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摘 要：随着数字地球(Digital Earth)的提出与实施，GIS的发展已经进入成熟期，数据多维化(3D&4D GIS)、平台网络化 

(Web GIS)、集成化成为GIS的发展方向。GIS新技术应用于数字地震应急救灾，可以在后方逼真地模拟地震现场，为指挥 

者提供更丰富和更直观的救援信息，为现场救援提供强大的技术支持，为指挥员决策提供更科学的决策模型。文中就建 

设一个数字地震应急救灾系统提供了方法和理论支持，并在系统建设中作了些初步探索，应用GIS新技术与数字地震应 

急救灾结合建设一个信息平台。 
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Trends of GIS Development and Technique for Digitalized 

Earthquake Disaster Relief 
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Abstract：With the proposal and application of Digital Earth，the development of GIS has entered the mature stage．The Mobile GIS and 

the Grid GIS are developing rapidly．The 3D&4D GIS，the WebGIS and the integrated GIS are the new direction of the development of 

GIS．The application of new GIS technology in digital earthquake emergency rescue may simulate realistic scene of earthquake．For the 

commanders，it may provide more richer and intuitionistic rescue information．For the site relief，it may provide powerful technological 

support．For the commander，it may provide more intelligent decision-making mode1．In this paper，building a digital earthquake emer- 

gency relief system provides methods and theoretical support，and construction in the system made some exploration． 
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0 前 言 ‘ 

地理信息系统(简称 GIS)，是与采集、贮存、管理、 

分析和描述与空问和地理分布有关的数据的空间信息 

系统，地理信息是指与所研究对象的空间地理分布有 

关的信息 0 。GIS可以方便地对空间数据进行采集、 

分析、管理、输出等 ，并具有区域分析、多种要素分析和 

动态预测的能力。地理信息系统已广泛地应用于应急 

救援、灾害损失预测、政府管理和军事等与地理坐标相 

关的有关领域。 

进入21世纪以来，数字地球(Digital Earth)的概 

念被提出并得以实施。多媒体技术、空间技术、虚拟实 

景、数字测绘技术、数据仓库技术、通讯技术得到突破 
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性进展 ，GIS的发 展 已经进入成 熟期，数据 多维化 

(3D&4D GIS)、平台网络化 (Web GIS)、集成化成为 

GIS的发展方向。 

l 网格 GIS 

网格 GIS是以网格为平台的 GIS，是网格及网格 

计算技术与GIS相结合而形成的新技术，它是指在网 

格环境下为各种地理信息科学应用提供 GIS的基本功 

能(如分析工具、制图功能)、分布式计算和空间数据 

管理的空间信息管理系统。它本质上是一个基于网络 

的分布式空间信息管理与服务系统，能实现空间设计 

管理、分布式协同作业、网上发布、代理信息应用服务 

等多种功能 。 

网格 GIS可以为空间信息应用提供一个强大的空 

间数据管理和信息处理基础设施，确保来 自任何空间 

信息源的信息经过处理能应用在任何时候，在任何地 
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点、任何有权限的用户，它是一个在广域范围内的空问 

信息无缝集成和协同处理系统。 

网络 GIS一般分为三个层次：应用层、网络服务 

层、数据资源层(见图 1)。 

随着计算机技术的和 GIS技术的发展，基于 GIS 

的地震应急指挥技术也越来越成熟 ，地震应急指挥所 

需的灾害快速评估、辅助决策模型也不断完善，参与计 

算的基础数据量在不断增加 ，目前的一个成熟的地震 

应急指挥技术系统需要的数据大多在 TB级，海量的 

数据使计算硬件平台负担很大，通过复杂的模型计算 
一 个灾害快速评估结果往往耗时很长，而地震应急指 

挥最重要的指标之一就是快速反应时间，采用 GIS与 

网格技术结合计算，在高速互连网络环境下，充分利用 

现有各种计算机、空间数据服务器，把海量数据和复杂 

摸型问题进行并行计算，可以大土提高运算效率 节 

硬件投入，快速得出评估结果，大： 提高地震应急指挥 

的效率 t 。 

在地震灾害发生时，部分专业应急指挥终端和指 

挥场所有可能也受到破坏，在网格GIS技术支持下，只 

要在核心数据服务器可以正常运行，则利用网格中的 

住何一个授权终端都可以启动地震应急快速响应系 

统，进行地震灾害的快速评估和辅助决策汁算。应剧 

网格GIS技术可以极大地保障地震应急指挥技术系统 

的安全性。 

图 1 网格 GIS基本层次图 

地震应急基础数据收集整理建库是一项艰巨而复 

杂的任务，既涉及到不同单位人员、物资的种类、数量 

及其空间分布状况，又要考虑与其相关的许多其他因 

素，而且数据量特别大。 

地震部门过去几十年花费了大量的人力和财力收 

集各种人口、经济、基础地理信息的各类数据，由于目 

前这些数据零碎地分散在不同的地方和部门，共享困 

难，利用率很低。应用网格技术建立包括各种资源的 

网格 GIS，能在较短时问内把需要的数据从不同的数 

摄 中抽取出来并综合在一起，利用网格系统中所需 

要的各种软件和硬件资源进行计算与分析，以提高快 

遮评估与辅助决策的效率和水平。 

2 移动 GIS 

当前嵌人式移动GIS软硬件技术、移动定位技术、 

无线通信互联技术在不断发展，使得移动 GIS空问信 

息服务的能力得到进一步拓展和完善。移动 GIS已经 

成为一种重要的空间信息服务技术。 

移动 GIS有以下主要功能 ： 

1)定位用户所在的位置，根据位置查找最近的、 

用户迫切想知道的信息，并以图形方式显示； 

2)实现实时救助服务； 

3 根据用户当前位置及最终 目的地进行路线查 

询，并可以监视运行轨迹 ； 

4)其他与位置相关的服务 。 。 

在地震应急指挥中，移动 GIS可以解决应急指挥 

系统终端移动困难 问题。利用移动 GIS，GPS和无线 

通讯技术，将应急救援系统的各种信息资源整合到移 

均终端中．可以大大提升应急救援系统的灵活性 实时 

准确性。在应急中；移动终端为救援人员随身携 

，通过 GPS进行移动定位及 GIS空问分析 ，为快速 

达灾区现场提供必要的协助，降低灾情的扩大，并提 

供现场指挥所需要的各类基础信息 。 

在灾后恢复和重建阶段 ，恢复期内，可以用手持设 

备 GPS定位毁坏的设施、确定伤害类型和数量，排出 

优先级；配给中心按人口和每个地区受伤害的类型，给 

安置点发放水、食物、药品、衣被。重建期内，要恢复所 

有的服务(街道、家庭、医院、学校、供水 、供电等)到正 

常的水平，可以用 GIS来跟踪和显示重建的计划和进 

展，辅助重建资金的预算、分配。在省级地震应急指挥 

系统中利用现场移动终端建立起地震现场数据接收系 

统，采用 C／S与 B／s相结合的分布式结构，建立一个 

支持各种类型数据的数据接收、处理与应用输出系统。 

能够接收、存储、管理来自地震现场的GIS空问信息 

也包括视频、音频、图像、数据信息，包括了现场的灾害 

评估、烈度调查、科学考察等工作中涉及的现场凋碴势 

据，并进行解密、解压、归档和显示处理，并对部分数据 

的空间特性处理，规整为符合应急系统规范格式，提供 

给其它模块使用，系统核心是一个地震现场移动 GIS 

平台。 

3 3DGIS 

3DGIS一直是 GIS理论和应用研究中的热点问题 

之一，也是“数字地球”的核心技术问题。但是，目前 
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达到成熟应用的只有 2．5维(准三维)GIS，所谓的2．5 

维功能，也只是相对传统GIS多了属性值，而不是真正 

的空间坐标值。真正 

意义 上 的 3DGIS，是 

空间中某一点的属性 

值是独立于 XY的自 

变量即三维空间中的 

z坐标值 圈。目前相 

对 成 熟 的 技 术 有 

VRML、 Java3D、 

GeoVRML等 

利用三维 GIS、无 

线网络传输技术，建 

立基 于 海量 数 据 的 

3D地 理 信 息 平 台。 

在三维 GIS平 台支持 

下 ，指挥 员可迅速从 

地震速报信息 

损失、人员伤亡、次生灾害进行快速评估，并对这些损 

失的空间分布进行判断和描述(见图 2)。 

地震速报快速 

响应触发系统 

地震应急响皮 

快速评估系统 

地震应急指挥管理系统}·— f 地震现场系统 

＼二 

地震应急 
信息发布系统 地震应急j 

J 

挥命令系统 I I地震应急辅助决策系统 I I地震灾害动态评估系统 

应急指挥与反馈 

基干GIS的应急基础数揶库系统 

数据库中调出事发地点的3D地理信息地图，三维建 

筑模型，指挥员可以根据现场的地形、交通、救灾设施 

和物资分布及建筑情况进行分析并作出正确的决策， 

合理安排前进路线、交通管制、物资分配，必要时进行 

人群疏散范围确定。还可针对震区情况，对部分重要 

目标(如政府机关、重点文物保护单位、人群密集场 

所、危险源等)进行重点数据采样，建立更加完整评估 

模型。三维 GIS在地震应 急指挥 中应用越来越广 

泛 。 

地震应急指挥系统可以在基础数据库的支持下对 

部分重要大型水库下游及周边建立 3D地理信息平 

台，在抗震分析和震害预测成果以及震害统计分析的 

基础上 ，综合堤坝结构类型、抗震设防水平、建设年代、 

使用现状、场地条件、抗震设防水平以及所遭受地震作 

用等因素，建立各类堤坝的地震破坏等级的快速判断 

模型。并根据可能发生的大坝垮坝做出必要预警 ，依 

据 3D地理信息平台，给出下游淹没时间和面积数据， 

为指挥者提供指挥依据。 

4 GIS新技术在数字救灾中的实现 

4．1 以 GIS为平台地震应急指挥系统建设 

东部某省地震应急指挥系统以GIS为平台，以地 

震灾害救援数据库为基础、以地震灾害救援分析模型 

为主要手段，建立地震灾害应急指挥决策系统平台。 

地震应急指挥技术系统以千兆网为网络平台和建 

立地震应急快速响应系统。当破坏性地震发生后，该 

系统通过主动或被动触发控制机制，启动快速响应、地 

震灾害损失快速评估、决策指挥辅助信息等系统，在一 

定的基础数据、专业计算模型的基础上 ，对灾区的经济 

图2 基于 GIS的省级地震应急指挥系统体系图 

地震应急指挥技术系统通过对地震救援相关信息 

的科学管理，提供地震灾害紧急救援状况及需求分析 

功能，提供救援决策建议，实现地震救援指挥的生产与 

管理。系统以直观、科学的数据及预案、决策建议为基 

础，为地震救援提供有效的信息与辅助决策支持。系 

统平台以C／S结构为主，B／S结果为辅，提供灵活、直 

观的信息管理与浏览、查询方式。由两大部分组成： 

(1)地震应急快速响应与灾害评估。 

通过地震监测和震情跟踪，监视破坏性地震的发 

生，一旦有紧急情况立即响应，对地震事件可能造成的 

损失和人员伤亡情况进行预评估，同时还可以根据不 

断获得的新情况进行地震灾害动态评估和地震趋势的 

动态跟踪； 

(2)地震应急指挥及辅助决策。 

在应急快速响应部分给出的结果表明需要进入紧 

急状态、进行抗震救灾指挥工作时，即启动该项功能， 

为有关政府部门进行抗震救灾指挥工作提供技术手段 

和信息支持。 

主要功能包括：地震紧急救援相关信息的管理， 

GIS、RS与现场信息相结合的辅助决策图件，地震紧急 

救援状态分析与建议，地震紧急救援需求分析与建议， 

地震现场救援方案的生成与管理等。 

地震发生之后，通过地震灾害紧急救援状况分析 

与决策建议模型研究，可在震后根据地震基本参数、灾 

情快速估计、灾区基本情况、已有分级预案等输人参 

数，快速给出救援等级、救援方案、救援力量调配等决 

策建议，并可在现场灾情信息不断获取后，适时修正决 

策建议，有效地辅助救援初期的关键决策。救援初期， 
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随着救援工作的不断深入，需要准确了解地震灾区的 

救援需求。应急系统主要参考 目前已有地震应急及震 

害预测研究中已有的需求分析模型，并适当补充、完 

善，初步建立一个可满足目前地震应急指挥工作要求 

的技术系统 。 

4．2 系统建设中 GIS新技术的应用 

(1)网络空间数据库建设。 

地震应急基础数据是实施地震应急指挥的基础和 

必要条件，数据库建设中采用大量新技术 ：包括集中与 

分布式相结合的数据库群建设、海量数据仓库、空间数 

据引擎、高可用数据库系统、分布式数据库的数据同步 

和存储、数据库系统的自动备份。地震应急数据包括： 

人口、经济、建筑、基础地理、城市地图、公路、铁路、气 

象、地震灾害、地质、生命线工程、医疗、消防、水库、应 

急预案、应急联络等 47大类数百个小类 ，这些数据以 

区、市、县、乡、村为单位开展收集和建库工作 ，建成后 

的数据库在统一的数据规范指导下，实行应急数据共 

享。 

(2)空间技术支持下的震害动态评估。 

系统设计采用基于PDA的震害调查终端，这样指 

挥系统建设在空间数据的基础上 ，可以实现动态获取 

空间数据并进行震害评估，震害动态评估技术可根据 

灾区现场情况不断跟踪、评估灾情发展的软件，用于为 

指挥人员制订救灾决策提供基本的地震损失信息。 

(3)GIS决策分析。 

抗震救灾指挥部各类软件、数据库、显示模块等均 

须运行在 GIS平台上。通过 GIS的相关操作，对各类 

信息进行计算，对救援分布力量、灾害分布、次生灾损 

通过专业模型进行空间计算并生成专题图件。指挥系 

统还借用 Google平台，利用 Google高分辨率影像辅助 

空间分析决策。 
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震基础数据库中无法看到的数据之问的关系模式，借 

助 GIS的空间分析、网络分析、数学模型分析和可视化 

功能清晰直观地表现出来。GIS新技术可以为指挥者 

提供更丰富和更直观的救援信息，提供更科学的决策 

模型 。建设一个具有智能应急功能的地震应急 

平台必将涉及大量的空间信息与属性信息，也必须借 

助 GIS新技术的支持。 
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