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福建省简易烈度计台网智能监控与实时告警系统
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(厦门地震勘测研究中心,福建 厦门３６１０２１)

摘要:以福建省简易烈度计数据处理系统为例,介绍福建省简易烈度计台网数据处理的体系流程.
引用Zabbix开源监控工具,对当前业务系统进行实时监控与自动化处理机制的设计,重点阐述

Earthworm 数据处理系统与PalertAdvance简易烈度计系统各进程监控的配置,实现台网系统智

能监控与自动化处理,有效保障台网业务系统连续性运行.
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AnIntelligentMonitoringandRealＧtimeAlarmSystemofSimple
SeismicIntensityMeterNetworkinFujianProvince

FANG Weihua,ZHOULanjie,ZHENGShaopeng,LIWenhui
(XiamenResearchCenterofSeismicExploration,Xiamen３６１０２１,Fujian,China)

Abstract:Inthispaper,thedesignofthedataprocessingsystemofasimpleseismicintensitymeＧ
ternetworkinFujianProvinceispresented．ThroughtheZabbixopenＧsourcemonitoringtool,a
realＧtimemonitoringandautomaticprocessingsystemofcurrentseismicactivitiesisdesignedand
implemented．WeutilizetheEarthwormplatformforthedataprocessingandasimpleconfiguraＧ
tionofPalertseismicintensitymetersystem．Thesystemcanrealizeanintelligentmonitoringand
automaticprocessingofthenetworkandeffectivelyensurecontinuousreportingoftheseismicacＧ
tivitiesinthenetwork．
Keywords:simpleseismicintensity meternetwork;Zabbix;intelligentmonitoring;realＧtime

alarm;businesscontinuity

０　引言

福建省简易烈度计台网主要采用 Earthworm
框架与台湾研发的 PalertAdvance烈度计进行搭

建,拟在全省布设９００台简易烈度计.当前在简易

烈度计台网运维管理方面的工作较少,基本采用人

工交互方式进行检测,无法做到无人值守.

该简易烈度计数据处理系统采用 USGS开发

的Earthworm 进行搭建,采用 C语言进行编写,分



成不同的模块进行组建,每个模块完成不同的功能;
观测系统采用了台湾的 Palertadvance简易烈度

计.该仪器核心是 MEMS传感器与树莓派的高集

成度 定 制 系 统,通 讯 系 统 采 用 中 国 电 信 提 供 的

MPLSVPN进行组网.福建省多区域处于山间丘

陵地段,为有效管理好这些子系统,实时了解台网运

行的健康状况,熟悉该框架体系中的各个阀值指标,
提高台网运行率与工作人员维护响应速度,保障地

震预警工程数据的准确性,引用一套高效的智能监

控系统显得越来越重要.
该方法采用Zabbix开源监控工具进行搭建,将

通过对基于 Earthworm 框架中各进程模块状态信

息与 Palertadvance系统的研究,结合 Earthworm
命令库,定义Zabbix用户key值,定义通知告警机

制,定制故障自动化处理机制,借助福建省地震局微

信公众号进行自动告警,在第一时间内将地震仪器

故障事件通知给运维人员,目的是使台网运维人员

实时了解台网仪器健康状况,提高台网运维智能化

监控水平[１].

１　架构工具选择

１．１　Zabbix简介

Zabbix是一个基于 WEB界面的提供分布式

系统监视以及网络监视功能的企业级的开源解决

方案.它能监视各种网络参数,保证服务器系统的

安全运营;并提供灵活的通知机制让系统管理员快

速定位/解决存在的各种问题.Zabbix由两部分构

成:zabbixserver与可选组件zabbixagent.zabbix
server可以通过SNMP、zabbixagent、ping及端口

监视等方法提供对远程服务器/网络状态的监视,
数据收集等功能,它可以运行在 Linux、Solaris、

HPＧUX、AIX、FreeBSD、OpenBSD 及 OSX 等平

台上.

１．２　Zabbix优势

目前国内外公司智能监控解决方案很多,较知

名的有 Nagios、Cacti等,但 Zabbix整合了 Nagios
与Cacti的功能,并且具有 Nagios、Cacti所不具备

的优势.Zabbix主要优势如下:
(１)安装与配置简单,学习成本低;
(２)支持多语言(包括中文);
(３)完全免费开源;
(４)自动发现服务器与网络设备;
(５)分布式监视以及 WEB集中管理功能;
(６)可以无agent监视;
(７)用户安全认证和柔软的授权方式;
(８)通过 WEB界面设置或查看监视结果;
(９)email、短信、微信等通知功能;
(１０)监控多达１０００００台设备;

１．３　基于Zabbix开源监控技术架构

Zabbix监控系统主要分四个部分(图１):第一

部分数据采集,主要采用zabbixagent进行,分别

对地震数据处理系统与观测系统各进程进行 key
值定义并进行数据采集;第二部分数据存储,对采

集完的数据进行数据存储,主要采用 MySQL数据

库架构与实现;第三部分数据展示与分析,主要采

用 Nginx与php进行架构与实现;第四部分告警,
主要采用应用Python语言的调用微信接口实现实

时告警.

图１　基于Zabbix开源监控的框架体系
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２　简易烈度计台网业务流程

２．１　系统总体架构

福建省简易烈度台网设备一期规模为３００台左

右,通过中国电信的 MPLSVPN组网方式将数据传

输至厦门地震勘测研究中心与福建省地震局(图２).
每个观测台站提供２MSDH链路带宽供烈度计仪数

据上报使用,省局与厦门地震勘测研究中心分别采用

一条１０M光纤汇聚专线接入中国电信VPN平台,用
于收集各观测台站数据.对于部分未辅设SDH链路

的区域,采用３G信号进行辅助接入,数据处理中心

采用基于Earthworm的地震报警软件框架系统.

图２　福建省简易烈度计台网业务系统拓扑图

２．２　数据中心数据处理系统

福建省简易烈度计台网数据处理系统引用了

USGS(美国地质勘探局)开发的 Earthworm 系统.
该系统为开源软件,采用C语言进行编写,分成不同

的模块进行组建.每个模块完成不同的功能,主要包

括数据接收模块、P波拾取模块、地震定位报告产出

模块、地震事件图件绘制模块、地震波存储容器等五

大功能(图３).基于 Earthworm 地震数据处理系统

架构采用积木式组合的方式进行搭建,主要包括:
第１ 部 分,数 据 接 收 部 分,它 是 通 过 MPLS

VPN组网方式将各台网观测中的烈度计产生的数

据在数据中心进行汇聚,主要采用Paler２ew模块进

行功能搭建;
第２部分,地震波形展示部分,主要采用 wave_

server模块进行功能搭建;
第３部分,地震数据处理部分,主要采用pick_

eew、tcpd、ShakeMap的模块进行功能搭建,pick_

eew模块负责自动震相实取功能,tcpd模块负责地

震定位与震级计算功能,ShakeMap模块负责烈度

图绘制功能;
第 ４ 部 分,地 震 数 据 存 储 部 分,主 要 采 用

Tbuf２mseed、EwmseedArchiver的模块进行功能

搭建,Tbuf２mseed模块负责进行数据格式转换功

能,EwmseedArchiver模块负责进行数据文件存档

的功能.

图３　基于Earthworm 数据处理系统架构流程图
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２．３　地震观测系统

采用台湾生产的 Palertadvance简易烈度计.
该烈度计硬件平台采用了树莓派２B型进行架构,

CPU采用 ARMCortexＧA７系统(四核心),支持运

行全系列的ARMGNU/Linux发行版操作系统,内
存容量１GBLPDDR２SDRAM,存储为１６G 的

MicroSD 存 储 卡,操 作 系 统 为 Raspbian GNU/

Linux７发行版,系统内核版本３．１８．７Ｇv７,地震传感

器为 MEMS加速度传感器.

３　监控系统设计

福建省简易烈度计台网实现监控主要分为三大部

分,即基于Earthworm数据处理系统的监控、基于烈度

计Palertadvance的监控、通信系统的监控[２](图４).

图４　简易烈度台网监控体系设计

　　(１)基于Earthworm 数据处理系统的监控,主
要包括两部分:系统部分与重要进程监控部分.系

统监控部分包括:CPU 负载、内存使用率、硬盘使

用率、网卡流量、ICMP监控;重要进程监控包括:
数据 收 发 进 程 (Paler２ew)、地 震 波 形 展 示 进 程

(wave_server)、P波拾取进程(pick_eew)、地震定

位与震 级 计 算 进 程 (tcpd)、数 据 格 式 转 换 进 程

(Tbuf２mseed)、数据文件存档进程(EwmseedArＧ
chiver).

(２)基于Palert烈度计观测模块的监控主要包

括两部分:系统部分与重要进程监控部分.系统监

控部分包括:CPU 负载、内存使用率、硬盘使用率、
网卡流量、ICMP监控;重要进程监控包括:数据传

输进程(valert８)、时间服务进程(NTP).
(３)通信系统监控,主要包括各级网关ICMP

的监控,包括PING连能性、丢包率、延迟.
(４)告警阀值设计:通过对 Earthworm 数据处

理子系统、Palertadvance地震观测子系统、通讯子

系统各项监控项的观测,规划出合理的告警阀值,在
出现故障时,通知值班人员,进行通知告警(表１).

(５)自动化处理机制:通过监控系统监控各子

系统监控项预定义的阀值指标,首先由监控系统调

用自动化处理命令进行自动化处理,如果自动化无

法处理再由脚本调用福建省微信公众号接口,实时

将故障信息推送至值班人员.

４　重要进程的监控与配置

Zabbix工具本身就自带对操作系统的监控模

板,如CPU负载、内存、磁盘利用率等监控项,但有

时候监控项目在zabbix预定义的key中没有定义

时,可以通过编写zabbix用户参数的方法来监控我

们要求的项目item.形象一点说zabbix代理端配

置文件中的 Userparameters就相当于通过脚本获

取要监控的值,把相关的脚本或者命令写入到配置

文件中的 Userparameter中,然后zabbixserver读

取配置文件中的返回值通过处理前端的方式返回给

用户[３].
这里以Earthworm 处理系统中数据收发进程

Palert２ew模块为例,我们需要对其监控该进程是否

存活及该进程 CPU、内存占用率的监控,其监控步

骤及配置如下(其余重要进程类似):
第一步:定义需要监控的key值(图５)
在需要监控的系统配置文件zabbix_angentd．

conf里面配置 UserParameter项目,用户参数的语
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法 UserParameter＝＜key＞,＜command＞
其中 UserParameter为关键字,key为用户自

定义key名字可以随便起,＜command＞为我们要

运行的命令或者脚本.
定义判断palert２ew 进程是否存活的 key值:

UserParameter＝palert２ew,test＄(psＧaux|grep＇
palert２ew＇|grepＧvgrep|wcＧl)Ｇgt０&&echo１||
echo０

定义palert２ew 进程 CUP开销 key值:UserＧ

Parameter＝palert２ewcup,topＧbn１|greppalert２ew
|awk＇{print＄９}＇

定义palert２ew进程内存开销key值:UserPaＧ
rameter＝palert２ewmem,topＧbn１|greppalert２ew
|awk＇{print＄１０}＇

第二步:在Zabbix系统中定义item 项

即在Zabbix监控系统中配置需要监控的重要

进程,主要是要需要监控的主机上新增监控项,写入

第 一 步 中 在 客 户 机zabbix_angentd．conf中 写 的

表１　简易烈度计台网监控项阀值设计

序号 系统 监控项 告警阀值 备注

１ CPU负载 ＞５ ５分钟平均负载值

２ 内存使用率 ＜５０M
３ 硬盘使用率 ＞８０％
４ 网卡流量 ＞６M 实测３００台平均３．１７M
５ ICMP连通性 ＝０ １代表连通,０代表中断

６ ICMP丢包率 ＞２０％
７ Earthworm 数据处理子系统 ICMP延迟 ＞０．１５s
８ 数据收发进程Paler２ew ＝０ １存活,０无活动

９ 地震波形展示进程 Wave_server ＝０ １存活,０无活动

１０ P波拾取进程Pick_eew ＝０ １存活,０无活动

１１ 地震定位与震级计算进程tcpd ＝０ １存活,０无活动

１２ 数据格式转换进程 Tbuf２mseed ＝０ １存活,０无活动

１３ 数据文件存档进程EwmseedArchiver ＝０ １存活,０无活动

１４ CPU负载 ＞５
１５

Palertadvance地震观测子系统
内存使用率 ＜５０M

１６ 硬盘使用率 ＞８０％
１７ 网卡流量 ＜２０kbps 实测平均４２．３kbps

图５　定义监控项
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UserParameter关键字[４].
第三步:绘制可视化图形

根据定义好的监控项绘制可视化图形(图６).

第四步:定义触发值

根据对该进程 CUP开销值的长期观测,得出

均值,定义触发值(图７).

图６　重要进程可视化图形配置

图７　告警触发值设定
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５　系统运行情况

５．１　状态汇总仪表盘

通过该系统状态栏,值员人员可以方便地查看

台网目前所要处理的所有台站(图８).

５．２　数据处理系统重要进程监控可视化效果

Earthworm 地震数据处理系统各重要进程监

控可视化见图９.

５．３　基于福建省地震微信企业号的告警

实时将台网的故障信息在第一时间报送至值班

人员(图１０).

６　结束语

本文通过对 Earthworm 框架中各进程模块与

Palertadvance简易烈度计系统的研究,提取各子系

统重要进程,结合开源告警软件平台,对其进行实时

监控.通过该系统的试部署,发现Earthworm 数据

处理系统的主要特点是各项进程资源开销相当低,
一般各个监控项资源使用率都不会超过１０％,且系

统稳定性较好.台湾生厂的这套简易烈度计的主要

告警有以下几类情况:第１系统频繁重启现象,通过

固件更新此现象已明显修复;第２内存使用率周期

图８　监控系统故障汇总仪表盘

图９　Earthworm 地震数据处理系统各重要进程监控可视化图示
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图１０　调用福建省地震局微信公众号进行

故障实时告警

性超过８０％,主要原因是数传程序与系统兼容性差

导致,目前已与厂家沟通协调,需对数传程序进行优

化;第３硬盘使用率周期性超过８０％的现象,主要

原因是电流超限出错,导致log暴涨占用磁盘空间.
通过该系统的部署,笔者认为借助Zabbix这套

开源监控系统可以在第一时间将烈度计台网故障事

件通知给运维工作人员.以往地震行业内应用 NaＧ
gios监控系统存在监控超过２００台站点均会出现故

障告警延迟的现象,且存在可视化效果差,配置繁

琐,而简易烈度计台网运维的主要特点是台站数量

众多(福建区域未来是１０００台次左右),其通过

Zabbix的分布式、可视化效果好、自动发现等功能,
可有效解决传统监控系统存在的这些问题,使台网

运维工作人员实时了解台网仪器健康状况,提高台

网运维智能化监控水平.笔者认为随着国家经济的

不断进步,地震行业的台网规模会不断扩大,像简易

烈度计这种大规模台网运维,监控系统首先需要具

备分布式的特点,才能更好地实时了解台网仪器的

健康状况,保障台网的连续性观测质量.通过该方

法的试部署,笔者建议将此方法在地震行业中广泛

推广应用.
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