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多源异构地震数据的一体化编码

和接口技术的设计与实现
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摘要　以多源异构地震灾情数据为研究对象，针对震后灾情获取缓慢且碎片化、公众涉灾

信息数据异构、多维、数据格式差异大、部分数据维度缺失导致的数据无法得到综合利用、决策

支持不到位等问题，基于相关灾害信息标准化管理，提出多源异构地震数据的一体化编码和接

口技术规范。根据此规范，设计实现了灾情数据的一体化编码管理以及基于开放式接口规范的

灾情数据接入，从而实现了灾情数据入库、管理、实时发布的全周期一体化管理。同时，给出了

多源异构应急信息大数据资源的统一表达模型，为震后应急管理提供了技术保障，提升了灾情

数据管理效率。
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０　引言

目前，国内有关防灾减灾方面的统计数据尚不完善。地震灾情信息的收集是一件繁杂

的工作，现有的灾情收集方式仍存在不足，２００８年汶川 ８．０级地震中发现的一些重大科学和
技术问题，如灾情获取困难、评估误差很大、缺少决策支持、灾情服务匮乏、应急产出与社会

需求之间存在差距等问题，依然未得到彻底有效解决。国家重点研发计划“重大自然灾害监

测预警与防范”专项的“地震应急全时程灾情汇聚与决策服务技术研究”项目，针对灾前灾

情难以预估、灾后灾情获取缓慢且碎片化、灾情评估误差较大、决策支持不到位、灾情服务缺

位等科学问题，从震前、震后的全时程角度，提出了灾情的获取、汇聚与灾情服务产品等研究

内容。为展开相关研究，需要探索地震灾情信息分类编码与整合技术规范、灾情信息共享与

发布技术规范等。在此背景下，本文针对公众涉灾信息数据异构、多维、数据格式差异大、部

分数据维度缺失导致的数据无法得到综合利用的现状（曹彦波等，２０１０），研究基于异构公众
涉灾信息的一体化编码和实时动态管理技术，实现灾情数据统一管理和高效合理利用，从而

为灾后应急救援提供方案。

本文研究了多源异构数据的一体化编码和开放接口技术规范，在此基础上构建基于微

服务（Ａｄｅｒａｌｄｏｅｔａｌ，２０１７）的多源灾情数据管理服务系统（韩万江等，２０２１），实现灾情数据
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全生命周期的动态管理，为灾情影响范围、空间分布等决策支撑系统提供数据支持。通过开

放式接口在最短的时间内对数字、文本、语音、图片及视频等灾情数据信息进行采集，实现灾

情数据全生命周期的动态管理，有利于相关部门组织评估灾害损失（中华人民共和国国家质

量监督检验检疫总局等，２０１１），并实施快速有效的应急救援。

１　多源异构地震数据分类

多源异构地震数据分类是以灾情指标为基本单元，根据地震事件的划分和指标类型，将

地震灾情信息按一定的原则和方法进行区分和归类，并建立起一定的分类体系和排列顺序。

多源异构地震数据分类符合 ＧＢ／Ｔ７０２７２００２《信息分类和编码的基本原则与方法》（中华人
民共和国国家质量监督检验检疫总局，２００２）的规定，遵循科学性、系统性、可扩展性、兼容
性、综合实用性等原则。

１．１　数据类型分类
多源异构地震数据采用分层与组合的分类法（中华人民共和国国家质量监督检验检疫

总局等，２０１６ａ），按地震事件分为数据来源、载体形式、灾情信息，如图１所示。其中，数据来
源包括业务报送数据、泛在感知数据等；载体形式包括文字、图像、音频、视频等；灾情信息

分类针对地震事件，分为人员伤亡及失踪信息、房屋破坏信息、生命线工程灾情信息、次生灾

害信息等。

图１　多源异构地震数据分类方法

图２　多源异构地震数据接口规范分类

１．２　数据结构分类
多源异构地震数据结构分类是以灾情数据格式为基础，将多源异构地震数据接口格式按

一定的原则和方法进行区分和归类，并建立起一定的数据接口存取格式和管理模式。为了进

行数据融合接口设计，将多源异构地震数据结构分为结构化数据、非结构化数据、半结构化数

据，如图２所示。其中，结构化数据可以用二维表结构来逻辑表达的数据，可采用关系数据库、
电子表格存储；非结构化数据不方便用二维逻辑表来表现的数据，数据不规则或者不完整，包

括所有格式的办公文档、文本、图片、ＸＭＬ、ＨＴＭＬ、各类报表、图像、音频、视频等信息数据，可采
用文件直接读取；半结构化数据是结构化数据的一种形式，但不符合关系数据库的形式关联模

型结构，包含相关标记，用来分隔语义元素，可采用 ＸＭＬ、ＪＳＯＮ形式存储和管理。
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２　多源异构地震灾情数据编码设计

多源异构地震灾情数据编码设计将地震信息和指标赋予具有一定规律、易于计算机和

人识别处理的符号，形成代码元素集合。代码元素集合中的代码元素为赋予编码对象的符

号，即编码对象的代码值。

多源异构地震灾情数据编码包含的内容有：信息表达成代码的方法、信息的代码表示形

式、代码元素集合的赋值。多源异构地震灾情数据编码的主要作用为：标识、分类、整合。标

识的目的是将编码对象彼此区分开，在编码对象的集合范围内，编码对象的代码值是其唯一

性标识；信息编码的分类作用实质上是对分类进行标识；信息编码的整合作用体现在将编

码对象按照一定规则聚合成针对地震灾害事件的信息有序集合（中华人民共和国国家质量

监督检验检疫总局等，２０１３）。
２．１　编码层次

多源异构地震灾情数据编码设计采用分层和组合编码方法，分为 ４段，依次为震情码、
来源码、载体码、灾情码。其中，第一段震情码用于描述地震灾害事件属性信息，用 ２６位阿
拉伯数字标识；第二段来源码用于描述灾情报送单位，用 ３位阿拉伯数字标识；第三段载体
码用于描述灾情载体类型，用 １位阿拉伯数字标识；第四段灾情码描述灾情数据的具体信
息，用 ６位阿拉伯数字标识。编码结构如图 ３所示。

图３　多源异构地震灾情数据编码层次结构

２．２　震情编码
震情编码采用分层组合编码方法，依次为地理信息编码（中华人民共和国国家质量监督

检验检疫总局等，２０１１）和时间编码（中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局等，２００５）。
其中，第一段地理信息码用于描述基础地理信息，用１２位阿拉伯数字标识；第二段时间码用
于记录地震发生的具体时间和具体时刻，用 １４位阿拉伯数字标识。编码结构如图 ４所示。

图４　震情信息编码层次结构

２．２．１　地理信息编码
地理信息编码采用组合码，分为２段，编码结构见表１和图５。其中，第一段表示省、市、县
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（市、区），由６位阿拉伯数字表示，采用层次法编码，前两位表示省、直辖市、自治区行政区划
代，中间两位表示地市行政区划代码，后两位表示县区行政区划代码，采用《中华人民共和国行

政区划代码》（ＧＢ／Ｔ２２６０２００７）（中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局等，２００８）中规定
的代码；第二段表示具体的街道和社区，前三位表示乡、镇或街道办事处代码，采用《县以下行

政区划代码编制规则》（ＧＢ１０１１４８８）的编码方法，００１～０９９表示街道办事处，１００～１９９表示镇，
２００～３９９表示乡，后三位表示行政村、社区代码。字段为空时将以若干个０代替。

表１ 地理信息编码结构

地理信息码编码 含义

×××××××××××× 地理信息码 １２位组合码结构

×××××× 省、市、县

×××××× 具体社区街道

图５　地理信息编码层次结构

２．２．２　时间编码
时间信息表示震情发生的时间和时刻，采用组合码，分为两段，由 １４位阿拉伯数字组

成。编码结构见表２和图６。其中，第一段表示具体时间，将地震发生的时间具体到天，由 ８
位阿拉伯数字表示，前４位表示年份，中间４位表示月份与日期；第二段表示具体时刻，精确
到秒，由 ６位阿拉伯数字表示，前 ２位表示小时，中间 ２位位表示分钟，后 ２位表示秒钟。

表２ 时间编码结构

时间码编码 含义

×××××××××××××× 时间码 １４位组合码结构

×××××××× 具体时间

×××××× 具体时刻

图６　时间编码层次结构
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以２００８年 ５月 １２日 １４时 ２８分 ４发生的汶川 ８．０级地震为例，汶川县编码
５１３２２１００００００，则基本震情编码为 ５１３２２１００００００２００８０５１２１４２８０４。
２．３　来源编码

数据来源分为业务报送数据、泛在感知数据和其他数据三大类，采用组合码，分为两段，

由 ３位阿拉伯数字组成，如表３所示。

表３ 来源分类编码

序号 大类 大类代码 子类 子类代码

１ 业务报送数据 １

前方地震应急指挥部 ００

后方地震应急指挥部 ０１

应急指挥技术系统 ２０

社会服务工程应急救援系统 ２１

危险区预评估工作组 ４０

地震应急指挥技术协调组 ４１

震后政府信息支持工作项目组 ４２

灾情快速上报接收处理系统 ８０

地方地震局应急信息服务相关技术系统 ８１

其他 ９９

２ 泛在感知数据 ２

互联网感知 ００

通信网感知 ０１

舆情网感知 ０２

电力系统感知 ０３

交通系统感知 ０４

其他 ０５

３ 其他数据 ３ ００

第一段表示大类代码，由 １位阿拉伯数字表示，分别对应 ３种数据来源。其中，１代表业
务报送数据，由各种能够收集或产生地震相关数据的生产部门或隶属于部门的系统上报；２
代表泛在感知数据，来自大量的各类联网终端中收集而来的数据；３代表其他未分类或难以
分类的数据。第二段表示子类代码，由 ２位阿拉伯数字表示，采用系列顺序码，在各类别代
码取值范围内对编码对象顺序地赋予代码值。

对于第一大类业务报送数据中的子类，按照产生数据的生产部门及隶属于部门的系统

分为 ５小类，其中，００～１９表示抗震救灾指挥机构；２０～３９表示全国统一部署的地震应急信
息服务相关技术系统；４０～５９表示中国地震局司室及直属单位成立的应急信息服务技术支
持工作组；６０～７９表示中国地震局直属单位建设的地震应急信息服务相关技术系统；
８０～９８表示各省地震局建设的地震应急信息服务相关技术系统。该分类方法参考《地震应
急信息产品分类编码研究》（张翼等，２０１６）并改进，子类再根据各个部门或隶属于部门的系
统进行分类，方便对来自职能相似的生产部门或系统的数据进行统一、快速的处理。根据实

际应用情况中各个不同职能的部门及隶属于部门的系统数量的不同，该代码可略微进行变

动以适应各种情景。
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对于第二大类泛在感知数据种的子类，按照收集的感知数据的来源分成若干类，例如互

联网感知、通信网感知、舆情网感知、电力系统感知、交通系统感知以及其他感知系统。

对于第三大类，子类代码默认为 ００。
２．４　载体编码

数据载体编码用于描述灾情数据载体类型，用 １位阿拉伯数字标识，如表４所示。

表４ 载体形式编码

序号 载体形式 编码

１ 文字 ０

２ 图像 １

３ 音频 ２

４ 视频 ３

５ 其他 ４

２．５　灾情编码
灾情信息码编码采用组合码，分为 ３段（中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局

等，２０１８），编码结构见表５和图７。其中，第一段表示灾害大类代码，由 １位阿拉伯数字表
示，具体编码见表６；第二段表示灾害子类代码，由２位阿拉伯数字表示，具体编码见表６；第
三段表示灾情指标代码，由 ３位阿拉伯数字表示，指标代码见表７、表８。例如，发生了次生灾
害中的岩溶塌陷，编码为 ４４４００４。

表５ 灾情信息编码结构

灾情信息码编码 含义

×××××× ６位灾情信息码

××× 分类代码

××× 灾情指标代码

图７　灾情等级编码层次结构

灾情信息（中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局等，２０１１）主要分为震情、人员伤
亡及失踪、房屋破坏、生命线工程灾情以及次生灾害 ５种（中华人民共和国国家质量监督检
验检疫总局等，２０１６ｂ），具体编码见表６。

灾情指标则对上述 ５种灾情信息的具体情况进行细分，地震事件信息包括地震发生的
地点、时间、深度以及震级（中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局等，２０１７）；人员伤
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表６ 灾情信息分类

序号 大类 大类代码 子类 子类代码

１ 震情 １ 震情信息 ０１

２ 人员伤亡及失踪 ２

死亡 ０１

受伤 ０２

失踪 ０３

３ 房屋破坏 ３

土木 ０１

砖木 ０２

砖混 ０３

框架 ０４

其他 ０５

４ 生命线工程灾情 ４

交通 ０１

供水 ０２

输油 ０３

燃气 ０４

电力 ０５

通信 ０６

水利 ０７

５ 次生灾害 ５

崩塌 ０１

滑坡 ０２

泥石流 ０３

岩溶塌陷 ０４

地裂缝 ０５

地面沉降 ０６

其他（沙土液化、火灾、毒气泄露、爆炸、环境污染、瘟疫、海啸等） ０７

表７ 灾情指标分类类别代码

序号 灾情指标分类 代码

１ 地震事件信息 １

２ 人员伤亡及失踪信息 ２

３ 房屋破坏信息 ３

４ 生命线工程灾情信息 ４

５ 次生灾害信息 ５

亡及失踪信息包括受灾人数、受灾程度；房屋破坏信息包括不同种类房屋的破坏面积（中华

人民共和国国家质量监督检验检疫总局等，２００９ａ）；生命线工程灾情信息包括不同种类生
命线工程灾情的损失、范围以及严重程度（中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局等，

２００９ｂ）；次生灾害信息包括不同种类次生灾害造成的损失、波及范围以及受灾程度（中国地
质调查局，２００４），具体编码见表８。
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表８ 灾情指标代码

灾情指标分类 灾情指标 代码

地震事件信息

地理位置 ００１

时间 ００２

震级 ００３

深度 ００４

烈度 ００５

人员伤亡及失踪信息
受灾人数 ００１

受灾程度 ００２

房屋破坏信息

一般损坏面积 ００１

严重损坏面积 ００２

受灾程度 ００３

生命线工程灾情信息

受灾设施数 ００１

受灾范围 ００２

受灾程度 ００３

次生灾害信息

灾害损失 ００１

灾害范围 ００２

受灾程度 ００３

３　多源异构地震数据接口技术规范

多源异构地震数据的接口技术规范适用于震后多源异构地震数据的标准化接入，接口

设计原则如下（韩万江等，２０１７）：
（１）单一性：每个接口包含的功能单一，即一个接口只针对一种数据接入服务，返回对应

的信息。

（２）可扩展性：接口具有可扩展性，考虑客户端的需求，一个接口可以被多个业务场景使
用。

（３）兼容性：应采用通用的接口设计标准，保证与其他系统的互联互通，兼容灾情信息采
集所采用的不同网络制式和操作终端。

（４）安全性：每个接口均明确用户权限，部分接口的调用需要进行验证。
（５）松耦合：应避免服务提供方的业务系统对接口实现的依赖。
多源异构地震数据接口是将不同数据来源、不同数据格式的地震事件灾情信息，以灾情

指标为基本元素、灾情文件为基本单元，按照不同的数据结构进行数据读取和发送。将多源

异构地震数据按照结构化数据、非结构化数据、半结构化数据的结构类型，设计三类数据接

口形式，如图８所示。每类接口通过一体化编码实现数据的接入。
３．１　结构化数据接口规范

结构化数据接口通过一体化编码作为关键字进行索引，采用关系数据库接口形式或电

子表格数据接口形式，实现与多源异构灾情数据管理系统的接入。例如，来自后方地震应急

指挥部的房屋损失文字灾情信息，其关系数据库接口示例和电子表格数据接口示例如图９、
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图８　数据接口分类规范

图９　数据库接口格式示例

图１０　电子表格接口格式示例

图１０所示。
３．２　非结构化数据接口规范

非结构化数据接口采用文件读取方式，以一体化编码作为文件名字进行索引，直接读取

Ｗｏｒｄ及 ＰＤＦ文件、图片、音频、视频等信息数据，实现与多源异构灾情数据管理系统的接入。
例如，来自后方地震应急指挥部的房屋损失图片灾情信息，其接口示例如图１１所示。

图１１　图片灾情数据接口格式示例

３．３　半结构化数据接口规范
半结构化数据接口采用 ＸＭＬ、ＪＳＯＮ数据格式读取数据。以一体化编码作为数据的第一

个标签索引，实现与多源异构灾情数据管理系统的接入（中华人民共和国国家质量监督检验

检疫总局等，２００７）。
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（１）ＸＭＬ报文规范示例如下：
第一层为 ｄｉｓａｓｔｅｒＩｎｆｏ标签，表示一条 ＸＭＬ报文；第二层为 ｉｎｆｏ标签，每一对 ｉｎｆｏ标签代

表了一条完整的灾情数据，ｉｎｆｏ中的各个标签代表了该条数据的各种信息。
　　　　＜ｄｉｓａｓｔｅｒＩｎｆｏ＞
　　　　　＜ｉｎｆｏ＞
　　　　　　＜ＩＤ＞６３２６２６２００２０６２０２１０５２２０２０４００１０１０２２２００１＜／ＩＤ＞
　　　　　　＜ｐｒｏｖｉｎｃｅ＞青海省＜／ｐｒｏｖｉｎｃｅ＞
　　　　　　＜ｃｉｔｙ＞果洛藏族自治州＜／ｃｉｔｙ＞
　　　　　　＜ｃｏｕｎｔｒｙ＞玛多县＜／ｃｏｕｎｔｒｙ＞
　　　　　　＜ｔｏｗｎ＞黄河乡＜／ｔｏｗｎ＞
　　　　　　＜ｖｉｌｌａｇｅ＞果洛新村＜／ｖｉｌｌａｇｅ＞
　　　　　　＜ｃａｔｅｇｏｒｙ＞房屋破坏砖木＜／ｃａｔｅｇｏｒｙ＞
　　　　　　＜ｄａｔｅ＞２０２１０５２２０２：５７：１０＜／ｄａｔｅ＞
　　　　　　＜ｌｏｃａｔｉｏｎ＞青海省＜／ｌｏｃａｔｉｏｎ＞
　　　　　　＜ｂａｓｉｃａｌｌｙＩｎｔａｃｔＳｑｕａｒｅ＞１９８．４＜／ｂａｓｉｃａｌｌｙＩｎｔａｃｔＳｑｕａｒｅ＞
　　　　　　＜ｄａｍａｇｅｄＳｑｕａｒｅ＞４．９＜／ｄａｍａｇｅｄＳｑｕａｒｅ＞
　　　　　　＜ｄｅｓｔｒｏｙｅｄＳｑｕａｒｅ＞１．０＜／ｄｅｓｔｒｏｙｅｄＳｑｕａｒｅ＞
　　　　　　＜ｎｏｔｅ＞轻微＜／ｎｏｔｅ＞
　　　　　　＜ｒｅｐｏｒｔｉｎｇＵｎｉｔ＞中国地震台网＜／ｒｅｐｏｒｔｉｎｇＵｎｉｔ＞
　　　　　＜／ｉｎｆｏ＞
　　　　＜／ｄｉｓａｓｔｅｒＩｎｆｏ＞

（２）ＪＳＯＮ报文规范示例如下：
第一层为中括号，表示一条 ＪＳＯＮ报文；第二层为大括号，表示一条数据；大括号中包含

了多个键值对，表示具体的数据信息。

　　［
　　｛
　　　“ＩＤ”：“６３２６２６２００２０６２０２１０５２２０２０４００１０１０２２２００１”，
　　　“ｐｒｏｖｉｎｃｅ”：“青海省”，
　　　“ｃｉｔｙ”：“果洛藏族自治州”，
　　　“ｃｏｕｎｔｒｙ”：“玛多县”，
　　　“ｔｏｗｎ”：“黄河乡”，
　　　“ｖｉｌｌａｇｅ”：“果洛新村”，
　　　“ｃａｔｅｇｏｒｙ”：“房屋破坏砖木”，
　　　“ｄａｔｅ”：“２０２１０５２２０２：５７：１０”，
　　　“ｌｏｃａｔｉｏｎ”：“青海省”，
　　　“ｂａｓｉｃａｌｌｙＩｎｔａｃｔＳｑｕａｒｅ”：“１９８．４”，
　　　“ｄａｍａｇｅｄＳｑｕａｒｅ”：“４．９”，
　　　“ｄｅｓｔｒｏｙｅｄＳｑｕａｒｅ”：“１．０”，
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　　　“ｎｏｔｅ”：“轻微”，
　　　“ｒｅｐｏｒｔｉｎｇＵｎｉｔ”：“中国地震台网”
　　｝
　　　］

４　编码和数据接口实现

根据上述多源异构地震数据一体化编码和接口技术规范，设计和实现多源异构地震灾

情数据的一体化编码管理和数据的接口接入。将多源异构数据转化为具有一定规律、易于

计算机和人识别处理的符号编码，同时根据不同的数据结构设计不同的数据接口融合方法，

该接口将不同数据来源、不同数据格式的地震事件灾情信息，以灾情指标为基本元素、灾情

文件为基本单元，按照不同的数据结构进行数据读取和发送。将多源异构地震数据按照结

构化数据、非结构化数据、半结构化数据的结构类型，设计三类数据接口形式。同时，针对不

同来源的数据，设计不同的大类子类代码，然后通过一体化编码来进行进一步的数据融合接

入。通过这种方式，不仅可以减少不同结构数据中存在的信息冗余部分，也可以避免单一数

据存在的信息缺失，尽可能保证地震灾情数据的完整性。采用多源也提高了系统数据获取

的实时性。

结构化数据的一体化编码作为结构化数据的一项属性，对一条多源异构灾情数据进行

标识。接口通过一体化编码作为关键字进行索引，采用关系数据库接口形式或电子表格数

据接口形式实现与多源异构灾情数据管理系统的接入。一体化编码中的灾情码为数据入库

分类提供依据，系统自动读取数据并实现存储，如图１２所示。

图１２　结构化数据的接入示例

半结构化数据的一体化编码同样作为半结构化数据的一项属性，对一条多源异构灾情

数据进行标识。接口采用 ＸＭＬ、ＪＳＯＮ数据格式读取数据，以一体化编码作为数据的第一个
标签索引，实现与多源异构灾情数据管理系统的接入。当数据连接 ｆｔｐ服务器进行存储时，
服务器会自动读取该文件编码信息进行识别存储，如图１３所示。
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图１３　半结构化数据的接入示例

非结构化数据的一体化编码作为该文件的名称，接口采用文件读取方式，以一体化编码

作为文件名字进行索引，直接读取 Ｗｏｒｄ及 ＰＤＦ文件、图片、音频、视频等信息数据，实现与
多源异构灾情数据管理系统的接入，如图１４所示。

图１４　非结构化数据的接入示例

５　结语

本文结合灾情数据管理存在的问题，参考相关规范标准提出了多源异构地震数据一体

化编码和接口技术规范，同时设计和实现了多源灾情数据的一体化管理模式。将多源社会

灾情数据通过接口规范输入到基于微服务（Ｂａｌａｌａｉｅｅｔａｌ，２０１６）的多源灾情数据管理服务系
统平台，通过一体化编码实现了灾情数据接口输入、灾情数据一体化编码入库、灾情数据展
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示、灾情的一体化编码输出等全周期性统一管理（中华人民共和国国家质量监督检验检疫总

局等，２０１４）。围绕“重大自然灾害监测预警与防范”重点专项，根据政府决策和社会公众服
务的需求，针对多源异构灾情数据进行统一化管理，设计提出了多源异构数据的一体化编码

和接口技术规范，同时开发完成了多源异构地震数据的一体化管理系统（韩万江等，２０１９）。
系统具备可移植性和可扩展性，为准确、快速、及时地收集并上报地震灾情信息，评估地震烈

度（张方浩等，２０１６），对各级政府决策指挥、抢险救灾提供一定的支持作用。
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