninteractiveinterfaceforPython,amodulefordatatransmission,andamoduleforsystemmaＧ
intenance．ThevideotranscodingcanbeispossiblebyUnＧencapsulation,decoding,videodata
storage,coding,encapsulation,etc．UsingthePythoninteractiveinterface,theinteractionbeＧ
tweenthemeasurementpointsandseismicdatamonitoringcenterisrealized．CDMAtransmission
modeiscombinedasawirelesstransmissionmodulewithVPDNnetworkingmode．Thesystem



softwareissplitintotwodatatransmissionmodes:receivingandsendingpackets,andthesystem
designismainlycompletedbyreceivingthepackage．TheexperimentalresultsshowthatthesysＧ
temhashighresponsespeed,lowdelay,andsuperiorsecurity,whichsolvestheproblemofseisＧ
micdatacongestion．
Keywords:Python;seismicbigdata;congestion;transmission;system

０　引言

地震数据监测技术发展速度迅猛,在我国已经

建成的地震观测站中,很多为无人值守的状态[１].
一些省市地震观测站建设的位置偏远,有线传输专

线很难实现地震数据的传输.在国际对地震观测站

数字化设备要求日益提升的背景下,无线网络传输

模式正在逐步替换有线传输模式[２Ｇ３].地震给人民

大众带来的人身和财产损害巨大,因此地震视频数

据的实时有效传输意义非常重大.利用震后初期的

灾情信息,快速估计出被埋压人员较为集中的重点

区域和人员数量,对于灾害应急响应分级和消防搜

救力量的分配决策是十分必要的[４Ｇ５].综合上述分

析,地震时大数据网络数据实时传输系统的设计与

构建显得非常迫切.国家政策的颁布与信息技术的

不断进步促使该领域人员纷纷投入到地震视频数据

传输系统的设计中,并取得了很多优秀成果.
高洋等[６]针对地震监测数据传输与显示问题进

行研究,融合“十五”地震大数据网络数据库,结合三

维数据的可视化模块、交互式界面模块实现三维地

震监测数据的实时传输与显示,优化原有的数据显

示系统效率、可操作性能和显示性能等方面与时空

变化之间存在的关系.康凯等[７]对地震现场数据传

播系统进行设计,利用数据采录装备对地震发生过

程和之后的具体情况进行采集,将采集结果传输至

系统服务器审核之后发布;构建测试平台,分别对系

统连续性和开放性等方面进行测试.
地震网络包括前兆数据、地震后的测震数据以

及地震预警数据,最重要的是利用摄像头实时影像

数据作为地震应急指挥的重要参考,这就导致地震

后各种传输的数据流大大增加,造成传输拥堵,因此

需要找到一个快速准确的传输系统.基于此,本文

提出并设计基于Python的地震时大数据拥堵实时

传输系统.

１　基于Python的地震时大数据拥堵实时传

输系统

１．１　系统整体结构

图１为本文提出的地震时大数据拥堵实时传输

系统框架.

图１　地震时大数据拥堵实时传输系统框架

Fig．１　RealＧtimetransmissionsystemframeworkfor
bigdatacongestionduringearthquake

图１中上半部分为观测站台部分,当其收到地

震相关数据后利用传输模块传输至台网中心,中心

接收到数据后对其进行相应处理.地震数据包括实

时的灾情数据、地震观测的数据、为救灾而复制电讯

问候数据以及救灾指挥系统的数据,中间的交互平

台即为Python交互平台.

１．２　硬件模块设计

１．２．１　地震时大数据传输转码模块

系统监控设备大都安装在龙门架、单杆或墙柱

上,地面振动使摄像头发生同震振动,从而导致视频
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影像序列为动态背景[８].要实现地震时大数据高效

传输,在进行传输之前需对视频进行转码处理,以提

高数据传输的实时性,降低延迟[９Ｇ１０].视频转码器

处理视频帧的方式是解一帧再编一帧,这能够提升

转码效率.基于地震时大数据传输转码需求,将转

码过程分成以下四个部分:
(１)对输入的网络数据流进行解封装;
(２)对解封装之后的数据码流实行音视频解

码,每解码一帧数据之后,就将视频数据按照顺序保

存至解码输出缓存装备中;
(３)编码部分:将解码输出缓存装备中的数据

依照顺序读取解码的每一帧,将编码之后的数据逐

一传输至编码输出缓存设备中;
(４)封装部分:针对编码之后的地震数据进行

封装.
根据上述转码流程,得到如图２所示的结构图.

图２　地震时大数据流转码

Fig．２　Bigdatastreamtranscodingduringearthquake

如图２所示,地震时大数据流转码过程中的重

要步骤为解协议和封装以及视频码,再到存储视频

数据、编码和封装.上述对输入的视频流按一帧帧

的形式读取、解封装、解码等顺序进行高效处理,能
够有效减少视频转码的时延,进而降低视频传输

时延.

１．２．２　Python交互平台

Python交互平台不仅是测点与地震数据监测

中心之间的界面,还是用户和系统之间进行沟通的

平台,其设计对于人机交互和操作逻辑而言均十分

重要.本文基于 Python的跨平台交互界面,实质

上是在创建功能全面的交互界面.界面布局中包含

界面划分、文本框设定、文本框和列表结合设定、选
择按钮以及选择按钮和文本框之间的绑定等操作.

针对界面设计中的详细参数传递与信息反馈,

Python给出了一个ctypes单元实现系统接口调用,
系统中所有终端经调用动态库的模式完成参数

传递.

１．２．３　地震时大数据传输模块

地震时大数据拥堵实时传输可采用的方式有很

多,本文基于Python交互平台,通过CDMA传输方

式与 VPDN 组 网 方 式 相 结 合 实 现 数 据 流 传 输.

CDMA传输使用 CDMA 路由器传输测点数据,此
种方式符合中国IP传输标准,具备以下特性:

(１)因上述已经将数据流实行了转码操作,所
以可有效降低时延,系统整体稳定性较强,具有可

靠性;
(２)设备具有透明属性,中心除了接入带宽和

光纤存在差异,其他和光纤设置基本相同,由此可以

使内部数据保存１８０天以上,保障了数据日后的可

利用性;
(３)方便维护,通用性能良好,例如光纤线路互

换时仅需简单更改网络配置,无需增添任何其他设

备,且通用性能强,对其他设备的依赖性弱.
在CDMA传输模块下,采用 VPDN组网方式,

利用虚拟拨号实现网络接入,并构建一个单独的虚

拟专用网,选取CDMA数据传输专用卡在每个测点

端安装传输模块,再开始拨号上网,接着将所有拨号

接入点利用软件实现地址配置.一个IP与一个测

点对应,各传输模块将收到的数据流使用传输专用

网上传至核心模块,然后经过传输专线传输至监测

中心.

VPDN组网方式存在以下特性:
(１)认证服务器在观测中心,具有可靠性;
(２)无需通过公网,可以直接采用专网实现数

据传输,且系统不易被外网攻击,安全性能强;
(３)除了台站设备能够利用 VPDN 接入监测

中心实现数据传输,相关人员出差时也能够接入测

点中心[１１Ｇ１２].
选择上述传输方式的主要原因为:如果出现信

号断开或断网的状况,可以先通过电话咨询运营商,
询问信号正常与否,假设信号良好,那么原因可能出

现在测点端,需要检测无线传输模块,这样可以减少

故障检测步骤,节省时间.

１．２．４　系统维护模块

系统维护模块的设计主要以区域中心和信息节

点日常运维相关人员工作流程为出发点,以简化运

维人员冗余工作为原则,基于工作流程对运维管理

模块的功能单元进行设计.
在设计各功能单元之前,为了进一步保障系统

运行的安全性,对人员权限进行分析.在正常的地
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震时大数据拥堵实时传输系统中,用户权限可划分

成三类:一为系统管理人员,二为业务管理人员,三
为普通用户.其中系统管理人员拥有包含用户与节

点增减等权限,而业务管理人员拥有区域中心管理

和系统各节点数据管理等权限.系统管理人员负责

的区域有对应的运维人员,各业务员与负责区域的

其他运维员相对应,一般用户与系统各节点运维员

相对应.
区域中心的运维员不仅需要负责区域中心的运

维,还要负责系统中各信息节点的管理.系统维护

模块各功能单元如图３所示.从图中可见,区域中

心的运维员将运维信息下发给节点运维员,节点运

维员接收到通知之后进行回复;区域中心的管理人

员会对监测中心的值班情况进行安排,并将每天的

值班人员信息显示在公告栏;区域中心值班者要在

设定的时间测试监测中心与测点之间的通讯情况.

图３　系统维护模块各功能单元

Fig．３　Eachfunctionalunitofsystem maintenancemodule

１．３　系统软件设计

地震时大数据拥堵实时传输系统软件与一般的

传输软件相似,主要由收包和发包两部分组成:采集

到地震视频数据后传输至数据传输模块中,针对视

频传输系统而言,这是一个收包的过程;将数据打包

传输回测点,则是一个发包的过程.其中比较重要

的是收包过程.
收包过程中,在接收到数据之后要等待规定时

间,再对数据情况进行读取.假设返回为是,则表示

可以接收数据;假设返回失败,则要将无线模块设置

为最初状态.图４为收包运行流程.

２　实验结果与分析

以验证基于Python的地震时大数据拥堵实时

传输系统性能为目的,与文献[４]、[５]所提系统作对

比,进行一次相关性实验.实验环境如下:一台计算

机,其硬件配置为 Pentium (R)DualＧCoreCPU
E５４００＠２．７０GHz,内存４．０GB.

图４　收包运行流程

Fig．４　Packetreceivingprocess

在确保实验网络顺畅后对系统性能进行测试,
特别是要对数据传输时的响应延迟和安全性方面进

行测试.实验对所选测点白天与晚上的数据进行对

比检测,比较白天网络高峰期与晚上比较空闲时的

数据,观察系统延迟等情况.结果如图５、６所示.
系统延迟越低,说明实时性越强.分析图５可

知,本文所提基于 Python的地震时大数据拥堵实

时传输系统,其传输延迟始终处于较为平稳状态.
本文利用视频转码模块对得到的视频进行转码,具
体对输入的视频流按一帧帧的形式读取,按解封装、
解码等顺序进行高效处理,由此有效减少了视频转

码的时延,也就降低了视频传输的时延.
对本文系统的安全性进行测试分析,主要通过

外侵抵御成功率的测试来检验系统的安全性,外侵

抵御成功率越高,表示安全性越强.结果如图 ６
所示.

该系统利用CDMA传输方式与 VPDN组网方

式相结合实现视频流传输,其中的 VPDN 组网方式

无需通过公网,可以直接采用专网实现数据传输,降
低了被外网攻击的概率,安全性能强,拥堵问题得到

缓解.且为了进一步保障系统运行的安全性,对人

员权限方面进行设计,在系统登录和系统管理方面

增强了系统的安全性.
经上述实验,证明了本文系统性能相比文献成

果可靠,是一种可行的地震时大数据拥堵实时传输

系统.
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图５　不同系统延迟对比

Fig．５　Delaycomparisonofdifferentsystems

图６　不同系统安全性对比

Fig．６　Securitycomparisonofdifferentsystems
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３　结语

鉴于当前地震时数据传输系统存在的拥堵问题

和现实的迫切需求,提出并设计基于 Python的地

震时大数据拥堵实时传输系统.系统根据软硬件结

合的方式设计完成,并通过实验对整体性能进行了

测试.结果表明,该系统传输延迟始终处于较为平

稳状态,传输安全性得到保证,数据传输拥堵问题得

到缓解.
针对下一步研究提出以下建议:因地震时数据

传输流量比较大,接下来可以对如何在数据流不丢

失的情况下进一步降低传输成本进行考虑.在一些

非常偏远的地方,信号相对薄弱,地震时大数据流网

络视频传输的实时性会有所降低,数据的完整性也

无法很好地保证,该方面需要进一步完善.一些老

式的接口互联方面还待优化,当前阶段要实现完完

全全的传输还有些难度,可以考虑改善数据传输

接口.
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