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基于 ＭＱＴＴ协议的地震专题图
自动生成和推送系统的设计与实现

郑韵１）　杨天青２）　王青平１）　郑超１）　王辉山１）　郭进波１）

１）福建省地震局，福州　３５０００３

２）中国地震台网中心，北京　１０００４５

摘要　为增强地震专题图发布的时效性，提升地震专题图服务能力，设计了一套基于 ＭＱＴＴ

协议的地震专题图自动生成和推送系统。该系统通过移动互联网与地震速报系统之间保持长

连接，利用 ＭＱＴＴ协议实时接收地震速报信息，根据地震烈度衰减模型生成地震影响场，然后运

用 ＡｒｃＰｙ站点包进行相关空间分析和自动出图，最后利用企业微信的开发接口，实现了地震专题

图的快速发布。地震专题图自动生成和推送系统已向福建省地震局和各地级市地震局相关人

员提供服务，并在数次中国台湾的地震中取得良好效果。
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０　引言

地震专题图直观地展示出了地震位置、地震影响区域、震区人口密度和历史地震分布等

灾区重要信息。破坏性地震发生后，无法第一时间获取震区的详细情况，而专题图可以为相

关部门和人员提供灾区背景资料，其中利用烈度衰减关系生成的地震影响场是地震灾害损

失评估的基础，根据烈度等震线迅速进行灾害损失初评估，为相关部门地震应急响应提供了

重要的决策依据。目前，地震专题图依然以人工触发或绘制为主（张韶华等，２０１３；和朝霞
等，２０１３；孙哲等，２０１８），服务模式主要为指挥大厅大屏展示、官方网站发布或者打印纸质
版使用。由此看出，传统制图方式严重依赖专业技术人员，成图耗时长，且查阅较为不便。

随着移动互联网的迅速发展和智能手机的普及，可以通过移动客户端将专题图自动推送至

特定用户，无论何时何地，只要移动终端有网络，用户便可以第一时间接收到地震专题图。

实现移动客户端地震专题图推送，需要采用高效、可靠、低耗的消息传输机制。

本研究借鉴了福建省地震预警信息发布系统，采用 ＭＱＴＴ（ＭｅｓｓａｇｅＱｕｅｕｉｎｇＴｅｌｅｍｅｔｒｙ
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Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ）协议作为消息传输机制（周施文等，２０１７）。本文将展示一套基于 ＭＱＴＴ协议的地
震专题图自动生成和推送系统，该系统通过 ＭＱＴＴ协议自动接入地震速报参数信息，根据地
震烈度衰减模型生成地震影响场，运用 ＡｒｃＧＩＳ软件提供的 ＡｒｃＰｙ站点包进行相关空间分析
和自动出图，最后将产出的专题图件推送到单位的企业微信。该系统实现了从接入地震速

报到推送微信的自动化智能化流程，提高了地震专题图自动发布水平，提升了地震专题图的

服务能力和用户体验。

１　ＭＱＴＴ协议

ＭＱＴＴ协议全称为消息队列遥测传输协议，是一种“轻量级”基于发布／订阅模式的消息
传输协议。ＭＱＴＴ协议构建于 ＴＣＰ／ＩＰ协议上，其设计思想是开放、简单、轻量、易于实现。
ＭＱＴＴ协议的主要优势为，其只需要简洁的代码和少量的宽带，便能为远程设备提供高效稳
定的消息服务。ＭＱＴＴ协议支持百万级并发消息传递。地震专题图自动生成系统通过
ＭＱＴＴ协议向消息代理订阅相应的主题（地震速报的主题为 ＥＱＲ），一旦消息代理收到满足
专题图发布条件的 ＥＱＲ主题信息，将触发地震专题图自动生成系统。

２　ＡｒｃＰｙ站点包

ＡｒｃＰｙ是ＥＳＲＩ公司针对 ＡｒｃＧＩＳ系列产品开发的 Ｐｙｔｈｏｎ站点包，其是一个以 ａｒｃｇｉｓｓｃｒｉｐｔｉｎｇ
模块为基础、并继承了 ａｒｃｇｉｓｓｃｒｉｐｔｉｎｇ功能构建而成的站点包。ＡｒｃＰｙ涉及地理数据分析、数
据转换、数据管理和地图自动化等地理处理业务。当系统接收到符合条件的地震速报信息

时，数据接收处理模块将解析提取数据包中的各项参数，根据地震烈度衰减关系生成地震影

响场，然后运用 ＡｒｃＰｙ进行相关空间分析和数据转换，并将影响场图层添加至事先预设好的
地震专题图模板，最后按照设定好的符号和标注方式进行符号化，自动生成地震专题图件。

３　地震专题图自动生成和推送系统

３．１　系统设计

基于ＭＱＴＴ协议的地震专题图自动生成和推送系统示意，如图１所示。由于地震事件是
突发性事件，需要专题图自动生成系统与地震速报数据处理系统之间保持一个可靠的长连

接，在 ＭＱＴＴ协议中则是通过心跳包维持长连接。当地震专题图自动生成系统收到地震速
报数据处理系统产出的满足专题图发布条件的地震速报消息时，系统根据地震烈度衰减模

型生成地震影响场，运用 ＡｒｃＰｙ站点包进行相关空间分析和自动出图，并将产出的地震专题
图推送到单位的企业微信，从而实现专题图的快速发布。地震专题图主要包括震中位置图、

地震影响场快速评估图、历史地震分布图、震中与主要城市距离图、震区人口密度图等图件。

３．２　地震速报信息数据包
地震速报信息数据传输使用的主题为 ＥＱＲ，兼容多种数据格式，其中 ｊｓｏｎ格式的字段说

明见表１。
３．３　地震影响场生成

当接收到地震速报系统产出的满足专题图发布条件的地震正式报消息时，数据接收处

理模块首先提取地震速报信息数据包的主题名，再从数据包中解析提取各个参数值，随后，
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图 １　基于 ＭＱＴＴ协议的地震专题图自动生成和推送系统

表 １ Ｊｓｏｎ格式的地震预警信息字段信息

ｋｅｙ ｋｅｙ说明 ｖａｌｕｅ ｖａｌｕｅ说明

１ 消息 ＩＤ 文本，事件 ＩＤ ２０２０１２１０２１１９５７

２ 正式报 文本 Ｉ

３ 参考地名 文本 台湾宜兰县海域

４ 纬度 文本，可转换为浮点，正为北，负为南 ２４．７４（北纬 ２４．７４度）

５ 经度 文本，可转换为浮点，正为东，负为西 １２１．９９（东经 １２１．９９度）

６ 震源深度 文本，可转换为浮点 ８０

７ 震级 文本，可转换为浮点 ５．８

８ 发震时刻 文本，ｙｙｙｙＭＭｄｄＨＨ：ｍｍ：ｓｓ ２０２０１２１０２１：１９：５８

专题图自动生成系统开始生成地震影响场，具体步骤为：

（１）首先需要知道震中烈度大小。震中烈度值通过震中烈度与震级、震源深度的关系式
估算（聂高众等，２０１８）

Ｉｅ＝４．１５４＋０．１１３Ｍ
２－０．０５１５Ｈ （１）

式中，Ｉｅ为震中烈度，Ｍ为震级，Ｈ表示震源深度。
（２）其次确认影响场方向。本文通过查找距离震中位置最近的活动断层走向作为烈度

圈方向。

９３８
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（３）最后利用中国东部地区烈度衰减模型（汪素云等，２０００），可求得烈度圈长、短轴长
度 Ｒａ、Ｒｂ

Ｉａ＝５．０１９＋１．４４６Ｍ－４．１３６ｌｇ（Ｒａ＋２４） （２）

Ｉｂ＝２．２４０＋１．４４６Ｍ－３．０７０ｌｇ（Ｒｂ＋９） （３）

其中，Ｉ表示烈度值，Ｍ为震级，标准差 σ取为 ０．５１７。
３．４　地震专题图生成
３．４．１　专题图模板定义

地震发生后，需要提供的专题图主要有震区影响场快速评估图、震区人口分布图、震

区地形图、震区历史地震分布图及震中与主要城市距离图等，系统需要预先制作好相应的

地震专题图模板文件。专题图模板主要包括地理要素、数学要素和整饰要素（黎维军等，

２００５）。地理要素指用地图符号所表示的制图区域内，各种自然和社会经济现象的分布、
联系以及时间变化等内容，如行政界线、人口、江河、道路等；数学要素决定了图形分布位

置和几何精度，包括比例尺、地图投影及坐标网等；整饰要素则方便了读图和用图，如图

例是地图内各种符号的说明。在 ＡｒｃＭａｐ中进行专题图模板的制作，对各种专题数据进行
符号化和标注，在布局窗口制作图例，并设置图名、比例尺和指北针的放置位置，即完成了

模板制作。

３．４．２　专题图快速生成
将生成的地震影响场图层叠加至预设的专题图模板中。图名根据地震速报参数中的

震中地名和震级自动生成，名称为“震中地名＋震级＋地震＋模板文档名”，制图时间自动获
取成图时的本地时间，最后确定专题图的出图范围和输出分辨率，快速生成专题图。

３．５　专题图企业微信推送
使用企业微信推送需要申请企业微信账号，注册完成后获取企业微信的 ｃｏｒｐｉｄ（企业

ＩＤ，每个企业均拥有唯一的 ｃｏｒｐｉｄ）、ｓｅｃｒｅｔ（密钥，企业应用里用于保障数据安全的“钥匙”，
每个应用均有一个独立的访问密钥，为保证数据安全，ｓｅｃｒｅｔ不能泄露）、ａｇｅｎｔｉｄ（企业应用
ｉｄ）和 ｔａｇｉｄ（标签，为推送对象分组），并由 ｃｏｒｐｉｄ和 ｓｅｃｒｅｔ生成 ａｃｃｅｓｓ＿ｔｏｋｅｎ（接口访问凭证，
所有接口在通信时均需携带此信息用于验证接口的访问权限）。程序自动将生成的专题图

封装成 Ｊｓｏｎ数据包，通过 ｐｏｓｔ方式将 Ｊｓｏｎ数据包发送到企业微信指定的包含 ａｃｃｅｓｓ＿ｔｏｋｅｎ
的 ｕｒｌ，则 ｔａｇｉｄ中的企业成员均可接收到推送的地震专题图。

４　实例

据中国地震台网正式测定，北京时间 ２０２０年 １２月 １０日 ２１时 １９分中国台湾宜兰县海
域（２４．７４°Ｎ，１２１．９９°Ｅ）发生 ５．８级地震，震源深度 ８０ｋｍ。地震造成台北市震感强烈，全岛
震感明显，福建省福州、厦门、泉州等地亦有明显震感。

福建省地震局紧急地震信息发布平台（企业微信）于震后十几秒发布了地震影响场快

速评估图，并在一分钟内发布了震中位置图、震中与主要城市距离图、震中地形图、震区人

口密度图、震区历史地震分布图和震区交通图等地震专题图件。

０４８
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５　结论

本文设计了一套基于 ＭＱＴＴ协议的地震专题图自动生成和推送系统，该系统利用企业
微信的开放接口，实现了地震专题图的自动推送，在地震正式报后十几秒，相关特定用户就

可以接收到地震专题图。

本文设计的技术系统已应用在福建省地震局紧急地震信息发布平台（企业微信），系统

通过 ＭＱＴＴ协议实时接入地震速报参数信息，根据地震烈度衰减模型生成地震影响场，运用
ＡｒｃＧＩＳ软件提供的 ＡｒｃＰｙ站点包进行相关空间分析和自动出图，最后利用企业微信的开发
接口，实现地震专题图的快速发布。该系统实现了从接入地震速报到推送微信的自动化、智

能化流程，提高了地震专题图自动发布水平，促进了地震专题图的服务能力。
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