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摘要:震后及时准确的灾情信息,可为应急救援力量部署、应急指挥决策和地震烈度评定提供重要

依据.分析震后第一时间多方面地震现场灾情的实际需求,基于 Android平台的地震现场灾情采

集系统的研发目标,分析系统的业务流程,进行系统架构设计和系统客户端、中间层和数据层设计,
详细描述灾情信息和烈度上报、查询管理、统计分析等功能的实现,功能测试结果展示该系统的适

用价值和灾情采集效率.
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Abstract:Timelyandaccuratedisasterinformationaftertheearthquakecanprovideanimportant
basisforthedeploymentofemergencyrescueforce,thedecisionＧmakingofemergencycommand,

andtheassessmentofearthquakeintensity．ThispaperanalyzedtheactualneedofquicklycollecＧ
tingonＧsitedisasterinformationaftertheearthquake,determinedtheresearchanddevelopment
goaloftheearthquakedisasterinformationacquisitionsystembasedonAndroidplatform．Thenit
analyzedthebusinessprocessofthesystemanddesignedthesystemarchitectureandsystemcliＧ
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０　引言

地震是人类面临的一种无法避免的自然灾害.
破坏性地震往往造成重大生命财产损失,抗震救灾

就是争分夺秒,与时间赛跑,因此在短时间内做出科

学合理的决策,是保障地震应急工作高效有序开展

的关键[１Ｇ３].如何在较短的时间内,掌握数万平方公

里,甚至是数十万平方公里范围内的人员、房屋建筑

物、交通、电力通信等基础设施、供水供气等生命线

工程、滑坡崩塌等地质灾害、火灾危化品和有毒有害

气体泄露等次生灾害以及社会生活生产秩序等情

况,面临着巨大挑战.对地震灾情的信息的获取,是
了解地震现场灾情的有效途径.

为了能够快速获取到地震现场的灾情信息,需
要利用通信领域的科学技术,尤其是用户量庞大的

Android移动平台[４Ｇ５].本文利用 Android平台搭

建一套基于移动端的 APP采集系统,本系统可快

速、简单、准确、真实的上报该地区的地震影响情况,
汇总分析后,为地震应急响应和应急处置提供支

撑[６],保障抗震救灾大局.

１　研发目的

破坏性地震发生后,快速了解地震影响范围、灾
情分布和受灾严重情况等灾情信息是应急救援和指

挥决策的重要依据.这就需要多种手段进行灾情信

息采集.该系统通过前方的现场人员和后方的技术

人员协同作业,将采集到的灾情数据接收并处理,从
而快速获取地震影响地区内的灾情信息与数据.

系统建设主要目标如下:
(１)灾情信息采集:灾情信息员、网格员等利用

终端采集模块,记录采集地震受影响地区主要目标

的位置、文本、图片和视频等数据[７],完成目标信息

采集,使用者可以对自己采集的信息进行查询、修
改、编辑、删除等操作,以确保上报的信息和数据是

及时、准确的灾情信息.
(２)灾情数据接收与处理:通过对回传到自治

区地震局数据中心的信息数据进行接收与解译,对
数据进行整理、汇总和加工处理,自动完成信息数据

的空间化,并对数据进行入库.
(３)灾情信息展示:将采集到的灾情信息进行

智能甄别,把有效的信息标注在地图中,以便其他现

场人员能够及时获取到灾情信息.
(４)灾情数据产出:通过对上报的数据统计分

析,产出人员伤亡数量及位置数据、交通震害分布数

据、重灾区位置数据、次生灾害分布数据等,以及烈

度评定位置点和文档报告.

２　系统设计

本系统基于以下两种开发环境:一是使用Idea
开发软件,前端采用JavaScript编程语言,后端采用

Java编程语言;另一个是使用 AndroidStudio开发

软件,采用 Kotlin编程语言.数据库同样是采用了

两套:一种是 MongoDB 数据库,存储有关图片信

息;另一种是SQLServer数据库,存储数据信息.

２．１　系统设计原则

本文开发的地震灾情采集系统设计原则主要是

以下几个方面:
(１)充分、合理的利用现有网络设备及资源;
(２)采用模块化设计,各模块之间既相互独立

又可组合相连;
(３)各模块尽可能采用公共源码程序,通过设置

相应的参数文件、数据文件,达到代码的重复利用;
(４)为系统的再开发预留接口,以便于扩展,也

可根据新增设备及设备改动等情况进行适当调整;
(５)系统界面友好、美观,操作方便、快捷.

２．２　结构设计

基于 Android平台的地震灾情采集系统采用

B/S的架构模式,由移动客户端、中间层、数据层组

成的三层架构,如图１所示.

２．２．１　移动客户端

该系统的移动客户端为基于 Android平台的手

机终端或者是 Pad(portableandrioddevice),操作

系统要求 Android４．３以上的均可.客户端主要是

由三个模块组成(图２):灾情信息和烈度上报模块、
上报信息查询管理模块、统计分析模块.

(１)灾情信息和烈度上报模块主要包括地震现

场的受伤人数、死亡人数、损坏房屋建筑数量、道路

破坏位置、地质灾害位置等信息上报和烈度上报.
将采集到的灾情信息、位置信息和判定的烈度以填

表、图片、视频、语音和 GPS定位的方式进行上报,
在没有网络的情况下可以离线缓存在本地数据库

中,待有网的时候再进行回传.
(２)上报信息查询和管理模块主要是对上报的

信息进行查看、修改和删除,通过 HTTP接口发出

请求来查看自己及他人的上报信息,对自己上报有

误的信息进行修正,并对他人在同一位置已经上报

过了的灾情信息,可将自己的上报信息进行删除,不
做重复上报.
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图１　灾情采集系统架构图

Fig．１　Architectureofdisastercollectionsystem

图２　移动客户端展示

Fig．２　Mobileclientpresentation

　　(３)统计分析模块主要是对上报的信息进行统

计分析和汇总,以行政区划为单元,对上报的信息统

计分析,分别把乡镇、县区、市、自治区四级行政区划

通过统计图、表格、文档的形式进行统计分析展示出

来,可以在客户端随时查看并分享.

２．２．２　中间层

该系统的中间层就是前端和后台服务接口,对
上下行灾情信息表格、图片、视频、语音进行解析、整
理[８],其实质就是系统的业务逻辑层.客户端请求

一些数据库中的数据,但客户端只做展示,请求的具

体实现是靠中间层来完成的,同样对数据库的操作,
如查看、修改、新增、删除等操作,也是由中间层来实

现的.客户端获取到的信息是被中间层处理过的数

据,业务逻辑也都在中间层处理的,例如不同用户

(图３)登录进系统,其所拥有的权限和能够查看到

的信息是不同的,这个业务逻辑处理就是在中间层

做人员角色判断.

２．２．３　数据层

该系统的数据层是负责数据的存储、数据的调

用和组织数据[９],也就是说所有介质化的读取数据

和写入数据都是数据层的工作.客户端采集的灾情

信息数据经过中间层处理之后,存储在数据层中,当
客户端发出服务请求时,中间层完成该逻辑过程,从
数据层中调用数据,再经中间层处理后,在客户端页

面做展示.数据层为灾情信息统计分析、客户端展

示等提供了数据支撑.
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图３　用户分类图

Fig．３　Userclassificationmap

３　系统实现与功能测试

３．１　系统实现

地震灾情信息采集系统通过客户端实时监听

１２３２２速报短信的地震三要素,第一时间内将监测

到的信息同步给所有客户端,并进行通知提醒使用

APP对当次地震灾情信息上报,管理人员通过登录

后台管理系统,便可对灾情信息统计、查询等操作.
图４所示为地震灾情采集系统业务流程图.

３．１．１　灾情信息和烈度上报

灾情速报员通过 APP软件填写表单,采集地震

现场的灾情信息,经处理后由HTTP接口上传至服

图４　地震灾情采集系统业务流程图

Fig．４　Businessflowchartofearthquakedisasteracquisitionsystem

务器端的SQLServer数据库中,对于图片、视频、语
音则会上传至服务器端的 MongoDB数据库中.通

过采集定位点经纬度坐标,填写相对应的烈度信息,
将烈度定位点的坐标信息和属性信息上传至服务器

端的SQLServer数据库中,记录该点的烈度信息.
当地震现场的网络中断时,采集的灾情信息和烈度

信息就会提交到本地数据库中,在网络恢复的情况

下立马进行上传,但不做清空本地数据库中的记录

处理,为网络再次中断后可查看上报过的信息提供

便利,可以通过手动删除数据的方式来达到释放内

存的目的.如图５所示.

３．１．２　查询管理

考虑到上报的灾情信息存在漏报、重复上报、变
化等因素,因此对已经上报过的灾情信息可以进行

查询并管理数据.根据对地震灾区进一步的调查,
了解到了更多的灾情信息,可以查询历史上报记录,
对该区域的灾情信息进行修改、新增等操作,以确保

灾情信息采集的实时、准确.通过高德地图 API提

供的基础地理空间数据[１０]作为底图,查看其他已经

上报的灾情位置信息和烈度评定信息,可以对自己

的下一个调查点进行规划,以便最大限度地将紧缺

的人力资源合理利用起来,达到高效、精准、迅速的
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地震灾区情况采集目标.

图５　手动释放本地数据库内存

Fig．５　Manualreleaseoflocaldatabasememory

灾情信息查询的核心代码如下:
PublicList＜ Map＜String,Object＞ ＞findOptionById(String

category,Stringpid,Stringuserid,Stringunitcode,StringstartTime,

StringendTime,Stringprovince,Stringcity,Stringcounty){

　　Stringhql＝＂select∗fromequakeinfowhere１＝１＂;

　　if(category! ＝null&& ! category．equals(＂＂)){

　　　hql＋＝＂andcategory＝＇＂＋category＋＂＇＂;

　　}

　　if(pid! ＝null&& ! pid．equals(＂＂)){

　　　hql＋＝＂andotherfieldid＝＇＂＋ pid＋＂＇＂;

　　}

　　if(userid! ＝null&& ! userid．equals(＂＂)){

　　　hql＋＝＂andusid＝＇＂＋ userid＋＂＇＂;

　　}else{

　　　if(unitcode! ＝null&& ! unitcode．equals(＂＂)){

　　　　hql＋＝＂andunitcode＝＇＂＋ unitcode＋＂＇＂;

　　　}

　　　if(province! ＝null&& ! province．equals(＂＂)){

　　　　hql＋＝＂andprovince＝＇＂＋ province＋＂＇＂;

　　　}

　　　if(city! ＝null&& ! city．equals(＂＂)){

　　　　hql＋＝＂andcity＝＇＂＋city＋＂＇＂;

　　　}

　　　if(county! ＝null&& ! county．equals(＂＂)){

　　　　hql＋＝＂andcounty＝＇＂＋county＋＂＇＂;

　　　}

　　}

　　if(startTime! ＝null&& ! startTime．equals(＂＂)&&

endTime! ＝null&& ! endTime．equals(＂＂)){

　　　　hql＋＝＂andcreatedatebetween＇＂ ＋ startTime＋＂＇

and＇＂＋endTime＋＂＇＂;

　　}

　　returnthis．queryBySql(hql);

　}

３．１．３　统计分析

通过对服务器数据库中的灾情数据进行分析处

理,使用echarts图技术作用于页面进行展示,主要

采用饼状图、柱状图、横向堆叠图、表格等形式直观

地将统计数据信息展示于页面中.用户进入统计分

析模块后,会根据用户个人信息查询该用户的权限

范围,再根据权限范围查询并返回给用户符合其权

限下的数据信息于界面端,界面端接收到返回的信

息后根据统计要求去做数据处理展示.通过对统计

分析的查看,用户以及后台管理员便可了解震区灾

情的实时动态变化,根据具体的实际灾区情况提出

建议对策,就能够科学地应对灾情.
建筑物破坏数据统计的核心代码如下:

publicList＜Map＜String,Object＞＞ buildingTj(Stringusid,

Stringunitcode,Stringcity,Stringcounty,Stringtown,StringcateＧ

gory){

　　Stringhql＝ ＂selectsum(t．damagehouse＋０)asdamageＧ
house,sum(t．collapsehouse＋０)ascollapsehouse,＂;

　if(city! ＝null&& ! city．equals(＂＂)){//拼接城市查询条件

　　if(county! ＝null&& ! county．equals(＂＂)){　//拼接区

县查询条件

　　　if(town! ＝null&& ! town．equals(＂＂)){

//　　hql＋＝＂andt．town＝＇＂＋town＋＂＇＂;
}else{

　　 　hql＋ ＝ ＂t．city,t．county,t．townfrom equakeinfot

where１＝１＂;

　　}

　}else{

　　hql＋＝＂t．city,t．countyfromequakeinfotwhere１＝１＂;

　}

}else{

　hql＋＝＂t．cityfromequakeinfotwhere１＝１＂;

}

if(category! ＝null&& ! category．equals(＂＂)){

　hql＋＝＂andt．category＝＇＂＋category＋＂＇＂;//震中信息查询

if(unitcode! ＝null&& ! unitcode．equals(＂＂)){

　hql＋＝＂andunitcode＝＇＂＋unitcode＋＂＇＂;//单位信息查询

}

if(category! ＝null&& ! category．equals(＂＂)){

　hql＋＝＂andt．category＝＇＂＋category＋＂＇＂;

}
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if(city! ＝null&& ! city．equals(＂＂)){

　hql＋＝＂andt．city＝＇＂＋city＋＂＇＂;

}

if(county! ＝null&& ! county．equals(＂＂)){

　　hql＋＝＂andt．county＝＇＂＋county＋＂＇＂;

}

if(town! ＝null&& ! town．equals(＂＂)){

　hql＋＝＂andt．town＝＇＂＋town＋＂＇＂;

}

if(city! ＝null&& ! city．equals(＂＂)){

　if(county! ＝null&& ! county．equals(＂＂)){

　　hql＋＝＂GROUPBYt．city,t．county,t．town＂;

　}else{

　　hql＋＝＂GROUPBYt．city,t．county＂;

　}

}else{

　hql＋＝＂GROUPBYt．city＂;

}

returnthis．queryBySql(hql);

　}

３．２　功能测试

地震灾情信息采集系统开发完成并成功部署,
为检测系统的各项功能实现效果以及系统的稳定性

能,开展了针对性的系统功能测试.利用１２３２２地

震速报短信给指定用户发送测试短信,测试用户客

户端监听到短信之后,该系统立即将监测到的信息

同步给安装该 APP的所有用户,并发出通知消息,
开始本次模拟地震灾情信息上报工作.测试用户通

过 APP上报灾情信息和烈度数据(图６),经过数据

处理之后回传到数据库服务器中,应急指挥中心调

用现场灾情数据显示在大屏幕上进行灾情展示,实
现了地震灾区现场和应急指挥中心的信息互通[１１].
管理员导出统计数据,共享给场外专家,专家根据所

提供的数据对灾情做出判断,依据以往经验给出合

图６　烈度上报查看

Fig．６　Intensityreportingandviewing

理的处置建议和烈度评定意见,为应急指挥中心提

供了专家意见参考.
根据灾情上报使用过程反馈,未出现系统性崩

溃现象,说明该系统的稳定性是过关的,能够为地震

现场的灾情采集提供稳定的系统支持.同时出于对

系统和数据的安全性考虑,增加了防火墙来确保系

统 的安全保障,图７为测试的整个系统流程图.经

图７　测试系统流程图

Fig．７　Flowchartofthetestsystem
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过对系统的功能和稳定性测试结果来看,总体测试

效果良好,达到了地震灾情信息采集系统预期建设

目标.

４　结论与讨论

本文介绍了基于 Android平台的地震灾情信息

采集系统,详细地阐述了该系统设计和实现的研究

过程,通过功能测试结果展示系统使用价值以及系

统优越性.该系统的建设实现了地震现场灾情信息

高效采集功能,使得多种灾情信息被统一上报分析,
给专家提供多样化的参考数据,对现场的灾情判断

和烈度评定有了更加可靠的数据支撑.同时该系统

也实现了地震现场和后方指挥中心的灾情信息互

通、共享,给现场的灾情采集人员提供合理规划的采

集目标,大大提高灾情采集的工作效率.
地震灾情信息采集系统目前已实现地震灾区的

灾情信息统计分析,给专家提供了灾情研判的数据

支持,为科学救援部署和应急指挥决策提供了依据,
但人工智能、深度学习等前沿技术尚未在该系统中

得到应用,灾害照片、视频、语音以及非选项备注等

解译工作,仍然需要人工干预来完成.下一步的研

究工作,将引入人工智能分析、深度学习技术作为主

要应用研究方向.
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