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摘要:地震现场与一般灾害现场不同,其受灾区域较大,常规的基于遥感信息进行灾情收集时,采集

信息零散混乱无法形成可视化直观分析结果.为解决该问题,设计基于可视化遥感技术的地震大

区域灾情收集系统,利用遥感信息采集大区域的优势,配合设计网络通信层、数据收集层、数据库

层、GIS遥感平台层和应用层组成的系统硬件,采用 GIS三维重构技术,对灾情进行可视化呈现.
实验结果说明,系统最长响应时间为１．８５７s,最大CPU 占用率和消耗分别是８０．８％和１６５６M,信
息可视化重现程度高.
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Abstract:Earthquakesitesaredifferentfromgeneraldisastersites,andtheirdisasterareasare
relativelylarge．However,collecteddisasterinformationbasedonremotesensingcanprovescatＧ
teredandconfused,andcannotformvisualanalysisresults．Tosolvethisproblem,adisasterinＧ
formationcollectionsystemforalargeearthquakearea,basedonvisualizationremotesensing
technology,wasdesignedinthispaper．ThesystemhardwareconsistedofanetworkcommunicaＧ
tionlayer,adatacollectionlayer,adatabaselayer,aGISremotesensingplatformlayer,andan
applicationlayer．Theadvantagesofusingremotesensingtogatherinformationwasharnessed,

andthethreeＧdimensionalreconstructiontechnologyofGISwasappliedtovisualizethedisaster



information．Theexperimentalresultsshowedthatthemaximumresponsetimeofthesystemis
１．８５７s,andthemaximumCPUoccupancyandconsumptionwere８０．８％and１６５６M,respecＧ
tively．Therewasahighdegreeofrecurrenceofinformationvisualization．
Keywords:remotesensingtechnology;earthquakefield;collectionofdisasterinformation;GISremote

sensingplatform;GISremotesensingcontrolmodule;remotesensingmonitoring

０　引言

地震是一种破坏力很大的自然灾害,常常造成

严重人员伤亡,其能引起火灾、水灾、有毒气体泄漏、
细菌及放射性物质扩散,还可能造成海啸、滑坡、崩
塌、地裂缝等次生灾害.对地震现场灾情信息进行

快速广泛的收集有利于全面、准确地获取救援工作、
灾后重建和灾情原因分析等信息,可为地震灾情分

析以及制定救灾策略提供可靠的数据.震后现场勘

察技术受到地震区域广大,复杂环境的约束,可应用

范围很小,信息采集零散,后期信息以人工分析为

主,存在时间消耗大和局限性大等问题.随着遥感

技术的发展,凭借遥感技术视角广、探测地面范围广

和时效性高等特点,相比其他的地震现场信息采集

方法,遥感技术的优势较为明显.
当前,利用遥感技术的灾情搜集相关研究已经

取得了一定的进展,文献[１]设计了一种广西地震信

息推送与灾情收集遥感系统,以数据挖掘的关联分

析为主,同时运用信息推送方法实现对灾情信息的

收集,但是该系统缺乏对地震灾情影像的分析过程,
导致获取的地震现场灾情信息准确性降低;文献[２]
采用多时相 HJＧ１BCCD影像实现玉米倒伏灾情的

遥感监测,其对灾情影像的多时相性具有较高要求,
容易受到外界环境干扰,导致获取的灾情信息存在

较高杂质,具有一定的局限性;文献[３]提出了一种

基于最大熵模型的神农架林区华山松大小蠹灾害遥

感监测方法,该方法基于最大熵模型分析灾害遥感

信息,并依据遥感数据间的关联性实施运算,但是运

算过程复杂,降低了灾害遥感信息监测效率.以上

遥感方法的不足是对实现大区域的可视化重现过程

有困难.

１　基于遥感技术的地震现场灾情收集系统设计

１．１　系统逻辑结构设计

本文设计的地震现场灾情搜集系统结构由网络

通信层、数据收集层、数据库层、GIS遥感平台层和

应用层组成.在该系统中网络传输层负责对现场数

据进行发送,以地震局“１２３００”电话热线和北斗系统

为通信基础,以移动终端实现信息的传输.
图１为系统逻辑结构图.存储系统存储地震监

测站接入系统的数据[４],地震现场灾情数据采集由

数据获取层负责;基本数据、灾情信息、报告人员信

息和灾情简要信息等数据由数据库层管理[５];新加

入的 GIS遥感平台主要负责数据描绘、空间解析和

显示地图功能;应用层主要负责灾情标记、信息报告

数据管理和人员管理等工作,具有完成地震灾情收

集、报道和处理的功能.

图１　系统结构

Fig．１　Systemstructure

１．２　系统硬件架构的设计

图２为系统的硬件架构图.
(１)Web服务器:在连接互联网基础上,设置网

络灾情查询系统,向公众提供灾情查找服务.
(２)GIS遥感服务器:对地震灾情进行遥感图

像采集、分析、管理和可视化呈现,在行业内部网络
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图２　系统硬件架构图

Fig．２　Hardwareframeworkofthesystem

中部署该服务器,这也是系统的创新之处.
(３)数据库服务器:设置 Oracle数据库,通过

异构服务架构进行灾情信息存储,这些灾情信息来

自于短信平台.
(４)Android移动设备:在该设备中部署 AnＧ

droid灾情上报系统,基于移动终端的定位能力通过

图形界面高效率获取规范灾情编码信息[６],同时向

短信平台反馈获取的灾情信息.
(５)地震灾情信息遥感收集装置,用于采集地

震现场灾情信息,其通过 GIS遥感模块、视频收集

模块以及无线网络模块实现地震现场遥感信息、视
频信息的采集以及传输[７].

(６)其他智能手机、平板电脑和普通电脑:通过

浏览器对灾情调查网络系统进行检索[８],通过网络

反馈灾情信息时应充分发挥 Webkit的引擎定位

能力.

１．３　地震灾情数据遥感收集装置设计

本文设计的地震灾情搜集系统特别之处在于增

加了数据遥感收集装置,采用遥感技术收集相关的

地震灾情信息,这些信息主要有地震因素、现场图片

以及二次发生灾害等,是地震灾情系统的前端,其为

总体地震现场灾情收集系统的关键部件.如图３所

示,此收集设备分为:数据收集模块、GIS遥感模块、
视频收集模块和无线网络模块等模块.

遥感技术能够实现数据的远程采集与成像处

理,应用遥感数据采集器获得地震受损数据情况,对
采集到的地震电磁波信息进行成像处理,具有耗能

低的优势[９],确保地震灾情数据在总体测控程序中

能进行收集、保存和传输、集合和处理各个功能的操

作.收集装置在智能电源模块下,可进行工作模式

和待机模式的转换,同时为整个装置供应连续、稳固

的电源.数据收集模块的关键部件是高质量单片机

以及 A/D变换器,收集模块获取灾情信息需要通过

地震烈度、有害气体以及火灾等传感器转换成的遥

感图像特征获取[１０].采用 GIS遥感模块得到灾情

监控仪的地理信息和地震现场灾情采集系统的时间

规范结果,并通过 GIS遥感模块的授时步骤进行相

关设置[１１].对地震现场２４小时视频监控通过红外

线遥感视频摄像机与 USB图像采集卡共同完成.
地震灾情遥感图像数据采集部件同无线网络模块实

现无线接入,进行无线接入过程前,需要采用 WiFi
以及 TDＧSCDM A对无线网络实施冗余配置[１２Ｇ１３].

图３　地震灾情信息遥感收集装置硬件框图

Fig．３　Hardwareblockdiagramofdatacollection
deviceforearthquakedisaster

２　基于GIS遥感图像重构的实现

系统软件主要功能模块由 GIS遥感重构模块、
灾情填写模块、人员控制模块、简报建立模块、简报

反馈模块、历史灾情搜索模块以及系统控制模块组

成.GIS遥感重构模块提供基本的遥感信息的三维

图像重构服务,可同时进行地图标注和制图等功能,
并且具有设置、图层管理等基础地图设置功能,其中

GIS地图数据库的描述表用表１描述.
三维图像现场重构算法利用傅里叶变换[１４],对

采集的遥感图像进行重构:对采集的地震现场遥感

图像进行傅里叶变换:

X(k)＝∑
N

n＝１
x(n)􀅰exp

２π
N

(n－１)􀅰(k－１)æ

è
ç

ö

ø
÷ (１)

式中:X(k)代表转换后的遥感图像信息函数;N 代

表遥感图像帧数;n 代表时间约束量;x(n)代表时

间序列;k代表常数干扰约束系数. 对式(１)中的

x(n)进行傅里叶变换:

x(n)＝X(k)/∑
N/２

k＝１
cos２π􀅰k

N􀅰dt
æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
êê

ù

û
úú 　 (２)

式中:dt代表遥感图像采集的时间间隔.遥感图像
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之间的像素差表达式为:

Δφi１＝
２π􀅰k
N􀅰dt

􀅰x(n)　 (３)

式中:Δφi１ 代表两者之间的像素差,结合差值实现

差异化变化重构.具体技术环节限于论文篇幅,不
能给予详述,以下相同.

表１　数据库描述表

Table１　Databasedescriptiontable
序号 名称 描述

１ 基础地理信息数据库 存储全国的道路、河流、湖泊信息

２ 灾情信息数据库 内部人员上传和大众上传的关于灾情数据

３ 人员数据库 存储包括地震部门人员、采集人员信息、报道人员信息等

４ 报道信息数据库 存储历史报道信息数据库

５ 系统管理数据库 存储用户、管理操作等系统管理信息

３　实验分析

３．１　实验流程设计

运用本文系统进行灾情信息收集实验时,不仅

使用了多元统计和模拟分析等方法,而且运用遥感

监控、地面视察和原有的国土资源生态环境监控等

方式,创建不同的地震现场灾情信息收集实验测试

信息[１５].图４为本文系统进行地震现场灾情收集

的实验流程图.对灾前光学遥感影像、灾后光学遥

感影像以及灾后雷达影像实施数据正常预处理.数

据预处理结果通过式(３)计算其受损目标的差异化

变化,结合叠置分析结果和灾情综合地理信息检测

指标,地壳快速运动瞬间释放大量能量,同时获得受

损目标的温度改变,然后获取重构参数,进而获取地

震受损目标变化信息,将这些信息存储地震灾情综

合地震信息数据库中,利用 GIS实现重构.

图４　灾情参数收集流程图

Fig．４　Collectionflowchartofdisasterindexes

３．２　地震灾区遥感三维图像重构结果

图５为无人机拍摄的地震大区域堰塞湖图片,
经过本文 GIS进行三维可视化重构后,突出显示.

３．３　系统遥感监测的评估统计结果

实验检测本文系统通过高识别图像遥感影像、
光学卫星影像等设备对某地震受灾区居民区、交通

线路等设备和农田受损情况进行遥感信息收集和评

估,本文系统对受灾地区进行地质灾害评估和监控.
本文系统对各地区重点检测目标的毁坏面积、图斑

个数、毁坏原因等情况通过检测结果的矢量要素数

据获取,数据以县为单位,按照灾损类型来分类统

图５　GIS三维地震区域可视化重构结构

Fig．５　Visualreconstructionstructureof３Dseismic
regioninGIS
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计.系统获取的毁房、塌陷、滑坡等地震损毁的损伤

遥感检测结果用图６描述.
分析该图可知,１９个地区受到了１４０~５hm２

不等的毁房损失,崩塌面积在５~２３０hm２ 之间,滑
坡面积处于３~５５hm２ 之间,南江、万元和平凉的

灾害体堵江面积分别为４８hm２、８hm２ 和３hm２,凤

县、合水、两当和留坝的毁路面积分别为８hm２、

３２hm２、３hm２ 和５hm２,南江各方面地震损毁面积

最严重,以上数据表明本文系统可对某县区的毁房、
坍塌、滑坡等地震损毁的情况进行准确的遥感监测,
本文系统能够对地震现场的灾情信息进行全面

监测.

图６　地震损毁的遥感监测结果

Fig．６　Remotesensingmonitoringresultsofearthquakedamage

３．４　系统性能测试

系统性能测试是在不同用户并发数的条件下进

行的,通过不同的用户并发数量测试系统性能.实

验给出本文系统和基于最大熵模型的地震现场灾情

收集系统的性能测试结果,用表３和表４描述.

　 　由表３和表４可知,当并发用户数从１１人增加

表３　本文系统灾情收集测试结果

Table３　Disastercollectiontestresultsoftheproposedsystem
并发用户数运行情况

并发用户数/人 １１ ５２ ９３ １５１ １９１
进入用户数/人 ３１ ６２ １１５ １６４ ２１４
最短响应时间/s ０．２２２ ０．３０４ ０．４６０ ０．６６４ ０．８２１

地震现场灾情收集 最长响应时间/s ０．８４０ ０．９１４ １．１１６ １．４２５ １．８５７
CPU占用率/％ ２８．３９ ３７．７３ ６３．６１ ７２．５０ ８０．８０

内存消耗/M ４８０ ６８５ ９４７ １２３４ １６５６

表４　基于最大熵模型的地震现场灾情收集系统灾情收集测试结果

Table４　Disastercollectiontestresultsofthesystembasedonthemaximumentropymodel
并发用户数运行情况

并发用户数/人 １１ ５２ ９３ １５１ １９１
进入用户数/人 ３１ ６２ １１５ １６４ ２１４
最短响应时间/s ０．３５６ ０．４１４ ０．５６９ ０．７９５ ０．９５４

地震现场灾情收集 最长响应时间/s １．１５６ １．５８９ １．９８５ ２．０２４ ２．２１５
CPU占用率/％ ３４．８６ ６２．５６ ７４．５６ ８４．１１ ９４．６６

内存消耗/M ６９５ １０１１ １４５６ １８６５ ２００４
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到１９１人,进入用户数从３１人到２１４人时,本文系

统最短响应时间从０．２２２s提高到０．８２１s,最长响

应时间从０．８４０s提高到１．８５７s,基于最大熵模型

的地震现场灾情收集系统最短响应时间从０．３５６s
提高到０．９５４s,最长响应时间从１．１５６s提高到

２．２１５s,对比可以看出本文系统最短、最长响应时

间均低于基于最大熵模型的地震现场灾情收集系

统;同样在上述并发用户数和进入用户数的变化状

态下,本 文 系 统 CPU 占 用 率 从 ２８．３９％ 提 高 到

８０．８％,基于最大熵模型的地震现场灾情收集系统

CPU占用率从３４．８６％提高到９４．６６％,本文系统

CPU占用率比基于最大熵模型的地震现场灾情收

集系统小;本文内存消耗从４８０~１６５６M,传统内

存消耗性从６９５~２００４M,通过对比可以看出本文

系统内存消耗低于基于最大熵模型的地震现场灾情

收集系统.综合分析实验结果表明,本文系统的响

应时间、CPU 占用率、内存消耗方面性能都优于基

于最大熵模型的地震现场灾情收集系统,本文系统

能够满足地震现场灾情信息收集的需要.

４　结论

本文提出的基于遥感技术的地震现场灾情收集

系统,硬件使用了嵌入式计算机和 GIS遥感服务器

等设备,通过地震灾情数据遥感收集装置采用遥感

技术收集相关的地震灾情信息.软件实现了灾情填

写、人员搜索、简报建立、系统控制等功能.实验测

试了本文系统灾情信息收集效果、遥感监测结果和

性能结果,实验数据结果说明,本文系统可获取全

面、准确的地震现场灾情信息;本文系统在用户并发

数１９１人的情况下,最长响应时间仅为１．８５７s,系
统最长响应时间为１．８５７s,最大 CPU 占用率和消

耗分别是８０．８％和１６５６M,具有较高的性能,本文

系统对地震现场信息收集的效果明显,为地震救灾

发挥了积极有效的作用.
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