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地震应急响应信息自动推送功能设计与实现

张伟　谭庆全　刘英华　郁瞡贻
北京市地震局，北京　１０００８０

摘要　为提高地震应急响应的时效性和应急信息服务能力，整合现有地震速报信息共享服

务系统、快速评估系统、自动触发监控系统的功能，通过相关应用接口设计开发，实现了关联地

震应急预案的地震应急响应信息自动提取与打包推送，确保应急人员第一时间获取所需的地震

应急响应信息。相关功能在北京市本地化地震应急平台集成应用以来，在多次地震应急处置过

程中提供了快速准确的信息服务，取得良好应用效果。
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０　引言

北京处于华北平原地震带、山西地震带和张家口—渤海地震带的交汇部位，活动断裂发

育，历史上曾发生多次地震事件。长期以来，以北京为核心的首都圈地区被列为全国地震重

点监视防御区。当前，华北地区震情形势严峻复杂，北京所处的地震构造位置和历史地震背

景决定了北京地区未来始终存在发生强烈地震的危险（刘桂萍，２０２４；郁瞡贻等，２０２２ｂ）。
近年来，北京及周边地区有感地震频发，地震应急响应的次数有所上升。

地震发生后，应急响应信息的发布十分关键，建立深度融合、顺畅高效的应急值守模式，

可以进一步提升应急处置水平。在应急处置要求不断提高的新形势下，中国地震台网中心

综合考虑震前应急准备和灾后应急处置场景，建立灾情推送与信息准实时服务平台及终端，

实现了 ７级以上大地震灾情信息全时程服务（刘钦等，２０２３）；四川省地震局构建基于
Ａｎｄｒｏｉｄ智能手机的移动应用系统，为地震应急决策服务提供移动端应用支持，提升地震应
急工作的联动性和协同性（李兴泉等，２０２１）；浙江省地震局结合 ＡＰＩ混合加密和数据源监
控技术，设计开发震情值守信息服务平台，实现了地震信息的多渠道发布和接收，增加了地

震信息服务产品种类（吴凌杰等，２０２２）；福建省地震局利用 ＭＱＴＴ协议和企业微信接口的
开发，实现了地震专题图的自动生成和推送（郑韵等，２０２１）；安徽省地震局利用基于 Ｐｙｔｈｏｎ
的文件扫描技术和企业微信 ＡＰＩ二次开发，实现了各类地震应急产出信息的跨平台推送（马
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等，２０１８）；北京市地震局基于 Ａｎｄｒｏｉｄ移动终端开发的应急 ＡＰＰ具有地震快速触发、灾
害快速评估、应急指挥调度、辅助决策、日常运维管理等功能（郁瞡贻等，２０２２ａ）。上述应急
信息服务功能的实现，对提升地震应急信息服务保障能力发挥了重要作用。

综合分析认为，现有的地震应急信息快速推送功能仍存在一些不足，主要表现在：①第
一时间推送的信息主要是地震参数信息，未体现震区基本情况、地震灾害快速评估结果和重

点应急图件等（这些信息需要后续人工处理完成后再进行推送）；②推送的信息主要是现有
技术系统产出结果，与地震应急预案关联性差，未能第一时间为应急人员提供行动指南；

③推送内容往往需要人工审核或人工编辑发送，自动化程度有待进一步提高。为提高地震
应急响应信息自动推送功能的实用性，在实现基于地震速报信息共享服务系统（ＥＱＩＭ）地震
应急自动触发软件的基础上（张伟等，２０２３），进行相关应用接口的设计与功能开发，关联地
震应急预案，提取评估系统的计算结果，针对不同应急应用场景和信息模版，自动生成应急

响应信息并自动推送到应急工作群，从而为地震应急处置提供更快捷有效的技术支撑与信

息服务。

１　系统设计

１．１　业务流程设计
监控软件实时读取 ＥＱＩＭ软件中的地震速报信息，当获取到新的地震速报信息时，结合

应急预案进行数据解析并判断是否满足启动应急条件。若满足条件则自动触发快速评估软

件，评估完成后，结合信息模版要求，由信息提取与打包接口自动生成要推送的应急响应信

息，最后调用企业微信机器人接口向企业微信应急群完成应急响应信息的推送。整个系统

工作流程无需人工干预，可全自动运行（图１）。

图 １　业务流程

１．２　数据内容设计
自动推送的应急响应信息主要有以下 ３种数据类型和来源：①基于 ＥＱＩＭ软件获取的

地震基本参数信息，为结构化数据，通过 ＪＳＯＮ格式编码后存储调用；②基于监控触发软件
获得的关联预案的启动应急信息和震区基本情况，为非结构化数据，以文本文件的形式存储

和调用；③基于离线式地震灾害快速评估与应急制图软件（谭庆全，２０２３）产出的地震灾害
快速评估结果和应急专题图，为标准格式的 ＷＯＲＤ／ＰＤＦ文档或 ＰＮＧ／ＪＰＥＧ图片，供应用接
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口直接调用和发送。上述三类数据生成完成后，结合信息模版的要求，根据需要自动提取生

成应急响应信息或应急产品，并推送至企业微信应急群。所涉及的数据内容信息的关联与

属性如图２所示。

图 ２　信息关联属性

图 ３　系统架构

１．３　系统架构设计
整个推送功能的实现充分利用现有软、硬件条件，通过应用接口的开发和部分软件模块

的功能升级，整合现有地震速报信息共享服务系统、地震快速评估系统、自动触发监控系统

的功能，实现各系统有效衔接和联动，满足更多应急场景的应用需求。

系统总体架构分为用户层、业务应用层、数据层和基础设施层，如图３所示。用户层主

１０９
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要是面向最终用户的应急响应信息的展示，包括 ＰＣ端（Ｗｅｂ页面）和移动端（应急 ＡＰＰ或
企业微信）；业务应用层主要由现有的速报软件、监控软件、快评软件等业务软件及开发定

制的应用接口组成，实现应急响应信息生成、提取、打包、推送等核心功能；数据层是对数据

内容设计部分的实现，包括各类中间结果数据及最终推送数据的存储与管理；基础设施层

主要是服务器、网络、防火墙、存储、操作系统等基础的软、硬件资源。

１．４　系统功能设计

系统主要功能分为三大类：后台服务功能、应用接口功能和设置管理功能（图４）。其中，
后台服务功能主要是利用现有的软件和数据资源，为相关数据获取和应急产品的生成提供支

撑服务，包括 ＥＱＩＭ软件、快速评估软件、应急基础数据库相关的服务；应用接口功能根据实际
需要定制开发的接口与服务，主要实现 ＥＱＩＭ监听、快速评估软件触发、数据解析与应急产品生
成、应急响应打包与推送等功能；设置管理功能是系统运维管理人员基于可视化界面对系统主

要参数进行配置管理的功能，主要实现后台服务地址管理、根据应急预案进行响应条件管理、

根据应急需求进行信息推送内容管理、接收应急信息的用户管理等功能。

图 ４　系统主要功能

２　关键技术及实现

２．１　ＥＱＩＭ实时监控与自动触发
２０２２年北京市地震局研发了基于 ＥＱＩＭ的地震应急指挥技术系统自动触发监控软件

（张伟等，２０２３），该软件可自动监控地震速报系统的最新地震事件，当监测到满足条件的地
震事件时，自动向应急指挥中心的地震应急工作平台、中控系统及其他关键业务系统发送控

制指令，实现地震快速评估报告、应急专题图件自动产出以及应急指挥技术系统自动启动，

从而达到高效应急的目的。

在此基础上，新增关联预案的应急启动判定及震区基本情况计算模块，当监测到的地震

速报信息满足启动应急的条件时，自动计算震区基本情况，并将相关应急信息推送给应急人

员。图５为启动应急条件的设置界面，系统可以设置多条判定规则，当满足多条规则时采取
就高原则启动应急。

２０９
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图 ５　启动应急条件设置界面

２．２　定制推送信息模版
根据地震应急预案和应急工作需求设计推送信息模版，实现地震速报信息、启动地震

应急信息、震中基本情况、快速评估报告和地震应急专题图的汇集推送功能。信息模版推

送的内容要简明扼要，使应急人员能够快速了解地震相关情况。首先，推出地震速报信

息，包括震中经纬度、发生时间、震级、震源深度及震中地名；其次，推送启动地震应急信

息及震区基本情况，即系统自动根据应急预案判定启动的应急级别，应急人员会根据应急

响应级别迅速到岗参加相关应急处置工作，震中基本情况包括震中海拔、震中最近的区

县／乡镇、震中附近的人口密度及总人口数、震中附近的建筑物分布、震中抗震设防烈度、
震中附近的历史地震等；最后，推送快速评估结果及应急专题图，评估结果包括地震最高

烈度、影响场分布、影响人口、人员伤亡、经济损失等，应急专题图是快速评估系统自动产

出的 １０余幅重点应急专题图，包含震中位置图、影响范围分布图、震区历史地震分布图、
震区地质图、震区地震动峰值加速度区划图、震区 ＧＤＰ图、震区人口分布图、震中距离专
题图、断裂分布图、遥感影像图、建筑物面积千米网格分布图、交通图、学校分布图、医院分

布图、危险源分布图等。

２．３　定制企业微信机器人应用接口
企业微信在各行业的工作中均有广泛应用，技术已较为成熟。服务端 ＡＰＩ开放了丰富

的能力接口，开发者可以借助接口能力实现各种业务服务与企业微信的集成。在某个群组

添加机器人之后，创建者可以在机器人详情页看到该机器人特有的 ｗｅｂｈｏｏｋｕｒｌ，开发者可以
向这个地址发起 ＨＴＴＰＰＯＳＴ请求，实现给该群组发送消息。

微信机器人的调用地址格式如下：ｈｔｔｐｓ：／／ｑｙａｐｉ．ｗｅｉｘｉｎ．ｑｑ．ｃｏｍ／ｃｇｉｂｉｎ／ｗｅｂｈｏｏｋ／ｓｅｎｄ？
ｋｅｙ＝机器人 ｋｅｙ，其中，机器人 ｋｅｙ是一个 ３６位的唯一编码，该信息需注意保护，防止泄漏。
自定义的微信机器人支持文本、ｍａｒｋｄｏｗｎ、图片、图文、文件、语音、模板卡片等多种消息类
型。在应急工作群添加的“应急信息推送”机器人结果页面如图６所示。

３０９
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图 ６　微信群机器人添加界面

３　应用实例

根据北京市地震局应急预案
①
，将地震应急启动条件（表１）配置到 ＥＱＩＭ实时监控与自

动触发软件中，２０２３年 ９月，地震应急响应信息自动推送功能在北京市地震局应急指挥中心
进行了部署应用，在 ２０２３年 ９月 １日北京顺义 ２．７级、２０２４年 １月 ２８日北京昌平 １．６级和
２０２４年 ３月 １５日北京平谷 １．５级地震中均取得良好应用效果。

表 １ 地震应急启动等级判定条件

判定条件 响应等级

北京市行政区内发生 Ｍ≥４．０地震；天津市、河北省行政区内发生 Ｍ≥６．０地震；山西省、山东省、
河南省行政区内发生 Ｍ≥７．０地震

一级响应

北京市行政区内发生 ３．０≤Ｍ＜４．０地震；天津市、河北省行政区内发生 ５．０≤Ｍ＜６．０地震；山西
省、山东省、河南省行政区内发生 ６．０≤Ｍ＜７．０地震

二级响应

北京市行政区内发生 ２．０≤Ｍ＜３．０地震；北京市中心 ２００ｋｍ范围内发生 ４．０≤Ｍ＜５．０地震 三级响应

北京市行政区内发生 １．５≤Ｍ＜２．０地震；北京周边３０ｋｍ范围内发生３．０≤Ｍ＜４．０地震；北京地区
发生 Ｍ＜１．５且造成一定程度震感影响的地震

四级响应

４０９

① 北京市地震局．２０２３．北京市地震局地震应急预案（２０２３修订）．
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实际应用结果表明，在收到 ＥＱＩＭ速报信息后 １ｍｉｎ内，系统即可全自动完成地震应急
响应信息向企业信息群的推送。由于推送的信息包含了应急预案的规定动作提示以及快速

评估系统的计算结果，为应急人员迅速开展应急处置工作奠定了基础。２０２４年 １月 ２８日北
京昌平 １．６级地震发生在凌晨 ３点 ３７分，信息的自动产出与推送为值班人员及时编制值班
信息、向上级报送震情信息提供了快速有效的技术支撑。企业微信机器人针对该地震自动

推送到应急工作群的信息界面如图７所示。

图 ７　企业微信机器人自动推送应急信息界面

４　结语

通过整合现有地震速报信息共享服务系统、快速评估系统、自动触发监控系统的功能，

结合北京市地震局地震应急预案并借助企业微信接口的二次开发，实现了面向真实地震应

急场景的地震应急响应信息在企业微信端的自动推送。该功能的实现解决了人工启动地震

应急时间相对滞后以及各应急工作组之间信息衔接不顺畅等问题。系统具有灵活参数设置

功能，当地震应急预案修订、应急处置工作要求变化时，仅需更新相关配置参数，而系统无需

重新设计开发。地震应急响应信息跨平台自动推送有效提高了地震应急产品的服务能力，

为有力、有序开展地震应急处置工作提供了技术支撑。该系统试在运行期间运行平稳，取得

良好应用效果。后续还需要针对会商研判、舆情发布、灾情调查等不同应急场景，进一步整

合相关系统功能和数据资源，丰富和完善系统功能，为地震应急服务响应提供更全面的技术

保障。
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