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摘 要：对 目前基 于 GIS、遥感技 术的地震 灾害快速评估方法分别进行 了分析，并通过汶川地震 实例 

归纳总结了现有防震减 灾软件 系统建设取得的成绩和存在的问题，提 出了一种利用 GIS、遥感、地 

震现场数据等多源数据的综合地震灾害快速评估方法，并给 出了其实现流程。 
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Abstract：The recent rapid evaluation methods of earthquake damage based on GIS and remote 

sensing technologies are analyzed in detail and with the W enchuan M 8．0 earthquake case，the 

both achievements and problems in the methods are summarized．A new rapid evaluation method 

of earthquake damage which comprehensively using multi—source data，such as GIS，remote sens— 

ing and post—earthquake field investigation，is proposed in this paper，and its realization flow is 

given also． 
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0 引言 1 基于 GIS的地震灾害快速评估 

中国是地震多发国家，随着社会经济的发展，地 

震造成的经济损失和人员伤亡都呈上升趋势。因 

此，地震发生后快速获取准确的灾情，采取有效的救 

援工作 ，是减轻灾害的最有效方法之一。 

目前我国地震部 门已经建立 了利用遥感、GIS 

技术对地震灾情进行快速评估 的系统，但 目前两种 

系统各有不足且相互独立运行 ，造成实际的灾情评 

估结果不很理想 ，难 以满足实用需求 。为进一步开 

展地震灾情快速评估方法研究 ，本文提出一种充分 

利用 GIS、遥感、地面现场等多种数据进行地震灾情 

信息快速获取的综合方法 。 

1．1 发展及现状 

随着 GIS技术 的快速发展 ，在地震应急及灾害 

评估 中 GIS技术应用已非常普遍_1 。“九五”期间 

我国陆续发展建立了国家 防震减灾指挥中心 、上海 

市防震减灾应急决策信息系统、安徽省中等城市地 

震应急信息管理系统 、城市地震应急指挥技术系统 

(UEECTS)、国家地震应急快速响应信息系统等多 

个国家或地方地震应 急系统 ，使 GIS技术开始在地 

震应急中发挥作用。“十五”期间中国地震局建立起 
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基于 GIS技术的全国 31个省市的区域地震应急指 

挥综合展示系统 ，包括地震灾情评估 、辅 助决策 、历 

史震中、基础数据、地震报告、指挥反馈查、现场信息 

模块 ，只要收集到地震灾区的基础地理信息数据 ，理 

论上就能够对地震灾情进行详细准确的运算 ，能够 

得到地震灾区人 口、经济 、水库 、大型管线 、道路、电 

站等多种要素的损失及破坏情况 。该系统是 目前为 

止功能最为强大 ，评估结果最为全面、自动化程度最 

高的防震减灾软件系统 。 

1．2 采用的原理及数据 

区域地震应急指挥综合展示 系统 的工作原理 ： 

当给定地震震级 、经纬度 、震源深度 等地震基本 参 

数，系统就可利用地震裂度衰减规律 自动生成等震 

线 ；采用 GIS空间分析功能确定此次地震 的地震影 

响场 ；调用地震应急基础数据库中的数据 ，依据地震 

影响场、直接经济损失判断、人 口伤亡判 断、地震动 

等值 、大 中型水库 、桥梁 、火灾 、电厂变 电站 、毒气源 

危险性与破坏等级判断、县级 (省干线)以上交通线 

通行能力判断等模块 中的模型运算 ，在地震发生后 

第一时间(十几分钟内)内得到地震灾区人口、经济 

等各个方面的伤亡及损失情况。 

系统基础数据库包括 ：空间数据(地市、区县、乡 

镇区划、行政村；地层、断裂、岩体；道路、河流水系、 

水库 、桥梁等)、人 口(地市级 、区县级 、乡镇级人口统 

计表)、建筑物(地市、区县、乡镇房屋统计表，各类房 

屋比例统计表)、经济(国民经济 、大型企业经济统计 

表)、学校、医院及其它各类信息。数据根据《区域级 

抗震救灾指挥部地震应急基础数据库格式规范》建 

立数据标准 ，包括数据集的创建，数据分类的创建 ， 

要素的创建，数据的定义 。使得地震信息的采集、评 

估和分类等工作形成了一定的规范化标准。 

1．3 存在的问题 

由于基于 GIS技 术的地震灾害 快速评估 系统 

是在未经调查 、或调查正在进行之中得到的，使其可 

靠性 、准确性大为降低 ，即为地震灾情 的盲评估l_7]。 

其评估结果精度取决于收集到的基础数据库中数据 

和采用模型公式的精度 。例如 ，汶川 8．0级大地震 

时 ，通过甘肃地震应急辅助决策软件计算 ，生成的结 

果为此次地震对甘肃省文县造成轻微破坏 ，北川县 

大部分地区烈度为 Ⅶ度 (图 1)，而实际中甘肃文县 

地区烈度达到了Ⅸ度，北川地区烈度达到了Ⅺ度(图 

2)。表 1中震害评估结果对 比也表明误差很大。导 

致这样的结果是因为该软件 中地震影响场与实际情 

况相差很大。 

2 基于遥感技术的地震灾害快速评估 
表 1 汶川地震中甘肃省震害损失软件计算与实 际结果对 比 

地震损失情况 系统计算结果 实际调查结果(据中国网) 

lU2 LU4 E 

图 1 基 于西部烈度衰减关系u 得到的 

汶 川 8级 地 震的 烈度 图 

Fig．1 Distribution of seismic intensity of W enchuan 

Earthquake from the intensity attenuation relation 

of W est China． 

36。 
N 

图 2 汶川 8级地震烈度 图(据 中国地震局网站) 

Fig．2 Seismic Intensity Distribution of Wenchuan Ms8．0 

Earthquake from CEA． 
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2．1 发展及现状 

遥感技术具有概括性 、综合性、宏观性 、直观性 

等特点 ，可以较大程度地排除人为干扰，大大节省人 

力和财力 ，快速提供大范围震 害信息。但航天遥感 

以前因为分辨率等各种原因很少直接用于地震灾害 

调查中。2O世纪 6O年代在 日本、美 国、加拿大 、印 

度 、新西兰、泰国等国航空遥感开始被应用于地震灾 

害调查 中【_l引。随着遥感技术 的发展 ，20世纪 9O年 

代以来 ，特别是 IRS、IKONOS、Quickbird和 Orb— 

View等高分辨率商业卫星的发射后 ，利用航天遥感 

影像提取震害信息变的更为符合现实要求 ，各 国专 

家普遍对震后遥感影像进行了分析研究，发展了适 

合不 同数 据 源 的不 同 的处 理 方法l1 。我 国从 

1966年起既对邢台、海城、唐山等破坏性地震进行 

了航空摄影灾情调查 ，近年来在利用遥感技术进行 

地震灾害快速评估方面做 了大量工作 ，研究了地震 

后遥感影像的人工判读标志，震害分类 、分级研究 ， 

发展了一些根据图像特征进行自动震害信息提取方 

法 ]。 

2．2 数据及处理流程 

收集到地震前后遥感影像首先要对其进行去 

云、除噪、几何校正等预处理，然后进行图像增强、特 

征提取，再进行图像镶嵌 、裁剪，人机交互分析判读 

或 自动分类 ，获取建筑物破坏程度(房屋 、桥梁、道路 

破坏情况)，从而得到灾区的烈度，圈定等震线，利用 

地理信息基础数据库 中的数据通过 GIS空问分析 

得到地震损失评估结果。流程如图 3所示。 

地形图 H 图像预处理 

特征增强 I J专家分析 

自动分类 

二]== 
震害信息 

人机交互 

— — — — ．  一  

震害信息 

型些里鍪塑壁r__-1里塞型壁J 

厂 

地震损失评估结果 

图 3 基于遥感技术的地震快速 灾害评估流程 

Fig．3 Flow chart of earthquake hazard assessment 

from remote sensing． 

对于汶川 8．0级地震 ，目前可以收集到各种遥 

感数据。根据不同数据源对其进行分类处理 ，可得 

到不同的震害信息 。图 4所示的影像为福卫一2多 

光谱影像，空间分辨率为 8 m，可 以用来监测道路 、 

桥梁的损坏及滑坡、泥石流次生灾害；图5所示的影 

像为地震后 COSMO雷达影像(空间分辨率 1 m)和 

地震前 IKONOS多光谱融合影像(空间分辨率 1 

m)，可以用来调查房屋倒塌情况 。遥感数据处理一 

般采用专家人工目视判读与计算机自动分类相结合 

的方式，从而达到高效的工作效率和较为满意的灾 

情结果E ]。 

2．3 存在的问题 

遥感数据的获取及处理方法是 目前遥感技术应 

用的瓶颈。遥感数据主要分为光学和雷达数据，因 

所处波长不同，获取条件也不尽相同。在地震灾害 

快速评估中，光学数据适合人眼分析判读，但是受天 

气的影 响很大，只有天气晴朗时才能获取到清晰的 

光学影像；雷达不受天气影响，但人眼目视判读较光 

学影像困难。空间分辨率较高的成像雷达可以做一 

些次生灾害、道路桥梁 、房屋倒塌情况的解译 ，需要 

专家对 比判读。 

遥感数据的处理方法制约着遥感技术在地震灾 

害快速评估 中的应用 ，首先反映在遥感数据的预处 

理过程，如图像校正、镶嵌、增强等。遥感数据因拍 

摄平台的不稳定 ，导致了拍摄影像发生畸变 ，所以必 

须要对其进行几何纠正，消除其畸变。航空影像的 

预处理因其拍摄平台(飞机)不稳定、数据量大等原 

因，处理难度很大。像此次汶川大地震 中拍摄 的航 

片数据量超过 1 000 GTB，数据预处理就需要很长 

时间，很难满足快速得到灾区灾情的要求。 

其次是遥感影像中提取震害信息方法。随着遥 

感技术和计算机技术的快速发展，遥感 图像处理技 

术也从最初的人工 目视解译发展到了计算机 自动分 

类阶段 ，通过许多专家的研究探索 ，发展了多种震害 

自动提取的方法 ，但其精度远远没有达到实用 

化的程度 ，目前还处于探索阶段。 

3 基于 GIS、遥感、现场资料的综合地 

震灾害评估 

如上所述 ，基于 GIS的快速评估系统属于盲评 

估 ，其中基于经验型 的烈度衰减关 系得到的等震线 

模型对评估结果起着决定性的作用【3 。而震后得 

到的遥感数据与地震现场数据可以对经验性的等震 

线进行修正 ，从而提高评估精度 。 

利用 GIS、遥感、地震现场等数据，可以动态修 
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(a)震前 (b)震后 

图4 北川县城西北部地震前后遥感影像 

Fig．4 RS image of northwest Beichuan county before and after the earthquake 

图 5 都 江堰市中医院片区房屋损坏情况(据 国家减灾中心卫星遥感部网站) 

Fig．5 Building damage of TCM Hospital district in Dujiangyan city． 

正评估结果 ，具体计算流程如图 6所示 。动态地震 

灾害评估系统更加适用于特大地震 ，例如此次汶川 

地震 ，灾情是随着时间的推移而变化的，随着遥感数 

据、地震现场信息等各个方面的数据不断传回，灾情 

才能逐渐被了解 ，评估 的结果逐步趋于准确 。 

一 旦有地震发生 ，我们可以先根据现有的地震 

应急数据库 中的数据在最短的时间内了解地震灾区 

的地理环境 、人 口、交通、经济等情况 ，计算可能的地 

震影 响范围及人 口伤亡 、经济损失等。然后根据 收 

集到的遥感数据进行人工判读或者计算机 自动分类 
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图 6 基于 GIS、遥感、现场资料等数据的震 害综合评估流程图 

Fig．6 Flow chart of earthquake damage comprehensive evaluation from GIS，RS and field data． 

了解灾区实际情况(宏观灾情 、次生灾害)，根据提取 

的震害信息矫正经验性的等震线，再通过 GIS系统 

空间分析功能计算灾区人 口、经济 、桥梁道路等损坏 

情况 ，为抗震救灾决策提供一些建议。随着时间的 

推移 ，地震现场调查工作在灾区逐步展开 ，可利用从 

灾区传回的实际考察资料，对其进行收集整理入库， 

将这些资料与空间数据相关联，然后让评估专家对 

其进行分析判断 ，确定灾害破坏程度 ，从而再去矫正 

前面的评估结果。 

这种动态收集各种数据(GIS、遥感 、地震现场 

数据)，动态修改地震等震线，逐步提高评估精度的 

方法，充分利用了现有的多种数据优势互补 ，将是震 

害快速评估方法中一种较为实用 、高效的评估模式。 

4 讨论与结论 

本文从 GIS和遥感两个方面分别 分析了地 震 

灾害快速评估方法及流程 ，得到了单纯基于 GIS和 

遥感技术的快速评估方法的优缺点。根据此次汶川 

地震的实践检验 ，我们认为现有技术和系统还需要 

进一步解决和研究以下问题：GIS系统中需要研究 

一 些适合具体地方的烈度衰减关系，不能直接套用 

现有的东西部烈度衰减公式，而且烈度衰减公式中 

应该考虑点源与线源破裂因素 ；现有地震应急数据 

库中的数据精度的检验方法研究与数据的更新 ；遥 

感技术中需要研究快速纠正与定位等预处理方法， 

尤其是近地表数据(航片)；遥感数据 中震害信息提 

取方法的研究也是很需要的。本文初步提出了基于 

GIS、遥感 、地震现场数据集成 的综合震 害评估方 

法 ，但如何更好的将这些数据有机结合，最大程度发 

挥其作用 ，还需要进一步研究 。 
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