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地震灾害损失评估数据库的设计与建立

一一 以唐山地震为例

张渊智 朱博勤 魏成阶 于天旭 张宗科
(中国科学院遥感应用研究所 北京 100 10 1)

摘 要 建立地震灾害损失评估数据库是以 IL W IS 和 P C A R C / I N F O G ls 软件为工作平

台
。

它能支持矢量格式的专题图件
、

栅格形成的遥感数据及关系表中的属性数据 ; 它还可

以实现矢量 一栅格转换 ; 而且数据库中的属性数据作为一个独立的关系表格存贮
,

并对应

于其相关的空间单元
。

该数据库是以 19 76 年唐山地震的航空遥感资料为基础
,

主要分 3 步进行
。

第一 : 建立

地震区的基础地理数据库
,

包括 :地理坐标
、

河流水系
、

县级行政区
、

公路
、

铁路和居民点 ;

第二 : 应用航空遥感数据 (航空影象 )进行震区建筑物倒毁
、

生命线工程破坏及场地震害的分

类分级
,

建立地震灾害数据库 ; 第三 : 在 G ls 支持下
,

生成高烈度区包络线
,

并进行地震灾

害据失评估
。

关键词 地震灾害
,

损失评估
,

航空遥感
,

地理信息系统

概 述

地震灾害是突发性的
,

而且是破坏程度严重的自然灾害之一
。

进行地震灾害航空遥

感快速调查的主要任务就是 : 在地震发生后 以实时航空遥感数据显示宏观震中或极震区

的地理位置和高烈度区的分布情况
,

粗略评估震害程度
,

并利用获取的震区航空遥感数

据 (航空影象 )及部分震害现场资料
,

对震区的震害现象进行目视解译
,

初步建立地震后

震区地面建筑物和构筑物倒毁程度
、

生命线工程川 破坏程度及场地震害的分类分级的解

译标志
。

在两天内初步确定出极震区位置
、

灾区范围及各类建筑物和构筑物震后损失及

部分生命线工程的破坏情况
。

根据各种震害特征生成高烈度区包络线
,

进行不同烈度区的

数据统计和查询
,

为高层次的应急反应提供决策支持信息
。

在两周内完成震区震害航空

影象的信息处理和震害的分类分级
,

在地面抽样调查和验证的基础上
,

建立震害分类分

级标准和解译标志
。

最后在 G is 的支持下
,

输出震害宏观分布图
、

地震高烈度区包络线

图及极震区各种震害的分类分级 图
,

为震情快速评估与救灾减灾辅助决策提供基础资

料 ” 。

为此
,

我们以 1 976 年唐山地震为试验区
,

进行地震灾害损失评估数据库的设计与

建立
。

l) 魏成阶等
.

地震灾害航空遥感快速调查技术规程
.

1994 年
.

收稿 日期
: 19 9 5年 4 月 x3 日; 收到修改搞 日期

: 19 9 5年 7月 3 日
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2 地震灾害损失评估数据库

地震灾害损失评估数据库应用于空间信息
、

属性信息及统计数据的存贮和管理
。

该

数据库是在 P C D O S 环境下
,

以几W IS 和

数据和属性数据的运算
、

管理和存贮 (图 l)
。

A R C 八 N F O 软件为工作平台
,

进行栅格

匕兰竖到 }
航空影象

.

}
2

.

1 数据库设计的几点考虑【21

( l) 该数据库应能支持矢量格式的专

题图件
、

栅格形式的遥感数据及关系表中

的属性数据 ;

( 2 ) 如果需 要 的话
,

可 以 实现矢

量一栅格数据之间的转换 ;

( 3 ) 属性数据作为一个独立的关系表

格存贮
,

并对应于其相关的空间单元 ;

( 4 ) 生成一个地图库
,

管理系列专题

图件 ;

( 5 ) 除制图输出的矢量图形外
,

其它

空间数据以栅格形式存贮 ;

( 6 ) 以县级行政界线作为基本图件的

控制范围 ;

( 7 ) 存贮图形注记和一些文字说明属

性
。

选取控制点 目视解译

G 15 ( 1LWI S
,

ARC / I N FO )

基础地理数据库 地震灾害数据库

巨三座亘二」} }巨二亘通二
巨…三巫三口 } }巨三巫巫口
巨三亚三口} }〔三亘诬亚口
巨三亘巫口 } }巨二巫三口
巨三三二 } }

高烈度区包络线

地震灾害损失评估

2
.

2 图件

图 1 地震灾害损失评估数据库
F i g

.

l A d a ta b a s e o f th e a s s e s s m e n t fo r t h e

10 5 5 o f th e s e i s m ic h a r a z d s

数字化
、

编辑两种比例尺的基础地理图件和专题图件
,

在空间数据库中形成两个数

据层面
,

其比例尺分别为 l : 10 万和 1:l 万
。

其中基础地理图件 ( 1:
·

10 万 )包括 : 河流水

系图
、

县级行政单元图
、

公路和铁路分布图
、

居民点分布图 (图版 I 图 2 为基础地理要

素的综合显示 ) ; 专题图件包括 : 全区地震灾害分类分级分布图 l( : 10 万 ) (图版 I 图 3)

和极震区地震灾害分类分级分布图 ( :1 1 万 ) (图版 I 图 4 )
。

表 1 为地震灾害损失分类分

级表
。

2
.

2
.

1 河流水系

以 1: 10 万地形图分幅数字化工作区的河流水系
。

其中多数三级支流以线段 (弧 )符

号表示 ; 而二级或二级支流以上水系则以狭长多边形表示 ; 湖泊和水库以多边形表示
。

河流水系的编码模式为 : 线段 (弧 ) : ① 河流

多边形 : ① 河流
,

② 湖泊和水库
点 : 多边形标识点 /

2
.

2
.

2 县级行政单元
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表 1

T a b le l

地 , 灾害损失分类分级表 , )

C la 泉姆 5 o f 山 e se is m i e h ar az ds

奈奈
\

二二
少部分 部分 多数 大部分 基本 倒平平

零零零星倒毁 倒毁 倒毁 倒毁 倒毁 倒毁 全毁毁

((((( < 1
000/ )

l(} 竺丁 (
妙厂 卿一丁 (竺笋厂 妙赞下

` _ n 。 、、

22222 5% ) 5 0% ) 6 5% ) 80% ) 94 % ) ( > 9 5% )))

lllll 11
,

老式民房房 1 1 1 1 12 1 13 1 14 1 15 1 16 1 1777

建建建 12
,

多层砖混结构民房房 12 1 12 2 12 3 12 4 12 5 12 6 1 2 777

筑筑筑 1 3
,

工业厂房
,

商业用房房 1 3 1 1 3 2 1 3 3 13 4 13 5 13 6 1 3 777

物物物 14
,

高层楼房 (七层以上 ))) 14 1 14 2 14 3 144 14 5 14 6 14 777

\\\\\\\

基本完好 破坏 毁坏坏

22222 21
,

高炉炉 2 1 1
`

2 12 2 1 333

构构构 22
,

烟囱囱 2 21 222 2 2333

筑筑筑 23
,

储油罐罐 2 3 1 2 3 2 2 3 333

物物物 24
,

储气堵堵 2 4 1 2 4 2 2 4 333

222225
,

其它工程设施施 2 5 1 2 5 2 2 5 333

33333 31
,

公路路 3 1 1 3 12 3 1 333

生生生 3 2
,

铁路路 3 2 1 3 2 2
、

3 2 333

命命命 3 3
,

桥涵涵 33 1 3 3 2 3 3 333

线线线 3 4
,

机场与港口口 3 4 1 3 4 2 34 333

工工工 3 5
,

通讯讯 3 5 1 3 5 2 3 5 333

程程程 36
,

供电电 3 6 1 362 3 6 333

333337
,

供排水水 3 7 1 37 2 3 7 333

333338
,

供气气 3 8 1 382 3 8 333

333339
,

水利工程程 3 9 1 39 2 3 9 333

44444 4 1
,

地震断层层 不分级 不分级 不分级级

场场场 4 2
,

地裂缝缝缝

地地地 4 3
,

喷砂冒水水水

震震震 44
,

滑坡坡坡

害害害 4 5
,

震陷陷陷

44444 6
,

崩塌塌塌

44444 7
,

泥石流流流
一一

555 5 1
,

水灾灾 不分级 不分级 不分级级

次次次 5 2
,

火灾灾灾

生生生生生

灾灾灾灾灾

害害害害害

1) 魏成阶等
.

地震灾害航空遥感快速调查技术规程
.

19 94 年
.

数字化 1: 10 万县级行政界线
,

形成县级行政界线多边形
。

行政区的每个多边形通

过唯一的编码与属性数据库相连
。

其编码模式为 :

点 : 多边形标识点

多边形 : 每个多边形为 4 位数编码
,

其中第一位数是县级多边形编码 : ① 玉 田
,

② 丰润
,

③滦县
,

④ 宝低
,

⑤ 丰南
,

⑥ 唐山
,

⑦ 唐海
,

⑧ 滦南
,

⑨ 乐亭
。
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其余三位数为居民点多边形编码
。

例如丰润县
x x x

居民点编码为 20 12
。

2
.

2
.

3 公路和铁路

以 :1 10 万地形图分幅数字化公路和铁路
,

所有公路 (柏油路和土路 )及铁路都以线

段 (弧 )符号存贮
。

其编码模式为 :

线段 (弧 ) : ① 柏油路
,

② 土路
,

③ 铁路

2
.

2
.

4 居民点

居民点 (县
、

乡镇
、

村所在位置 )以 1 : 10 万地形图分幅数字化
,

每个居民点以多边

形表示其范围
,

其编码模式为 :

点二 多边形标识点

多边形 : 与行政单元中多边形编码相同
。

2
.

2
.

5 全区地展灾害分类分级分布图

利用航空影象进行目视解译
,

识别震后地面各种类型震害的破坏程度 (表 1) 进行专

题信息提取
,

然后以 1: 10 万图幅数字化进人数据库
、

生成第一层面的全区地震灾害数

据库 (图版 I 图 3 )
。

其编码模式为 :

点 : 多边形标识点

多边形 : 每个多边形为 7 位数编码
,

其中前 4位分别为行政单元和居民点
,

后 3 位

为地震灾害分类分级编码
。

例如丰润县
x x x

居民点震后为倒毁率 60 % 的老式平房
,

其编码为: 20 12 1 14
。

符号 : 构筑物倒毁
、

生命线工程破坏和场地震害分别用不同的符号表示
,

每个符号

通过唯一的编码与属性库相连
。

2
.

2
.

6 极展区地展灾害分类分级分布图

以 1 : 1万地形图分幅数字化
。

利用 1 : 1 万的航空影象
,

目视解译极震区内建筑物和

构筑物的倒毁分布
、

生命线工程如桥梁
、

管道及供水 ( 电 )线路等破坏和场地震害如地

裂缝和喷砂冒水点等
。

然后数字化进人数据库
,

生成第二层面的极震区地震灾害数据

库 (图版 I 图 4 )
。

其编码模式为 :

点 : 多边形标识点

多边形 : 与全区地震灾害分类分级分布图的多边形编码相同
。

符号 : 与全区地震灾害分类分级分布图中符号编码相同
。

2
.

3 属性

利用关系数据库管理系统 (R D B M S )在关系表格中管理属性信息
,

生成空间指针连

接属性记录及其相应的空间图形单元
。

在矢量数据层中
,

这种链用于连接属性记录和多

边形标识点
、

线段 (弧 )及点 ; 在栅格形式中
,

每个网格值在关系表中有一个记录
。

通过

关系链
,

亦可在空间数据层加人辅助属性信息【’ ]
。

2
.

4 遥感数据

所有遥感数据是扫描航空影象
,

由 IL W IS 图象处理系统完成
。

利用同一地理坐标

系统
,

可以复合这些遥感数据和其它地理数据
。

遥感数据有两个层面 : 1二2
.

5万全区航空影
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象数据和 1 :l 万极震区航空影象数据
,

这些数据的存贮格式为栅格形式【4 1
。

2
.

5 数据复合

矢量图形 原始图象

图象处理

栅格图形 栅格图形

图 5 数据复合

F i g
.

5 D a ta o v e r l a y d ia g r a m

建立 地震灾害损失评估数据库环境
。

其中空间数据是利用行政界线进行数据综

合或重新采样
,

其相应的属性信息也进行

重新采样
,

并与空间图形单元相连通 (图

5 )
。

建立图形库可输出任一县级范围或选

择地区的各种类型图件
。

在这一数据库环

境下
,

利用图形数据
、

遥感数据和统计数

据进行综合分析 141
。

2
.

6 生成高烈区包络线

地震烈度是用来衡量地震对一定地点影响程度的一种方法
,

它反映了地震对地面影

响的强烈程度
。

根据划分的地震烈度勾绘出烈度值相同的区域
,

生成反映该地震影响的

等震线图
,

由于这些等震线是环绕震中呈一系列椭圆状分布
,

所以又称地震烈度包络线

( t h e e n v e lo p e d l i n e )
。

在 G l s 支持下
,

根据表 l 中地震灾害的分类分级表
,

确定高烈

度区包络线指标 (表 2 )
,

然后生成不同烈度值的包络线 (图版 I 图 3 和图 4 )
。

表 2 高烈度区包络线指标

T的 le 2 hT
e e n v e l o琳 d l i n e i n d e x i n ht e ih g h i n et 诫 yt aer as

烈度值 建筑物 构筑物 生命线工程 场地震害

1 1 3
,

12 2
,

13 1

1 14
5

1 1 5
,

1 32

1 16
,

12 5
,

1 17
,

13 6
,

13 1

12 4

12 4
,

13 3

13 7
,

2 1 1
,

2 4 1
,

2 12
,

2 12
,

2 1 3
,

2 1 3
,

2 4 3
,

略

2 2 1
,

2 3 1

2 5 1

22 2
,

2 3 2

2 2 2
,

2 32

4 2
,

4 3
,

4 5

4 2
,

4 3
,

44
,

4 7 产

22 3
,

2 3 3 4 2
,

4 3
,

44

22 3
,

2 3 3

2 53

略

3 1 1
,

32 1
,

3 3 1

3 4 1
,

3 5 1
,

3 2 1
,

3 3 1

3 2 2
,

3 3 2
,

3 4 1

3 5 1

3 2 3
,

3 3 3

3 2 3
,

33 3
,

3 5 2

3 5 3

4 1
,

4 2
,

4 3
,

科
,

4 5

,,.,,

内、,J,产
ù

612乙O,̀,妇l,妇,̀,一
山..且..工` .月且̀月盛,.且,.且

3 实现与评价

地震灾害损失评估数据库的设计与建立
,

是以 197 6 年唐山地震 1: 2
.

5 万和 1 :l 万

航空影象为基础
,

进行的一次地震灾害航空遥感快速调查模拟试验
,

也是国家
“

八五
”

重

点科技攻关项目 85 一 7 24 一 0 1 一 0 7的一部分内容
,

应用老震区的航空遥感图象信息进

行地震灾害快速调查预研究
,

具有一定的实际意义
。
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3
.

1 实现与管理

建立两个层面的地震灾害损失评估数据库具有如下功能 :

( l) 管理全区和极震区的空间数据 ;

( 2 ) 利用遥感数据更新空间信息 ;

( 3 ) 更新属性信息 ;

( 4 ) 生成高质量的图形输出 ;

( 5) 显示全区和极震区的图形和图象 ;

( 6 ) 生成高烈度区包络线 ;

( 7 ) 统计全区和极震区的灾害类型和受灾面积
。

因此
,

该数据库存贮所有的矢量和栅格两种形式的空间和属性数据
,

以及极震区的

部分统计数据
。

3
.

2 数据精度

地震灾害损失评估数据库设计为两个层次
,

因此网格数据的分辨率分别为 50 米
x

50 米和

分别支持 1: 10 万和 1:l 万的图幅精度
,

5 米 x s 米
,

矢量数据的位置精度为

50 米和 5米
。

尽管使用各种方法尽可能减少误差
,

但仍有可能存在如下一些问题
。

( l) 原始图件中的位置误差 ;

( 2 ) 数字化过程中的位置误差 ;

( 3) 人工编图中的错误 ;

( 4 ) 不同来源和不同时相专题图件或图象引起的信息不匹配 ;

( 5 ) 原始图件和数字化过程中产生的属性误差
。

尽管如此 该数据库中两个层面数据的最大误差都不会超过 1 : 10 万和 1 :l 万的制

图精度
,

这一点很重要
。

因此
,

任何利用该数据库中的数据解决准确的管理和应用都不

至导致不可靠的结果
。

3
.

3 评价

’

以唐山地震为例的地震灾害损失评估数据库涉及 12 幅 1: 10 万标准图幅和 6 幅 1:l

万标准图幅
,

利用人工数字化输人基础地理图件和专题图件
,

因此获取数据和建立数据

库的工作过程基本上可归纳为 :

( l) 初期工作需要较多的时间和投资完成任务 ;

(2 ) 一人一天可完成一幅基础地理图件的输人和编辑工作 ;

(3) 两人一天可完成一幅专题图件的解译
、

输人和编辑工作 ;

( 4 ) 专业人员亲自参与或监督数字化过程
,

以减少编辑过程中修改错误的时间
。

四 结 论

以唐山地震为例
,

设计和建立地震灾害损失评估数据库是一次非常有意义的技术方
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法性尝试
,

对于今后发生强震地区的震中及高烈度区的确定和随之而来的救灾实践具有

显著的实用价值
。

该数据库综合应用航空遥感数据 (航空影象 )和 G ls 技术
,

进行地震

灾害损失评估和分析
,

为震区的救灾工作提供决策支持信息
。

其主要特点有 :

( l) 航空遥感数据具有快速
、

实时和高分辨率的影象特征 ;

( 2 ) P C D O S 环境下的 G ls 软件具有操作方便和灵活的特点 ;

(3) 快速生成全区和极震区的空间信息 ;

( 4 ) 根据实时航空影象
,

快速生成地震灾害属性信息 ;

( 5) 根据震害分类分级标准
,

快速生成高裂度区包络线
一

(图版 I 图 3 和图 4 ) ;

( 6 ) 统计全区和极震区的震灾面积
,

进行地震灾害损失评估 (图版 I 图 6 )
。
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