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基于三维软件平台的地震应急桌面

演练应用研究


郑通彦，陈　通，董　曼
（中国地震台网中心，北京 １０００４５）

摘　要：首先介绍了地震应急桌面演练在我国的发展，对比了桌面演练与实战演练的优势，并指出了桌面演练
存在的局限性。随后分析了三维技术在桌面演练中可发挥的优势，对比了目前市场上主流的三维设计软件的优

缺点，并列举了选取３ＤＭａｘ应用于桌面演练的优点。分析和阐述了在桌面演练三维软件平台开发中的技术路线
和设计思路，提出了研究思路，展示了三维软件开发成果。
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　　中国是地震多发国，西部地区地震频繁发生，
造成了大量的人员伤亡与财产损失。应对地震灾

难，除了要采取先进的地震预测技术外，还要开

展与本地区情况相适应的桌面演练，训练政府指

挥决策人员、人民群众在震后迅速躲避，开展自

救互救，训练应急队伍在震后科学、高效有序地

开展应急救援工作，能够快速采取地震应急处置

达到最大程度地减少地震灾害损失。我国国土面

积辽阔，各地人文、地理、经济、文化不甚相同，

抵御地震灾害的能力和震后应急救援能力也不相

同。总结２０００年以来历次地震灾害受灾情况后发
现，历次地震都有其独有的受灾特点，并不是一

成不变的。地震灾情受场地条件、经济发达程度、

人口密集程度、社会基本情况等因素影响，产生

的个体性差异十分明显，对桌面演练中灾害情景

设置和演练环节设置的影响十分突出。所以如果

将三维技术引入桌面演练，将桌面演练建立在一

个三维情境当中，既可以使参演人员迅速融入角

色，也可以让桌面演练更有针对性，有利于设计

人员围绕地震灾害应急处置的重点目标和重点任

务实施演练。

１　桌面演练在国内发展现状

桌面演练在我国开始于２００４年前后，最早也
是应用于地震灾害的应急处置，后推广至各行各

业的应急处置训练方法中。２００４－２００７年间我国
的地震应急演练，特别是由省、市政府组织的大

型综合地震应急演练，参与部门和人员多、计划

周密、场面宏大，为宣传应急预案、普及防震减

灾知识起到很大的作用。但同时也有很多问题，

如耗费大量资源，干扰正常的社会生活，甚至可

能造成不必要的社会恐慌。经历了汶川８０级地
震、玉树７１级地震后，各级政府和各部门日益重
视突发事件应急演练工作，地震灾害的各种应急

演练出现了井喷式的增长，几年间，全国针对地

震等各类应急预案进行的应急演练多达上百万次，

其中桌面演练形式约占３５％［１］。随着近些年，重

特大地震连年发生，芦山 ７０级地震、漳县岷县
６６级地震、于田７３级地震、鲁甸６５级地震和
景谷６６级地震预示着中国大陆地区已经进入到地
震活动活跃期。这使得各级政府和部门都高度关

注地震灾害事件应对工作，针对地震灾害事件都

制定了专项应急预案，为了让指挥人员、应急人

员、志愿者和广大群众熟悉预案、了解预案、掌

握关键流程和事态处置方法，开展了形式多样的

演练，其中桌面演练占比已经超过了７０％。桌面
演练是投入小、针对性强、操作性强、可塑性强

的一种演练手段，但是也有一定的局限性，它仅

是停留在文字上的一种演练形式，不直观、不灵

活，没有现场感，对于初次接触桌面演练的人员
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需要适应期。所以，提出希望改善桌面演练形式

的人开始尝试各种手段来让桌面演练能够克服缺

点，取长补短，因此，本课题小组开始尝试引入

三维技术来解决桌面演练的局限性和不足。

２　三维软件的优势

计算机的飞速发展使我们周围充斥着日益增

加的巨量信息，而从中获取有效价值的关键在于

高效、快捷而又准确地接受信息，在这一过程中，

图形作为语言表达的一种形式，提升了人们接受

信息效率的手段，它有着其它形式不可替代的优

势。三维技术的运用能方便地表达事物复杂的空

间结构和时间秩序，观者对三维图形信息的提取

是直接的、无需转换的，例如对于地铁站内部的

描述，立体的结构图能让我们迅速感知到地铁站

内空间层次的存在。三维图形的应用使阅读者能

以最少的时间和最大的兴趣来理解事件的内容。

正因如此，国内外软件开发者开始逐渐在科技、

军事、灾难、突发事件以及重要事件上应用三维

图形，并得到受众的肯定和好评。

本课题小组主要探讨、研究和解决综合利用

三维虚拟技术、计算机图形处理等高新技术，开

展桌面演练灾害情景虚拟可视化的方法研究，实

现形象、动态地展示和表达平台，直观服务于地

震应急桌面演练和地震现场应急处置工作。通过

提供现场灾害环境的虚拟平台，使参演人员可以

从自己的角度理解灾情，按角色进入演练，分配

工作任务，自己主动获取和提炼有价值的灾情信

息，开展应急处置工作。在整个应急处置过程中，

应急人员发现隐藏于应急处置中的一般规律，实

现附加价值：可重复再现虚拟灾害场景，为防灾

规划提供基础依据、提供应急处置模拟预演环境，

为防灾科普宣传提供体验平台。通过地震灾害场

景可视化的应用，可使参演人员熟悉各类地震应

急预案，针对不同地区、不同目标灾害场景的应

急救灾需求，作出有针对性、可操作性的判断，

全面掌握应急处置流程。

３　适用于桌面演练的三维软件的选取

３１　三维软件的种类以及３ＤＭａｘ应用的优势
目前常用三维软件很多，不同行业有不同的

软件，各种三维软件各有所长可根据工作需要选

择。比较流行的三维软件如：Ｒｈｉｎｏ（Ｒｈｉｎｏｃｅｒｏｓ犀
牛）、Ｍａｙａ、３ｄｓＭａｘ、Ｓｏｆｔｉｍａｇｅ／ＸＳＩ、Ｌｉｇｈｔｗａｖｅ
３Ｄ、Ｃｉｎｅｍａ４Ｄ、ＰＲＯ－Ｅ等。所以选取适合地震
桌面演练的软件至关重要，是平台搭建的基础。

３１１　Ｍａｙａ
Ｍａｙａ是一个包含了许多各种内容的巨大的软

件程序。对于一个没有任何使用三维软件程序经

验的新用户来说，可能会因为它的内容广泛、复

杂而受到打击。对于有一些三维制作经验的用户

来说，则可以毫无问题地搞定一切。Ｍａｙａ的工作
流程非常得直截了当，与其它的三维程序也没有

太大的区别。只需要熟悉一至两个星期，你就会

适应Ｍａｙａ的工作环境，因而可以更深一步的探究
Ｍａｙａ的各种高级功能，比如节点结构和 Ｍｅｌ脚
本等［２］。

３１２　Ｓｏｆｔｉｍａｇｅ／ＸＳＩ
Ｓｏｆｔｍａｇｅ是一款巨型软件。它的目标是那些企

业用户，也就是说，它更适合那些团队合作式的

制作环境，而不是那些个人艺术家。籍此原因，

作者认为，这个软件并不特别适合课题研究使用。

ＸＳＩ将电脑的三维动画虚拟能力推向了极至。是最
佳的动画工具，除了新的非线性动画功能之外，

比之前更容易设定 Ｋｅｙｆｒａｍｅ的传统动画。是制作
电影，广告，三维，建筑表现等方面的强力

工具［３］。

３１３　Ｌｉｇｈｔｗａｖｅ
对于一个三维领域的新手来说，Ｌｉｇｈｔｗａｖｅ非

常容易掌握。因为它所提供的功能更容易使人认

为它主要是一个建模软件。对于一个从其它软件

转来的初学者，在工具的组织形式上和命名机制

上会有一些问题。在 Ｌｉｇｈｔｗａｖｅ中，建模工作就像
雕刻一样，只需要几天的适应时间，初学者就会

对这些工具感到非常地舒服。Ｌｉｇｈｔｗａｖｅ有些特别，
它将建模（Ｍｏｄｅｌｉｎｇ：负责建模和贴图）和布局
（Ｌａｙｏｕｔ：动画和特效）分成两大模块来组织，也正
是因为这点，丢掉了许多用户，而课题研究更需

要集为一体的制作。它的操作简便，易学易用，

在生物建模和角色动画方面功能异常强大；基于

光线跟踪、光能传递等技术的渲染模块，令它的

渲染品质几尽完美。Ｌｉｇｈｔｗａｖｅ广泛应用在电影、
电视、游戏、网页、广告、印刷、动画等各领域。

它以其优异性能倍受影视特效制作公司和游戏开

发商的青睐。火爆一时的好莱坞大片《ＴＩＴＡＮＩＣ》中
细致逼真的船体模型、《ＲＥＤＰＬＡＮＥＴ》中的电影特
效以及《恐龙危机 ２》、《生化危机 －代号维洛尼
卡》等许多经典游戏均由 ＬｉｇｈｔＷａｖｅ三维开发制作
完成［４］。

３１４　Ｒｈｉｎｏｃｅｒｏｓ（Ｒｈｉｎｏ）
Ｒｈｉｎｏｃｅｒｏｓ是一套专为工业产品及场景设计师

所发展的概念设计与模型建构工具，它是第一套将

ＡＧＬｉｂＮＵＲＢＳ模型建构技术之强大且完整的能力
引进 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统的软件，不管您要建构的
是汽机车、消费性产品的外型设计，还是船壳、

机械外装或齿轮，甚至是生物或怪物的外形，

Ｒｈｉｎｏ稳固的技术所提供给使用者的都是容易学习
与使用，极具弹性及高精确度的模型建构工具。

从设计稿、手绘到实际产品，或是只是一个简单

的构思，Ｒｈｉｎｏ所提供的曲面工具可以精确地制作
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所有用来作为彩现、动画、工程图、分析评估以

及生产用的模型。Ｒｈｉｎｏ可以在Ｗｉｎｄｏｗｓ的环境下
创造、编排或是转译 ＮＵＲＢＳ曲线、表面与实体。
在复杂度与尺寸上并没有限制。所以，它的优势

在于制作工业设计和概念设计，但在制作三维地

形和场景合成方面并不合适。

３１５　Ｖｕｅ５Ｉｎｆｉｎｉｔｅ
这是由 ｅ－ｏｎｓｏｆｔｗａｒｅ公司出品。作为一款为

专业艺术家设计的自然景观创作软件，Ｖｕｅ５Ｉｎｆｉ
ｎｉｔｅ提供了强大的性能，整合了所有 Ｖｕｅ４Ｐｒｏ的
技术，并新增了超过 １１０项的新功能，尤其是 Ｅ
ｃｏＳｙｓｔｅｍ技术更为创造精细的三维环境提供了无限
的可能。Ｖｕｅ５Ｉｎｆｉｎｉｔｅ是几个版本中最有效率，也
是在建模、动画、渲染等三维自然环境设计中最

高级的解决方案。目前国际界内很多大型电影公

司，游戏公司或与景观设计相关的行业都用此软

件进行三维自然景观开发。

３１６　Ｂｒｙｃｅ
Ｂｒｙｃｅ是由ＤＡＺ推出的一款超强三维自然场景

和动画创作软件，它包合了大量自然纹理和物质

材质，通过设计与制作能产生极其独特的自然景

观。这个革命性的软件在强大和易用中间取得了

最优化的平衡，是一个理想的将三维技术融合进

您的创作程序的方法，流畅的网络渲染、新的光

源效果和树木造型库为您开拓创意的新天堂。

３１７　３ＤＳｔｕｄｉｏＭａｘ
常简称为３ＤｓＭａｘ或ＭＡＸ，是Ｄｉｓｃｒｅｅｔ公司开

发的（后被Ａｕｔｏｄｅｓｋ公司合并）基于ＰＣ系统的三维
动画渲染和制作软件。其前身是基于 ＤＯＳ操作系
统的３ＤＳｔｕｄｉｏ系列软件。在 ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ出现以
前，工业级的 ＣＧ制作被 ＳＧＩ图形工作站所垄断。
３ＤＳｔｕｄｉｏＭａｘ＋ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ组合的出现一下子降
低了ＣＧ制作的门槛，首选开始运用在电脑游戏中
的动画制作，后更进一步开始参与影视片的特效

制作，例如《Ｘ战警 ＩＩ》、《最后的武士》等。在
Ｄｉｓｃｒｅｅｔ３ＤｓＭａｘ７后，正式更名为 Ａｕｔｏｄｅｓｋ３Ｄｓ
Ｍａｘ，最新版本是３ＤｓＭａｘ２０１４。
３ＤＳｔｕｄｉｏＭａｘ广泛应用于广告、影视、工业

设计、建筑设计、三维动画、多媒体制作、游戏、

辅助教学以及工程可视化等领域，另外杭州清风

室内设计培训机构开发的“云计算三维核心技术”

３ｄｍａｘ高端插件也被市场广泛推崇使用［５］。

３２　３ＤＭａｘ的优点。
选取３ＤＭａｘ用于桌面演练三维软件，也考虑

到软件本身有很好的适应性，且有很多优点。一

是性价比高。３ＤＭａｘ有非常好的性能价格比，它
所提供的强大的功能远远超过了它自身低廉的价

格，一般的制作公司就可以承受得起，这样就可

以使作品的制作成本大大降低，而且它对硬件系

统的要求相对来说也很低，一般普通的配置已经

就可以满足学习的需要，这是每个软件使用者所

关心的问题。二是操作容易。初学者比较关心的

问题就是３ＤＭａｘ是否容易上手，３ＤＭａｘ的制作流
程十分简洁高效，可以使用户很快上手，所以不

要被它的大堆命令吓倒，只要使用者的操作思路

清晰，上手非常容易，后续的高版本中操作性也

十分的简便，操作的优化更有利于初学者学习。

三是使用者多、便于交流、插件多。在国内外３Ｄ
Ｍａｘ拥有最多的使用者，便于交流，教程也很
多，随着互联网的普及，关于 ３ＤＭａｘ的论坛在
国内外也相当火爆，这样使用者如果有问题可以

拿到网上供一起讨论，方便快速。并且 ３ＤｓＭａｘ
拥有数量众多的官方或者第三方的插件，使用者

可以根据自己的需要选用不同的插件以达到最好

的制作效果。所以，虽然目前应用于三维设计的

方法有很多，各有不同的特点，但是３ＤｓＭａｘ强
大的建模功能和轻松简便的动画制作功能能够良

好的反映出丰富的地形地貌和多样性的景观特

征，这样才能对三维地震演练软件中的三维场景

设计做出科学的景观规划，才有可能产生良好的

视觉效果［６］。

３３　灾害三维地形区域的选取
在制作灾区三维地形图的时候，选取了四川

作为地形图地图区域。之所以选取四川地域作为

背景信息的三维展示，主要考虑以下几点。

（１）四川地质构造复杂多样，它跨中国三大构
造域：西部是特提斯 －喜马拉雅构造域，东部属
滨太平洋构造域，北部为古亚洲构造域。四川境

内东、西部构造分带明显，大致以北川 －汶川 －
康定－小金河为界，该界以东为扬子准地台（台
区），以西是松潘 －甘孜褶皱系和三江褶皱系（槽
区）。此外，玛沁、略阳、城口、房县一带以北属

秦岭褶皱系。东部扬子准地台基底具双层结构，

下构造层为结晶基底，由康定群及其相当岩群组

成，同位素年龄 １９～２９５亿年。上构造层是褶皱
基底。由会理群及其相当岩层组成，同位素年龄

为距今８５～１７０亿年。西部槽区也发现上构造层
岩群，如恰斯群，它与会理群相似。东部台区的

盖层是上震旦统－中三叠 统，属海相地台型沉积。
西部槽区的震旦系－三叠系为冒地槽型沉积。各类
构造形态及空间分布，东西两部明显不同。台区

川中为舒缓斜、穹隆与向斜，川东为梳状褶皱，

川东南是垛状褶皱，川西北为短轴褶皱。西部槽

区构造线多为北西和北北西向，或呈向南凸出的

弧型褶皱。总之，四川地区是我国地形地貌十分

复杂的地区之一，具有山高沟多的特点［７］。

（２）四川是全国地质灾害最重的省份之一。因
处在青藏高原和四川盆地过渡带，受地形、地貌、

地质构造条件和暴雨、地震等诱发因素频发影响，

使之成为我国发育最多、规模最大、类型最全、频

率最高、危害最严重的地质灾害大省，在享有“天府

之国”美誉的同时也享有“地质灾害博物馆”之称。
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地质灾害严重制约了四川省的经济发展。汶川大地

震更是给四川和全国带来巨大损失和伤害。所以，

四川的地貌特征有着突出的代表性，为演练软件

中的各种地质提供了现成的研究样本。

３４　桌面演练灾害背景信息中适用于三维模型设
计的筛选

　　地震元素三维模型的提炼遵循“科学性、合理
性、适应性、可视化”的原则进行选取。首先从历

史震例中提取出全部灾害表现，对所有的灾害表

现进行分类（表１），确定其灾害类型，分析各类型
的表现形式，如何表现，真实度如何，等等。然

后再按照灾害本身的特性，如指示性特征、基础

信息、重点目标、灾害链衍生等（表２），进行模型
分类。但是，三维技术不是所有的灾害都有表现

　　

力的，有很多社会属性的灾害，比如群众引起恐

慌，三维技术很难真实再现，所以三维技术主要

是利用三维建模和贴图手段，实现物理属性的灾

害场景，比如滑坡等。

表１　灾害信息属性分类
代码 属性类别

Ａ 紧急救援力量，抢救群众（抢救群众 无表现）

Ｂ 全面救治伤员，及时开展灾后防疫（医疗救治）

Ｃ 妥善安置群众，保障基本生活（安置灾民）

Ｄ 抢通攻坚，修复基础设施（抢通攻坚）

Ｅ 防范次生灾害，减少伤亡损失（次生灾害）

Ｆ 维护社会秩序，抓好灾区生产恢复（维护秩序 无表现）

Ｇ 科学评估、规划，依法有序推进恢复重建（恢复重建 无表现）

Ｈ 及时准确发布信息，加强舆论宣传引导（宣传引导 无表现）

表２　地震灾害分类模型

指示性标示 地貌特征 基础设施 重点目标 次生灾害 救援设备 安置场地

海拔（平均／最高）
　水系
（少／多）

公 路 （完 好／受
阻）

水 库 （大／小／溃
坝／裂缝）

滑坡（堵塞公路） 飞机 避难场所

震中 山区
铁路（完好／路基
裂缝／铁轨变形）

文物古迹 崩塌

救援物资（帐篷／
衣 服／棉 被／单／
棉）

避难场所（学校、

体 育 场、公 园、

广场）

城市（规模大／规
模小）

东西部 管线（破裂）
煤矿（瓦斯爆炸／
透水）

滚石
应急食品／粮食／
饮用水（短缺）

医疗场所

人口（多／少） 平原地区 建筑物（高大） 银行
火 灾 （建 筑／库
房）

大 型 救 援 设 备

（车）
核辐射医疗点

经 济 （一 般／落
后／发达）

高原地区
建筑物结构（砖

混／框架／土木）
油田 输 油 管 道

破裂
煤气泄漏

工 程 抢 险 设 备

（车）

露宿街头（路灯下

的帐篷）

高速标示（京藏

高速）

山地与平

原交界

房屋 倒 塌 （多／
少）

核电站 化工厂毒气泄漏 应急救援车辆 红十字会

旱季／雨季 桥梁（完好／受损） 河道淤积 救援物资运送车 机场关闭

气象 学校倒塌 应急通讯车 指挥部

降水（小／大） 空中救援

民族地区
医疗设备（担架／
医护临时场所）

波及范围（广） 空投救援物资

余震 救援队

地震宣传标识 志愿者

打砸抢标识 心理疏导干预

核电站标识 药品／高原药品
外国救援标识 发电机

避难场所标识 援助款

绿色通道 氧气带

房屋安全性鉴定

标识（提供）

危险点

恢复重建

供水标识（中断）

供电标识（中断）

通讯中断

交通中断标识

煤气供应标识

指南针
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４　桌面演练三维软件平台搭建、技术
研发与成果

　　按照三维软件的适应性，收集、筛选、整理
了历史震例和地震灾害评估报告，总结概括典型

灾害背景信息，分析了地震灾害特征。基于区域

抗震救灾指挥部演练条件下，对不同的应急指挥

决策分配了相对应的“灾情信息”和“应急行动”。

构建了与灾情信息相对应的评价体系。并按照时

序性搭建了三维地震桌面演练框架，即基于 ＰＣ研
究地震应急桌面演练框架，按照时间顺序，分析

各种类型灾情出现的时间，并按阶段呈现。

４１　地震应急桌面演练培训软件整体框架搭建
基于ＰＣ系统，研发桌面演练软件，适用于指

挥官、指挥员以及志愿者等不同角色人物，初步

涉及了我国东西部差异的灾害场景，以及不同震

级、不同灾害场景和救灾需求（图１）。通过对软件
的框架搭建，能够基本完成桌面演练软件的功能

实现。此外还可以预留部分功能以适应未来需要

（图２）。

图１　软件总体框架搭建流程图

图２　桌面演练培训软件应用实施流程图

４２　桌面演练三维地形图的生成
在参演人员进入正式演练中，演练界面地图

为三维地形图或行政区划图，利用３ＤＭａｘ技术处

理渲染后将三维地形图生成。如图３所示，此图即
为桌面演练配套之三维地形图。

图３　三维地形图

４３　灾害情景设置三维模型研究和制作效果
在灾害情景设置中对三维图形的基本要求是

仿真，为了保证真实效果，在制作三维地形图的

时候需要用到 ３ＤｓＭａｘ、Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ、Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ、
ＭＩＣＲＯＤＥＭ等关键技术，利用三维技术展示典型
的三维单点实例、辅助信息模型和背景信息场景

（图４～１３）。

图４　震后某城市化工厂着火模型

图５　震后某城市临时安置点模型

图６　应急救援车模型制作
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图７　震后桥梁断裂模型

图８　山地平原交界

图９　山区

图１０　水库模型

图１１　震后某公路滚石交通堵塞

图１２　地裂三维模型

图１３　桥梁受损模型

４４　桌面演练三维软件平台
按照事先搭建好的平台框架，利用三维软件

设计和开发了地震灾害情景，最后研发和集成在

桌面演练平台（图１４～１５）。

图１４　桌面演练三维地形图显示界面

图１５　桌面演练三维软件平台应用界面

５　展望

桌面演练三维软件平台以典型震例和历史地

震总结数据为理论依据，研发可供在抗震救灾行

动中不同角色使用的桌面演练平台，并应用较为
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先进的三维显示技术，将地震灾害场景更为真实

的展现在演练人员面前，使得桌面演练更加贴近

实际，更显真实。产出的成果不仅可以在地震应

急工作中发挥的作用，而且可以推广至各级各类

应急人员，开展演练，不仅可以应用在地震应急

领域，还可以广泛推广至防震减灾其他领域，如

地震救援、科普宣传、网络培训等，也可以外延

至其他领域相关应用中。举个简单的例子，中国

科技馆有一个在线科技馆，就是将实际的宣传展

品全部制作成三维模型，再加入一些科普影像资

料和三维游戏，可以让你在全世界任何一个可以

上网的地方，参观和现实中存在的完全一样的中

国科技馆。该平台势必在不久的将来得以广泛的

应用，并会取得很好的减灾效果和社会效益。
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