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摘　要：广州市部分城区震害预测与信息服务系统，是在原广州市震害预测工作成果的基础上，对工作区内所
有数据进行了重新调查更新，并建设新的系统。针对用户的不同需求，对系统进行整合开发，将之集成在多元

平台之上，使其可广泛使用于电脑、移动设备终端（手机、平板电脑等）以及其他网络平台，系统操作简单灵活，

实现了为用户提供更为便捷、准确、实用的地震信息服务。
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　　震害预测与防御对策系统建设是指某一地区
在地震危险性分析、概率设定地震分析、地震小

区划、建（构）筑物易损性分析、生命线工程易损

性分析、地震次生灾害评估、经济损失与人员伤

亡分析、防震减灾规划与应急对策研究的基础上，

应用ＧＩＳ等技术开发防震减灾信息管理与辅助决策
系统［１］。它是防震减灾工作的一项重要内容，其

成果可为政府及相关部门提供决策依据。

广州市部分城区震害预测与信息服务系统在

继承原系统提供的预测方法、模型等研究成果基

础上，使用面向服务的开发方式，同时吸取近年

来在城市减灾方面的研究成果［２－９］，研发全新的系

统软件，并使之成为震害预测标准化软件产品，

同时可作为震害公共信息服务云平台和震害防御

数据中心，面向各级政府部门、企事业单位、普

通公众提供信息服务，使之达到国内领先水平，

并具有较长软件生命周期。

系统将建立工作区全新的地理信息数据库，

整合多项震害防御工作成果，具备震害防御公共

信息服务云平台和震害防御数据中心，可生成面

向各级政府部门、企事业单位、普通公众等不同

社会群体，集地震专业知识和相关行业信息查询、

科普宣传等功能于一体的标准化震害预测服务产

品，以实现在不同客户端的便捷使用。新系统将

逐步实现针对不同用户群体，依权限对工作区域

场地资料、建筑物基本属性及其震害预测结果等

数据的快捷查询，使“广州市部分城区震害预测与

信息服务系统”成果的社会效益实现最大化。

１　数据介绍
工作区位于广州城市中心区域，西南以珠江

自然水系为界，北到沈海高速广州支线，东至广

州大道，包括越秀区及荔湾区、天河区、白云区

的部分区域，面积约７０ｋｍ２，如图１所示。

图１　工作区范围示意图

　　根据工作区最新（２０１１年）１：５００电子地图
（全要素）和工作区最新（２００８年）１：２０００卫星影
像图，按照“地震灾害预测及其信息管理系统技术

规范”［１０］要求，对工作区范围内震害预测基础数据

进行实地调查，收集和更新工作区建筑物的基本

属性信息。结合地震小区划结果对其进行易损性

分析，类比计算工作区内所有建筑物在不同烈度

下的破坏情况。

１１　基础地理信息数据
收集整理广州市最新的１：５００测绘成果数据。

通过图幅拼接、分层、拓扑处理、坐标转换等，
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替换原有的地理信息数据。具体基础数据构成如

表１所示。
　　表１ 基础数据图层构成表

分类 图层 属性项 几何类型

居民地
和垣栅

房屋面 面

地名注记 要素代码、注记内容 点

居民地线 要素代码 线

垣栅 要素代码 线

居民地辅助线 要素代码 线

工矿建（构）
筑物及其
它设施

工矿面 要素代码、工矿类型 面

水系及附
属设施

水系面
要素代码、名称、
水系类型、养殖类型

面

水系线 要素代码 线

水系注记 要素代码、注记内容 注记

交通及
附属设施

铁路线 要素代码 线

道路中心线 要素代码、道路名 线

道路边线 要素代码 线

交通注记 要素代码、注记内容 注记

道路面 要素代码、交通类型 面

管线及附
属设施

管线点 要素代码

管线线 要素代码

管线面 要素代码

管线注记 要素代码、注记内容

地貌和
土质

地貌线 要素代码 线

等高线 要素代码、高程 线

植被
植被面 要素代码 面

植被注记 要素代码 注记

境界 图廓 要素代码、图号 面

１２　航空影像数据
对工作区范围（７０ｋｍ２中心城区）１：２０００影

像数据进行整理（图 ２），包括坐标转换、图幅拼
接、匀色、入库等。

图２　工作区卫星影像图

１３　建（构）筑物普查数据
（１）建（构）筑物普查。针对新旧地理信息数据

的差别，现场对变更建（构）筑物进行重点调查。
调查内容包括建（构）筑物年代、层数、结构类型、
结构现状等。

（２）调查数据录入。将建（构）筑物现场普查结
果，录入到电子地图中。

（３）数据整合。将现有房屋面数据资料与现场
普查的数据进行整合，包括空间数据的整合和属
性数据的整合。

（４）门牌地址数据核对检查。通过比对公安部
门提供的数据，对旧的门牌地址数据逐一核查，

先在电子地图上核对，再通过实际调查予以核对。
（５）数据检查。执行内业的三级数据检查（调

查员自查、组长检查、不低于３０％的抽查）制度，
确保数据成果质量。
１４　工作区地震环境资料

在原有资料的基础上，补充收集和整理了工
作区地震环境资料。对于数据发生变化的图件，
进行必要的格式转换和坐标转换，将其属性数据
入库更新图层。对于数据没有变化的图件，系统
仍继续使用。收集到的资料有：

（１）比例尺不小于１：１００万的区域地震构造
图、地质灾害图、地球物理勘探、地质灾害隐患
点分布图等。

（２）比例尺不小于１：２５万地震小区划工作区
及其周围 ２５ｋｍ范围的地震构造图、震中分布
图等。

（３）收集工作区工程地质钻孔分布图、工程场
地类别分区图、工程地质分区图、地震地质灾害
小区划图、地震动参数小区划图等，并投影到１：
５００工作区电子底图。
１５　其他数据

在原有数据的基础上，如果数据未发生变化
的，按照新的数据字典收集入库，对于有更新和
变化的数据，则重新收集整理并入库。

（１）补充完善地震工程钻孔、钻孔柱状图、历
史地震目录数据；

（２）整理医疗、公安、消防等对策类数据；
（３）调查更新工作区供水、供气、供电、通讯

和交通五大生命线工程系统数据，完成对更新的
生命线工程图件数字化及震害结果的建模计算；

（４）收集工作区人口、经济数据，建立模型计
算不同震害等级下的人员伤亡及经济损失结果；

（５）收集避难场所数据，包括已建成的、在建
的和规划建设的避难场所，以及可用于临时使用
的紧急避难场地；

图３　系统部署结构图

图４　系统总体结构图
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图５　公众版子系统电脑终端界面

图６　公众版子系统平板电脑（ｉＰａｄ）终端界面

　　（６）整理地震次生灾害源数据；
（７）收集整理地震基础知识、宣传漫画及视频

等科普材料。

２　系统构建
２１　系统部署环境

系统运行环境主要包括软件环境、硬件环境、
网络环境和运行环境，系统部署结构如图３所示。
　　（１）系统软件环境主要包括操作系统、ＧＩＳ平
台、开发软件平台和数据库系统等。

（２）系统硬件环境主要包括 ＷＥＢ服务器、应
用服务器、数据库服务器等。

（３）网络环境主要包括路由器、交换机、防火
墙等。
２２　系统架构

系统使用面向服务的开发方式，操作更简便，
软件生命周期更长。系统包括服务支持层、服务
提供层和业务应用层。遵循地震行业数据交换标
准和规范体系，通过 ＥＳＢ总线进行服务部署和访
问，用户通过地震业务应用系统平台访问被授权
的业务系统。系统面向不同用户，开发有不同子
系统。系统总体结构如图４所示。
２３　系统集成

“广州市部分城区震害预测与信息服务系统”，
在继承原震害预测系统的基础上，提出了新的服
务思想，将震害预测成果以不同的方式广泛应用
和服务于实际。系统实现了根据不同用户群体的
需求提供特定服务的功能，这些用户群包括地震
专业工作者、相关行业的专业人员、地震应急决

策者、社会公众和学生及地震科普宣传员等。根
据用户需求的不同，系统定制开发个多个“广州市
部分城区震害预测与信息服务系统”子系统。系统
基于创新与信息服务的理念，最终形成５个子系统
并将其应用于一般电脑及手机、平板电脑等多种
移动终端设备。

震害预测信息系统专业版子系统，主要针对
专业技术人员，按照 Ｃ／Ｓ架构设计开发，其功能
涵盖全部（共２１个）震害分析与防御对策分析模块
以及三维分析模块，可提供完整的数据服务和分
析功能。

图７　公众版子系统智能手机终端界面

　　震害预测信息服务决策版子系统，主要服务
于管理决策人员。相对于专业版子系统来说，决
策版子系统功能更为精简，其采用 Ｂ／Ｓ架构，使
决策者能方便地通过浏览器访问服务器，查询震
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害预测分析结果和辅助决策信息。该子系统具有
界面简洁，一键式操作，运行快速的特点，主要
有设定地震、震害评估结果（建筑物、生命线工
程、人员伤亡、经济损失）快速展示、应急预案及
辅助决策信息查阅，并自动生成灾情预估报告
（Ｗｏｒｄ＼ＰＰＴ）等功能。

震害预测信息服务公众版及移动端子系统，
是把震害预测工作部分成果面向公众用户发布的
服务。在充分考虑公众需求的基础上，系统采用Ｂ
＼Ｓ架构进行开发。社会公众通过登陆网页查询有
关内容，满足对防震减灾信息的查阅需求，且查
阅方便、快捷。

公众版子系统提供了工作区内所有建筑物（住
宅楼、写字楼、学校、医院、政府部门等）基本信
息和设防烈度标准下的建筑物震害预测结果信息
查询。其中建筑物信息超过１４万条记录，每条记
录调查和计算项共３９项。这是震害预测结果首次
以开放的方式应用于实际，面向社会公众提供查
询服务。

公众版子系统还提供地震避难场所和救助咨
询服务，可对工作区内避难场所、医院、消防、
公安等信息进行查询，并提供指定地点到目标信
息点的最短行车路径等导航信息。

公众版系统为相关专业人员提供了全国历史
地震和工程地质专业图件等信息的网络查询功能，
并内嵌和链接大量的地震科普知识。系统中的全
球地震实时查询，关联了美国ＵＳＧＳ网站，数据每
１０分钟更新一次，用户可以查询全球最新地震
信息。

公众版子系统开发了针对 Ａｎｄｒｏｉｄ与 ＩＯＳ操作
平台的移动端子系统，提供丰富的用户体验。用
户可以通过ｉＰａｄ、安卓Ｐａｄ或智能手机下载安装相
应的移动客户端，方便快捷的查询各种地震相关
信息（图５、图６、图７）。
　　震害预测科普教育子系统，主要用于震害防
御知识宣传教育。系统使用单机版开发模式，采
用多点触摸屏展示，方便开展科普展示和宣传讲
解。具有设定地震并对震害预测成果进行展示的
互动功能。

数据库管理子系统，主要用于系统数据管理。
系统包括属性数据库管理、空间数据库管理和元
数据管理三部分。其不但实现了数据更新、统计
及导入导出等功能，而且可以对数据结构进行动
态更新，具有移植性和可扩展性。

３　结论与讨论
原广州市部分城区震害预测项目成果包含大

量可用于城市规划、建设、工程结构抗震设计以
及震后救援服务的基础资料，但其仅用于政府震
前预防与震后应急救灾决策，并未完全公开，使
得项目的功能性受到较大的限制，未能充分发挥
地震安全基础数据的减灾效益。

“广州市部分城区震害预测与信息服务系统”
的建设推动了地震科技成果向防震减灾具体实践
的转化，实现了真正意义上的防震减灾服务产品
化。且系统集成在多元平台之上，将各类地震科
技成果、数据和信息进行科学分类，实现了数字
化网络管理。通过信息发布和网络查询功能，面
向不同需求的用户群体提供快捷、准确、操作性
强的地震信息服务。同时，社会公众通过智能移
动终端设备，可随时随地登录系统，关注地震信
息，了解逃生常识，对普及防震减灾知识具有重
要意义。

因系统数据量大，更新要求高，为保证数据
时效性和系统稳定性，须由专业人员进行维护，
这使系统推广方面受到一定制约；此外，在专业
版子系统中，由于系统计算模型复杂且涉及海量
数据，计算震害评估结果的时间比预想要长。这
些需要在后续的工作中不断加以改进。
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