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摘要：本文针对我国目前灾情直报、灾情核查评估、灾害应急响应、遥感影像地面解译等重大灾害现场应急工作需

求，提出了一种面向任务的移动灾情快速采集直报技术，并以这种技术的业务化应用为目标，详细阐述了自然灾害

移动信息平台的整体建设方案。该技术以现场灾情采集工作图层为载体，以现场工作任务规划为核心，系统解决

了现场灾情采集工作中多元灾情信息的一体化采集、快速集成、即时上报、实时监控、团队协作等技术难题。相对

于目前广泛采用的“卫星定位＋底图标绘＋移动通信”技术模式，该技术具有4个方面的优势：灵活兼容任何现场

灾情信息采集任务；避免了卫星导航系统定位精度不高导致的大量后期数据处理工作；实现了多元灾情信息的一

体化采集与快速上报；能够支持多个现场小组协同工作。该技术开发的自然灾害移动信息平台，由终端子系统、后

方服务子系统和支撑数据库组成，能够依托智能移动终端设备提供现场多元灾情数据的一体化采集、快速上报、实

时在线集成、快速共享等功能。该技术应用于青海玉树地震结古镇倒房评估，现场评估工作组利用4台移动终端

在3天内完成了685个斑块房屋倒损程度、房屋间数、单位造价、户数及人口等灾情指标的调查统计，采集的数据可

直接用于数据分析，辅助决策支持。
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1 引言

重大自然灾害发生后，快速、全面地获取现场

受灾情况，对于各级灾害管理人员分析研判灾情、

及时启动应急救助预案、采取应急处置措施具有重

要意义。重大灾害现场灾情采集工作时效性要求

很高，要求灾后第一时间获得灾害影响的空间范

围、受灾人口的数量、房屋倒损与财产损失情况和

经济损失情况等；不仅要求上报统计报表数据，还

要求同步上报灾情定位信息和图片信息。现代信

息技术的发展，使得国家对重大灾害现场灾情采集

报送工作提出了更高要求，高精度定位、多元数据

一体化采集、现场直报等已经成为目前灾情报送技

术发展的新方向。

近年来，随着卫星导航定位技术、嵌入式GIS

技术、移动通信技术及智能手机技术的发展，移动

信息采集报送技术已经开始广泛应用于各类现场

数据采集活动中。目前，移动信息采集报送技术应

用较多的领域主要有林业资源调查 [1-5]、水利调查
[6-7]、区域地质调查[8-14]、土地资源调查[15]、海洋渔业调

查 [16]、精细农业 [17]等，而减灾救灾领域应用相对较

少，除了地震、水利防汛等曾开发过部分现场灾害

信息采集系统外，面向重大自然灾害现场应急救助

业务应用的移动灾情采集信息平台尚未见到大规

模行业应用的报道。2003年顺德市防汛指挥系统

是国内首个将PDA技术、嵌入式GIS技术、无线通

信技术等集成的应用系统 [18]。成都理工大学开发

的地震灾情快速上报系统[19]采用智能手机平台、集

成GPS定位功能，以3G网络进行现场位置信息、地

震灾情信息和图片的采集上报。目前，现有的现场

数据采集技术及系统均采用“卫星定位+底图标绘+

移动通信”的简单作业模式，在直接应用于重大灾

害现场灾情采集报送工作时存在一些严重的弊端：

（1）数据采集指标、系统功能应用针对特定行业、特

定类型任务设计，无法直接迁移应用于其他行业或

本行业其他类型任务；（2）终端底图通常采用工作
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区域的遥感影像制作，主要为现场数据采集操作提

供空间参考背景，以终端底图标绘采集的矢量数据

由于受终端卫星定位精度的影响，传送到后方服务

系统后需与背景底图数据重新进行空间匹配，后期

处理工作量大，时效性差；（3）采集数据的管理缺乏

整体任务数据结构的支撑，表单、文本、多媒体等多

元数据后期集成工作量大，管理效率低；（4）无法支

持现场多终端协同工作，组内成员数据共享程度

低，容易造成重复作业。

本文将面向重大自然灾害应急救助研究提出

一种能兼容多种类型任务、数据集成管理效率高、

支持多终端协同作业的现场多元灾情数据一体化

采集方法，大幅提高了灾情采集的时效性。

2 灾情快速采集技术方法

发生重大灾害后，灾害管理部门向现场派出工

作组，开展灾情核查、倒损房屋现场评估、遥感影像

现场解译等活动。由于灾害现场通常具有一定的

地域范围，地表工作环境复杂多变，任务时效性要

求高，因此，这些活动通常需要几个工作小组协同

完成。灾情核查、倒损房屋现场评估、遥感影像现

场解译等活动虽然具体工作内容有差异，但组织模

式完全相同，全部可以抽象为现场灾情采集任务。

一次典型的现场灾情采集任务需要一个后方指挥

中心和现场若干个工作小组协同完成，具体可以分

解为任务组织规划、现场灾情采集直报、灾情信息

同步分发、现场任务监控等。

2.1 任务组织规划

采取C-S网络应用模式部署灾情采集任务支撑

平台，在后方指挥中心部署服务平台，在灾害现场

部署 n个工作小组，每个工作小组配发 1台手持灾

情信息采集终端作为客户端。基于特定灾害事件

的现场灾情采集任务，后方服务平台与前方工作小

组所有手持终端组成虚拟局域网。在虚拟局域网

内部，前方手持终端与后方服务平台协同工作，实

现灾情信息的现场采集、上报、集成与共享，实现对

现场采集活动的跟踪、监控、指挥及调度。

现场灾情采集任务按照任务事件编码统一进

行组织管理。一个任务事件编码用于标识一次特

定的现场灾情采集活动，编码元素包括灾害事件标

识码、任务起始时间、采集地点、任务类型。基于任

务事件编码，后方服务平台进行现场灾情任务规

划，具体包括制作现场采集工作图层、制作灾害现

场背景图层、创建同构任务数据集、现场手持终端

编组及任务数据集分发。灾害现场背景图层通常

采用灾前高分辨率遥感影像数据制作，影像分辨率

能够识别灾情采集的空间实体，一般为米级或亚米

级。现场采集工作图层基于灾害现场背景图层制

作，首先，根据灾情采集空间实体类型创建一个

Point/Line/Polyline要素矢量图层，然后，据现场背

景图层精确标绘灾情实体空间矢量要素，最后，以

采集灾情指标创建灾情实体属性字段。灾害现场

背景图层与现场采集工作图层具有完全相同的空

间参考系统，二者打包生成任务数据，同步预装或

分发于现场任务终端。

为保障对现场采集上报数据的快速集成和管

理，服务平台依据同步分发于前方终端的任务数

据，在支撑数据库中创建现场采集任务同构数据

集，用于记录前方终端实时上报的灾情数据。数据

集记录包括灾害事件标识、灾情实体空间要素、灾

情属性、图片等字段，其中灾情属性信息涵盖所有

灾情指标和相关文字描述。

2.2 现场灾情信息采集直报

在灾害现场，灾情信息采集终端将从后方服务

平台接收的任务数据包进行解析，建立采集任务同

构数据集，依据同构数据集实现对现场采集灾情信

息的集成和管理。终端支持对灾害现场背景图层、

采集任务工作图层的一体化集成显示，支持对采集

工作图层空间要素的编辑、标绘、属性信息录入等

功能。终端通过对工作图层灾情空间实体的属性

信息进行编辑操作实现现场灾情采集任务，具体技

术流程如图1：

（1）灾情信息采集：现场工作小组利用终端的

卫星导航模块在工作图层上定位采集目标，编辑工

作图层上的空间实体要素的属性表，记录采集目标

的数字、文本和图片数据，完成一个目标的灾情采

集。若终端采集工作图层中无对应的空间实体要

素，工作小组可采用终端在采集图层中现场补充标

绘，再编辑其属性表进行灾情采集。采集的灾情数

据自动更新工作图层的相关数据记录，并进行标识。

（2）灾情数据编码与上报：终端从工作图层数

据集中检索更新数据记录，生成更新数据集，对更

新数据集进行组织与编码，生成报送数据文件，对
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上报文件进行压缩并上传至后方服务平台。

（3）灾情数据接收与解译：后方服务平台通过

移动通信网络接收前方终端上报的数据文件，对数

据文件进行解码还原为上报文件，并对上报文件解

译，提取更新数据集。平台采用数据记录匹配算法

精确检索同构数据集中需更新的数据记录，通过数

据更新操作逐条更新平台同构数据集的匹配数据

记录，完成上报灾情数据的入库；若平台同构数据

集中无匹配的数据记录，则通过数据追加操作更新

平台同构数据集，完成上报灾情数据的入库。

2.3 灾情信息同步分发

为保障前方各个工作小组协同工作，需要将灾

情采集任务进展情况共享于前方各个终端，实现前

方所有终端上任务进展情况的同步更新展示（图

2）。后方服务平台配置数据更新触发器，实时检索

灾情采集任务同构数据集数据记录更新，将更新数

据记录打包生成分发数据文件，通过移动通信网络

同步分发于前方各个终端。前方终端接收分发数

据文件，对数据文件进行解译提取更新数据集，采

用数据记录匹配算法精确检索本地工作文件同构

数据集中需更新的数据记录，通过数据更新操作逐

条更新本地匹配数据记录；若本地同构数据集中无

匹配的数据记录，则通过数据追加操作更新本地同
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Fig.1 Flowchart of the integrative collection and report of

multi-type disaster information around the disaster site
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Fig.2 Rapid synchronization and distribution of disaster information
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构数据集。终端将更新数据集成展示于采集工作

图层，完成灾情信息同步分发操作。

2.4 空间集成展示与实时在线监控

前方所有终端的显示界面和后方服务平台的

监控界面，均采用相同的灾害现场背景图层和任务

工作图层进行集成显示，投影系统、空间坐标系统、

数据格式、图层标识符号系统等显示环境配置完全

相同。前方所有终端的采集任务进展将实时显示

到后方服务平台上，后方服务平台通过与前方所有

终端之间进行实时数据交换，实现对整个采集任务

的实时在线跟踪、监控、指挥与调度。为了实时跟

踪采集任务的执行进度，针对灾情空间实体对象建

立两个同形不同色的图形标识符号，分别标识已经

采集完成的灾情实体对象和未采集完成的灾情实

体对象。

3 自然灾害移动信息平台构建

针对重大自然灾害应急救助工作中现场灾情

直报、现场灾情核查评估等业务需求，民政部国家

减灾中心，采用面向任务的移动灾情采集方法，开

发自然灾害移动信息平台，为各级民政灾害管理部

门开展现场应急活动、基层灾害信息员开展现场灾

情采集报送工作提供了技术支撑平台。平台软件

系统分为中心服务子系统和终端子系统 2大部分：

中心服务子系统及其网络地图服务采用WebGIS软

件平台SuperMap iServer 6开发；终端子系统采用移

动GIS软件平台eSuperMap 6开发。

3.1 平台总体架构设计

平台采用面向服务的技术架构设计，总体分为

数据库层、公共服务层、功能表现层3部分（图3）。
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图3 自然灾害移动信息平台技术架构

Fig.3 Technical architecture of the natural disaster mobile information platform

（1）数据库层：分为基础地理数据库、灾害现场

业务数据库、系统管理数据库和元数据库，主要为

平台运行管理提供数据支撑。其中，基础地理数据

库包括行政区划、道路、水系、居民地等基础信息；

灾害现场业务数据库存储管理现场灾情采集任务

数据，包括自然灾害灾情数据、现场调查数据、照片

数据等；系统管理数据库存储支撑系统运行的相关

数据，包括任务管理信息数据、任务监控信息数据、

用户信息数据、终端管理信息数据等。

（2）服务层：从终端子系统和服务子系统应用

中抽取部分通用功能设计成标准组件，以WebSer-

vice方式发布，为平台各子系统功能应用提供标准

插件支持。平台开发的标准组件包括表单更新服

务模块、灾情共享服务模块、文件传输服务模块、彩

信/短信发送服务模块和登录验证服务模块。

（3）功能表现层：主要通过两个子系统进行展

现，包括终端子系统和服务子系统。其中，终端子

系统采用M/S（Mobile/Server）架构，依托智能移动

终端设备提供灾情表单数据的采集上报、平台灾情

服务信息的接收管理等功能；服务子系统采用B/S
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（Browser/Server）架构，通过 Web 应用提供任务管

理、灾情监控、权限管理等功能。

3.2 平台任务管理及数据表结构设计

平台将现场灾情采集工作具体组织为特定的

任务进行管理，现场任务执行进程具体包括任务规

划、任务打包、任务包分发、任务包下载、任务执行、

任务数据回传、任务总结7个流程。其中，服务子系

统具体负责任务规划、任务打包、任务包分发、任务

总结4个流程的管理，终端子系统负责任务包下载、

任务执行、任务数据回传3个流程的管理。

任务规划是平台任务管理的核心流程，现场灾

情采集工作的所有数据全部按照任务进行组织管

理。平台任务规划具体包括定义任务信息、编组并

虚拟组网现场任务终端、制作上传任务数据包。一

个任务数据包封装有工作地图、灾情表单、灾害现

场背景信息等数据，其数据表结构如图4所示。

3.3 平台系统功能集成

平台采取组件式开发、分系统集成的技术方

案。根据功能实施要求和系统架构特点，平台将功

能具体封装集成为终端子系统、服务子系统和数据

管理子系统（图5）。

终端子系统运行于智能移动终端，主要完成现

场灾情数据的采集与上报功能，同时承担服务子系

统进行现场数据与信息服务的功能，主要集成了 7

个功能模块，其中，地图模块为终端提供二维地图

展示；灾情信息采集任务模块，包括我的任务、任务

图4 任务管理数据表结构

Fig.4 Table structure for task management
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数据采集、任务数据管理；网络模块，负责数据的传

输，包括灾情采集数据、任务数据等；通知服务模

块，管理终端接收到的通知与服务信息；用户认证

模块，包括用户认证及权限分配；工具模块，包括终

端数据管理及一些辅助功能；系统设置模块，完成

GPS设置、网络设置及许可设置。

服务子系统部署于后方指挥监控中心，通过

Web应用向后方指挥监控人员规划现场灾情采集

任务、监控现场灾情采集动态、向现场人员提供数

据与信息服务、管理现场终端设备、管理用户权限

等工作提供支撑平台，主要集成了任务管理、灾情

监控、灾害现场信息支持、权限管理、终端管理、登

录验证等 6 个功能模块。所有功能模块均采用

Model（模型）、Controller（控制器）、View（视图）3层

框架进行设计。其中，Model用于封装与应用程序

的业务逻辑相关的数据，以及对数据的处理方法；

View能够实现数据有目的的显示；Controller起到

不同层面间的组织作用，用于控制应用程序的流

程，它处理事件并做出响应。另外，服务子系统还

集成了表单更新、灾情共享、文件传输、彩信\短信发

送等公共服务组件，以WebService和HTTP Handler

方式发布，为服务子系统和终端子系统的功能模块

提供调用。

数据管理子系统部署于后方指挥中心，通过数

据接口为服务子系统提供数据服务支持，主要集成

了终端表单定置、地图操作、平台数据库管理、综合

数据库查询、符号标识库、外部数据接口等6个功能

模块。其中，外部数据接口可以实现平台与其他业

务系统的数据交互共享。

4 青海玉树地震结古镇倒房评估应用

2011年4月14日，青海省玉树藏族自治州发生

7.1级地震，造成大量人员伤亡和财产损失，地震震

中所在地结古镇大量房屋倒塌。为尽快完成对结

古镇房屋倒损情况的评估，民政部国家减灾中心派

出现场灾情评估工作组，开展房屋倒损现场调查评

估活动。工作组获取了结古镇区域地震发生前的

0.6m空间分辨率快鸟（QuickBird）卫星遥感影像，

并制作灾害现场倒房评估工作图层。工作图层将

整个结古镇城区约 12km2划分为 3级、685个斑块，

其中：一级区包括政府办公区、居民区、工矿企业

区、特殊用地区等 4类；二级区包括政府办公区、学

校、其他办公区、居民区、工矿企业区、特殊用地区

等 6类；三级区按照建筑物使用功能划分，包括楼

房、平房、大棚、广场、体育场等5类（图6）。在结古

镇部署4个工作小组、4台移动终端，开展现场协同

采集，仅用 3个工作日即完成了全城 685个斑块的

现场调查评估,并完成了现场采集数据与后方业务

平台数据的实时在线处理与集成。采用移动终端

现场实地评估了每个斑块的房屋倒损程度、房屋间

数、单位造价、户数及人口等情况，将现场调查数据

通过 3G移动通信网络实时报送后方服务子系统，

并完成了数据的实时快速集成。

5 结语

本文针对我国目前灾情直报、灾情核查评估、

图5 自然灾害移动信息平台服务子系统与终端子系统集成

显示界面

Fig.5 Integrative display interfaces of the natural disaster

mobile information platform on both the server and the

terminal subsystems

图6 青海玉树地震结古镇倒房评估工作图层划分及评估

结果

Fig.6 Record-layer making and result of the collapsed house

assessment around Jiegu Town, Qinghai Province, after the

Yushu Earthquake
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灾害应急响应、遥感影像地面解译等重大灾害现场

应急工作需求，提出了一种面向任务的移动灾情快

速采集直报技术。该技术以现场灾情采集工作图

层为载体，以现场工作任务规划为核心，系统解决

了现场灾情采集工作中多元灾情信息的一体化采

集、快速集成、即时上报、实时监控、团队协作等技

术难题。相对于目前广泛采用的“卫星定位＋底图

标绘＋移动通信”技术模式，该技术开发的业务系

统具有4个方面的优势：

（1）灵活兼容任何现场灾情信息采集任务。根

据具体采集任务需求制作特定的工作图层，确定具

体的采集指标，通过任务规划即可实现系统对该类

型采集任务的支持。同时，该系统还可直接应用于

其他行业的现场信息采集业务中。

（2）避免了现场移动终端定位精度不高导致的

大量后期数据处理工作。现场采集与后方任务监

控都基于同一个工作图层进行，现场终端通过“修

改”工作图层灾情矢量要素的属性信息采集相关灾

情数据，后方服务系统通过同步更新工作图层的属

性信息完成现场采集灾情数据的上报。现场终端

子系统与后方服务子系统中工作图层的空间参考

系统、坐标系统完全相同，能够实现上报数据的自

动配准，省去了复杂、繁重的后期数据处理工作。

（3）实现了多元灾情信息的一体化采集与快速

上报。设计了空间要素的灾情采集实体数据结

构，能够实现数字、文本、照片等多媒体灾情信息

的一体化采集与集成，终端子系统与后方服务子

系统采用同构数据集管理现场任务数据，现场上

报数据可以准确、快速地更新后方数据库，完成上

报工作。

（4）能够支持多个现场小组协同工作。现场终

端子系统间建立了灾情信息的快速共享与同步分

发机制，编组内任何一台终端的数据更新都能够快

速同步更新于其他终端上，保障了组内终端的协同

工作，避免了重复作业造成的资源浪费。

本文研究建立的面向任务的移动灾情快速采

集直报技术及其系统也存在一个不足，即现场采集

任务工作图层制作需要耗费大量的时间和精力，且

需要具备一定专业背景的技术人员才能完成，导致

系统在任务规划阶段效率较低。
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A Task Oriented Method for Mobile Collection and Rapid Report of Disaster
Information and Its Application

LIAO Yongfeng1,2*, LI Bo1,2, LEI Yu1 and LIN Zhiqiang1

(1. National Disaster Reduction Center of China Satellite Application Center for Disaster Reduction of the Ministry of Civil Affairs,

Beijing 100124, China; 2. Key Laboratory of Integrated Disaster Assessment and Risk Governance of the Ministry of

Civil Affairs, Beijing 100124, China)

Abstract：A task oriented method for mobile collection and direct report of disaster information is proposed to

meet emergency work requirements around the disaster site, such as disaster information report, check and as-

sessment, disaster emergency response, remote sensing image interpretation and so on. It will be an operational

application and the total solution of natural disaster mobile information platform is introduced in the paper at

length. The core of the method is regarded as the task planning, which depends on the layer for disaster informa-

tion collection around the disaster site. It solves several problems occurred to the disaster information collection

in the field, including multi-type disaster information collection, rapid integration, instant report, real time moni-

toring, team collaboration and so on. The combination of satellite positioning, base map plotting and mobile com-

munication is widely used for disaster information collection. Compared with the universal method, four advan-

tages are involved in the new method. First, it is a flexible method and suitable to collect any disaster informa-

tion around the disaster site. Second, post-data-processing is avoided, which is resulted from poor accuracy of

satellite positioning system. Third, multi-type information can be collected in an integrative way and reported

rapidly. Finally, several teams are serviced by the platform to collect information synergistically around the disas-

ter site. Natural disaster mobile information platform is developed based on the method, which is composed of

the terminal, the background server and the database. The terminal plays an important role in the platform, by

means of which the operator can collect the multi-type disaster information synthetically around the disaster site,

report the disaster data rapidly, do the online data integration in real time, share relative information quickly and

so on. It was applied in collapsed house assessment around Jiegu Town, Qinghai Province after the Yushu Earth-

quake. The whole town was divided into 685 plots according to collapsed houses. Four mobile terminals are em-

ployed by the working group in the field to investigate and collect data of damaged and collapsed houses, such

as the level of damage, the number of damaged houses, the unit-price of one house, the number of families, the

number of affected persons and so on. The analysis of statistics could help to assess the loss from the Yushu

Earthquake.

Key words: task oriented; disaster information; disaster information mobile collection; disaster information re-

port; Yushu Earthquake
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