
0 引言

2017 年 08 月08 日 21 点 19 分 46 秒（北京时

间）在阿坝藏族羌族自治州九寨沟县漳扎镇（33.2°

N，103.82°E）发生 Ｍ

S

7.0 级地震，震源深度 20

km。根据四川省政府新闻办信息，截止到 2017 年

8 月 17 日 16 时，本次地震在四川境内共造成 25

人死亡，5 人失联，525 人受伤（其中重伤 42 人，

轻伤 483 人）。地震后四川省地震应急指挥软件技

术系统自动触发启动，其中灾情预评估、专题图

和辅助决策软件技术系统快速给出评估结果（姜立

新 [1]、帅向华 [2]、范灵春 [3]等对相关问题进行了讨
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摘要：依据九寨沟 7.0 级地震后快速评估的结果，从时效性和精准性两方面，解析了四川省地震应急指挥软件

技术系统的评估方法和模型，为地震应急指挥软件技术系统升级改造和本地化工作提供了指导性方向和方法。
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图 2 预置评估算法流程图

Fig.2 Flow chart of preset evaluation algorithm

图 1 九寨沟发生 7.0 级地震响应时序图

Fig.1 Time sequence diagram of response to Jiuzhaigou M

S

7.0 Earthquake

论），为震后第一时间四川省地震局向省委、省政

府专题汇报中“估计遇难 20～30 人、受伤千余人”

等内容提供了依据，为应急指挥与处置提供了准

确的灾情信息支撑，在抗震救灾的过程中发挥了

重要作用。分析四川地震应急指挥软件技术系统

评估九寨沟 Ｍ

S

7.0 级地震的过程和结果，此次评估

具有高效、精准两个特点，本文从时效性和准确性

两方面对九寨沟Ｍ

S

7.0级地震评估结果进行解析。

1 评估时效性分析

九寨沟 Ｍ

S

7.0 级地震发生后，四川地震应急指

挥软件技术系统响应流程，如图 1 所示。软件技

术系统在收到正式报之后 5 min 内完成计算，生成

了震区背景、快速评估、对策建议等 14 个辅助决

策文档和 50 余幅专题图等资料；20 min 内完成打

印输出。四川地震应急指挥软件技术系统快速高

效完成九寨沟 7.0 级地震评估的原因，主要是采用

了预置评估和分布式计算两种计算方法提高评估

的时效性。

1.1 预置评估算法的应用

预置评估算法简单来说就是地震发生前，按

乡镇或划定的网格将不同震级发生后可能会造成

的灾害情况都计算完成，等到破坏地震发生后，

软件系统只需完成可能的灾区范围内的计算结果

统计，可大幅缩短计算时间。

具体的实现过程是平时或数据更新后，按乡

镇行政区划和公里格网为计算单元，根据房屋易

损性矩阵、人员伤亡计算模型、房屋损失比等模

型计算出各区域在 6～11 度（烈度）的地震灾害情况

下，各单元相对应的建筑物破坏、伤亡人数、被

埋压人数、经济损失、紧急安置人数和重灾区分

布等灾情评估结果数值，并保存到四川地震应急

数据库中。地震发生后，系统收到正式报地震信

息后，利用适应当地的地震衰减公式生成此次地

震的评估地震烈度圈，系统统计评估地震烈度圈

的各烈度范围内事先计算好的各单元灾情评估结

果数值求和，得到各烈度圈内的建筑物破坏、伤

亡人数、被埋压人数、经济损失、紧急安置人数

和重灾区分布情况，进而快速生成此次地震的评

估结果[4]。这样就可以节省地震发生后计算各乡镇

行政区划和公里格网等计算单元灾情评估结果的

时间。预置评估算法的流程，如图 2 所示。
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以来，在四川地震多发地区大范围开展现场调研

工作，深入了解当地的地形地貌和地质构造、人

口密度、建筑物结构类型及抗震性能、地震应急

准备能力、潜在次生灾害、气候特征和经济特征

2 评估准确性分析

九寨沟 Ｍ

S

7.0 级地震后四川地震应急指挥软件

技术系统第一时间的自动预评估结果与真实结果

非常接近，具体情况见表 1 所示。分析评估结果

较为准确的原因，主要得益于近年开展的地震预

评估现场调研和模型本地化两方面的工作。

2.1 地震预评估现场调研

各地的人口，建筑物的数量、抗震性能、易

损性矩阵以及建筑单价等因素都是随着经济发展

以及人们的抗震意识的增强而逐年变化[6]。2015 年

表 1 快速评估与最终结果对比表

Table 1 Comparison between rapid assessment and final

results

类别
灾区面积/

（km

2）

8 度区面积/

（km

2）

死亡人数/

（人）

极震区烈度

值/（度）

快速评估 18 179 764 20～30 9

实际情况 18 295 778 29 9

完成，同时发消息给通知各专题图系统，各专题

图系统分别到数据库中的专题图任务表中领取任

务进行生成，当一个专题图系统取到一张专题图

任务，立即将其状态修改成已领，避免多个专题

图系统领取到同一张专题图生成任务。每张专题

图生成完后，专题图系统马上返回专题图任务状态

（已完成），并将生成的专题图发送给 12322 社会

服务平台，由其统一推送给用户。分布式算法的

流程，如图 3 所示。

1.2 分布式算法的应用

四川省地震应急指挥软件技术系统产出的专

题图共计有 58 张，应用传统生成方法，全部生成

需要的时间较长，系统中采用了分布式专题图生

成方法 [5]。利用 4 台服务器，同时并行产出专题

图。具体实现流程，是在接收到地震信息后，由

控制管理平台在数据库中生成一张针对这次地震

专题图生成任务表，注明每张专题图的状态为未

图 3 分布式算法流程图

Fig.3 Flow chart of distributed algorithm
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3 结论与讨论

上述内容，对九寨沟 Ｍ

S

7.0 级地震后快速、精

准评估的原因进行了解析，从中看出，每年的地

震预评估现场调研对地震准确评估意义重大，是

地震灾害准确评估的基础；构建具有区域特征的

评估模型是提高评估精度的有效途径；预置评估

和分布式算法是提升快速评估时效性的可行方法。

因此，在提高基础数据时效性的基础之上，调整

软件技术系统的计算方法和本地化模型，是可以

实现破坏性地震灾害的快速、精准评估的。

新形势下的地震应急处置工作中，对地震灾

害快速评估的时效性和精准性要求会越来越高，

目前使用的地震应急基础数据收集工作量大，更

新困难，基于易获取数据的评估模型与算法是未

来的快速评估工作重点和研究方向。

域的地震灾害特征分别设置地震影响场误减公式，

提升了地震影响场的评估精度。区域范围分布如

图 4 所示。根据近年现场调研四川境内各地建筑

物抗震性能及计算得到建筑物破坏易损性情况，

对四川地震应急指挥软件技术系统中的建筑易损

性矩阵进行区域化，分为灾后重建地区、高烈度

设防地区、6 度设防地区和未设防地区易损性矩

阵。而九寨沟县及周边的几个区县都经历过汶川

特大地震的的灾后恢复重建，属于灾后重建区，

并对这一区域的易损性矩阵进行了更新，增强了

评估模型的适应性和准确性。

等情况，并及时整理调研信息对四川地震应急基

础数据库进行更新，掌握了九寨沟及周边地区的

房屋抗震性能、地震应急准备、地质灾害隐患等实

际情况，为九寨沟地震精准评估提供了数据基础。

2.2 模型区域化

在芦山恢复重建项目中，进一步本地化四川

地震应急指挥软件技术系统中的计算模型[7]，通过

分析历史震例及其发震断裂性质，将四川全省分

为：成都平原及东部区域、南部区域、西部及北

部区域和鲜水河断裂区域 4 个区域，根据每个区

图 4 地震影响场模型分区范围示意图

Fig.4 Schematic diagram of the zone of the seismic influence field model
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