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摘要院 建筑物建 渊构冤 造特征信息获取的准确性及详实性直接影响房屋建筑物易损性模型的可靠性遥 建筑物信
息采集过程覆盖范围广尧 数据详实程度要求高袁 需投入大量外业调查人员协同开展工作袁 耗时耗力且人工操作易
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园 引言
地震以其突发性和巨大的破坏性给人类生存

安全尧 社会经济发展和社会稳定带来严重危害袁
被称为 野群灾之首冶 渊张永春袁 圆园园源曰 王杨袁 范植
华袁 圆园员猿冤遥 随着经济社会的快速发展袁 人口和财
富高度集中袁 加上能源的加速开发和新型城镇化
的推进袁 进一步加剧了地震灾害风险遥 为摸清地
震灾害风险隐患底数袁 提升全社会抵御自然灾害
的综合防范能力袁 我国于 圆园圆园 圆园圆圆 年开展了第
一次全国自然灾害综合风险普查工作袁 地震灾害
风险普查成为自然灾害综合风险普查的重要专项

工作之一遥
地震灾害风险普查工作主要任务是组织开展

地震灾害致灾调查与评估尧 地震灾害重点隐患评

估尧 地震灾害风险评估与区划遥 其中袁 地震灾害
风险评估与区划工作需要地震危险性分析结果尧
房屋建筑地震易损性模型尧 房屋承灾体普查结果
等作为支撑遥 在开展地震灾害承灾体抽样详查收
集其建构造特征等详细信息的基础上袁 使用震害
统计尧 数值模拟等方法建立典型结构类型地震易
损性模型遥 在建筑物建 渊构冤 造信息实际采集过
程中袁 由于基于单体建筑物的信息采集工作量大袁
且随着城镇化进程的不断推进袁 建筑物也在不断
更新改建袁 数据的更新更加困难遥 因此袁 如何构
建一个高效的建筑物信息采集方法是目前亟待解

决的问题遥
移动终端因其良好的移动性尧 便携性以及强

大的信息处理能力和通讯能力 渊娄世平等袁 圆园员愿曰
郁璟贻等袁 圆园圆圆冤袁 已广泛被应用于各个行业袁 其
在信息采集尧 上报尧 查询管理等方面的应用也十
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分普遍遥 如陈小芳等 渊圆园员源冤 基于 粤灶凿则燥蚤凿开发系
统研发了建筑物基本信息采集系统袁 实现了数据
采集和质检功能袁 有效提高了建筑物数据采集效
率曰 龙立等 渊圆园员远冤 以 粤灶凿则燥蚤凿 平台为终端袁 研发
了城市建筑物信息采集系统袁 并以西安市灞桥区
某街道办为例实现了建筑物数据采集曰 刘博
渊圆园员苑冤 研发了 孕悦版和手机 粤孕孕 两个版本的建筑
物信息采集软件袁 并成功应用于北京市朝阳区建
筑物信息的收集与管理工作遥 上述系统均采用通
用的数据信息采集标准袁 对不同结构类型建筑不
具有针对性袁 且缺少多层级权限分配遥 基于此袁
笔者针对地震灾害承灾体抽样详查工作的需求袁
根据相关规范要求设计房屋建筑详查信息表单袁
开发了以 粤灶凿则燥蚤凿 平台为移动终端袁 基于移动 郧陨杂
的建筑物信息采集系统袁 采集的数据可为房屋建
筑地震易损性建模分析提供支持袁 支撑地震灾害
风险评估与区划工作遥

员 系统设计
员郾 员 需求分析

传统的建筑物信息外业采集主要是以技术人

员实地调查为主袁 按照表格列举项对采集信息进
行记录袁 返回内业后通过数据编辑尧 属性录入等
来实现 渊云耘酝粤袁 圆园园圆冤遥 一是由于建筑物信息采
集覆盖范围广尧 数据详实程度要求高袁 需要投入
大量外业调查人员协同开展工作遥 但导致耗时耗
力袁 时效性低袁 且人工录入环节易出错袁 无法保
障数据的准确性和实效性 渊刘建等袁 圆园员怨冤遥 二是
由于建筑物结构类型的多元化及特征的差异性袁
通用的数据信息采集标准难以满足实际应用需求

渊李晋等袁 圆园员苑冤遥 因此袁 为规范化不同结构类型
数据采集标准袁 提高建筑物信息采集效率及准确
性袁 笔者设计研发了一套基于 粤灶凿则燥蚤凿 的建筑物信
息采集系统遥

系统设计应满足 源 个方面的需求院 淤支持
多人同时开展建筑物信息录入袁 并提供多人同
时编辑同一数据的并发访问机制曰 于支持多层
级权限分配袁 通过在后台系统设计用户权限管
理功能袁 实现数据的分级使用和管理曰 盂针对
不同结构类型建筑物的建 渊构冤 造特征袁 提供

不同结构类型建筑物详查表单曰 榆为保证数据
的安全性袁 系统部署在行业内网上袁 需登录
灾孕晕 后方能使用遥
员郾 圆 逻辑架构设计

根据建筑物信息采集的特点与需求袁 基于 粤灶鄄
凿则燥蚤凿的建筑物信息采集系统总体逻辑结构划分成 源
层袁 即基础设施平台尧 数据资源库尧 应用支撑平
台以及应用层袁 如图 员 所示遥 基础设施平台为系统
建设提供需要的硬件环境和网络环境袁 包括服务
器尧 网络尧 存储设备等遥 数据资源层涵盖了建筑
物信息采集软件所需的数据资源袁 包括基础空间
数据库尧 基础属性数据库尧 数据字典数据库及元
数据库遥 应用支撑平台层为建筑物信息采集系统
提供通信网尧 耘杂月系统总线尧 报表工具尧 操作系统
和 郧陨杂系统平台等支撑系统运行的软硬件设备遥 应
用层是前端直接展示袁 为用户提供交互性操作袁
包含地图服务尧 建筑物详查采集尧 采集任务管理
和系统管理功能模块遥 标准规范体系是指导整个
信息服务系统建设的基础袁 需要遵循国家尧 行业尧
地方制定的相关技术要求和规范遥 信息安全保障
体系贯穿系统建设各个层次袁 保障系统稳定尧 可
靠尧 安全地运行遥 在运行维护体系的基础上袁 技
术人员可监测网络设备尧 服务器设备以及安全设
备的运行状态遥

图 员 建筑物信息采集系统的逻辑结构
云蚤早郾 员 蕴燥早蚤糟 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 贼澡藻 遭怎蚤造凿蚤灶早

蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 葬糟择怎蚤泽蚤贼蚤燥灶 泽赠泽贼藻皂

源缘源



第 猿 期 赵 真等院 基于 粤灶凿则燥蚤凿的建筑物信息采集系统设计及实现
员郾 猿 功能设计

基于 粤灶凿则燥蚤凿的建筑物信息采集系统包括地图
服务模块尧 建筑物详查采集模块尧 采集任务管理
模块和系统管理功能模块遥

渊员冤 地图服务模块
该模块为 粤孕孕 提供在线天地图底图加载尧 建

筑物专题电子地图发布及电子地图通用操作等功

能遥 通过遥感解译与经验估计获取建筑物空间数
据 渊明小娜等袁 圆园圆圆冤袁 对其进行加工处理后利用
郧藻燥杂藻则增藻则 垣 孕燥泽贼郧陨杂 技术发布为电子地图遥 同时袁
该模块能够加载在线天地图作为背景底图袁 并提
供地图缩放尧 图层控制尧 底图切换等地图通用功
能袁 以便采集人员能在地图上快速找到与现实环
境相对应的建筑物遥

渊圆冤 建筑物详查采集模块
该模块提供了 愿 种不同建筑物结构的详查数

据采集功能遥 用户可查看建筑物的采集状态袁 选
择待采集的建筑物面数据袁 通过实地判断或查阅
图纸等形式确定建筑物结构类型袁 选择其对应结
构类型进入详查表单遥 依据该表单内容录入建筑
物详查信息袁 上传建筑物现场照片或结构图纸袁
并根据数据属性值校验和多字段逻辑校验规则实

现表单校验袁 提高采集数据的质量袁 并将采集结
果保存至服务器数据库遥

系统还提供 野增尧 删尧 重置尧 撤回尧 查尧 复
制粘贴冶 等辅助功能遥 野增冶 主要针对建筑物图
层中缺失或遗漏的建筑物袁 通过在地图空白区域
上以打点的方式进行新增遥 野删冶 指选择地图中
任意一个建筑物袁 将其删除遥 野重置冶 针对数据
采集中或处于提交状态的建筑物袁 重置后会清除
该建筑物已采集的信息袁 回到未录入的状态遥
野撤回冶 针对处于提交状态的建筑物袁 撤回后建
筑物回退到采集中状态袁 可对该建筑物进行重新
编辑采集遥 野查冶 是查看选中建筑物数据的基本
信息遥 野复制粘贴冶 主要针对统规统建的建筑物袁
选择已录入信息的建筑物 渊采集中或已提交冤 点
击复制袁 再选择未录入信息的建筑物进行粘贴袁
实现建筑物信息的拷贝遥

渊猿冤 采集任务管理模块
该模块提供了采集任务的新增尧 编辑及删除

功能遥 用户在地图界面上绘制采集区域袁 绘制方

式主要包括点选行政区划 渊市州尧 区县冤 和自由
勾画袁 再将绘制的区域进行多种方式的划分袁 对
每个小区域设置采集任务总数袁 供建筑物信息采
集人员参考遥 以采集区域为界袁 该模块还提供了
按采集任务尧 建筑物结构类型尧 行政区划对采集
结果进行统计的功能袁 并通过图表的形式进行
展示遥

渊源冤 系统管理模块
该模块提供了用户管理尧 角色权限管理以及

机构管理等功能遥 用户管理主要包括用户的注册尧
编辑尧 删除尧 查询及角色授权等功能遥 角色权限
管理是后台管理员对软件注册用户分别授予不同

的用户角色并分配资源袁 具体包括默认角色尧 普
通用户角色和管理员角色遥 首次下载 粤孕孕 软件并
注册的新用户袁 系统将其自动授权为默认角色袁
仅拥有数据浏览的权限曰 普通用户角色具有采集
指定任务区建筑物详查数据的权限曰 管理员角色
具有采集任意工作区建筑物详查数据的权限遥 机
构管理提供机构的新增尧 编辑尧 删除以及指定用
户功能遥
员郾 源 数据库设计

不同结构建筑物属性具有显著的差异袁 建筑
物结构类型的多元化及特征的差异性袁 致使通用
数据采集标准已不再适用 渊张斌等袁 圆园员园曰 安基
文等袁 圆园员缘冤袁 需针对不同结构类型建筑物的结构
特点袁 提供相应结构类型信息采集表单袁 才能保
证数据的准确性遥 笔者基于以上需求袁 根据相关
规范要求设计了建筑物数据采集表单袁 数据采集
内容主要包括基本概况尧 专业信息和详查信息 猿 个
方面遥 基本概况包含建筑物基本信息和建筑物规
模袁 建筑物基本信息包括建筑名称尧 所属省份尧
地级市尧 区 渊县冤尧 乡镇街道尧 村居委会等袁 还包
括建造年代尧 场地类型尧 基础类型尧 设防标准尧
自振周期尧 规则程度等曰 建筑物规模包括建筑面
积尧 长度尧 宽度尧 高度及层数遥 专业信息描述的
是建筑物结构参数袁 不同结构类型建筑物的结构
参数有所差异遥 以砖混结构尧 砖石木结构房屋为
例袁 具体的采集字段及取值见表 员遥 详查信息包括
出屋面构件尧 女儿墙设置尧 楼梯间布置尧 构造柱
布置尧 圈梁设置尧 圈梁最大水平间距尧 圈梁闭合
情况尧 建筑现状尧 造价及照片遥
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表 员 砖混结构尧 砖石木结构房屋的采集内容
栽葬遭郾 员 悦燥造造藻糟贼藻凿 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 遭则蚤糟噪鄄糟燥灶糟则藻贼藻

泽贼则怎糟贼怎则藻 葬灶凿 贼澡藻 遭则蚤糟噪鄄泽贼燥灶藻鄄憎燥燥凿 泽贼则怎糟贼怎则藻
序号 采集字段 字段取值

员 承重方式 横墙承重尧 纵墙承重尧 纵横墙承重尧 混合承重
圆 承重墙砌筑方式 空斗墙尧 非空斗墙
猿 屋盖类别 木屋盖尧 现浇屋盖尧 预制板尧 彩钢板尧 其它
源 楼盖类别 木楼板尧 现浇楼板尧 预制板尧 其它
缘 墙体材质 普通砖尧 多孔砖尧 砌块尧 其它
远 外墙厚度 手动输入袁 保留 员 位小数袁 单位院 皂
苑 内隔墙厚度 手动输入袁 保留 员 位小数袁 单位院 皂
愿 砂浆类型 水泥砂浆尧 混合砂浆尧 泥浆
怨 砂浆强度 大于等于 酝圆郾 缘尧 小于 酝圆郾 缘

员园 纵横墙交接处

墙内孔道
无竖向孔道尧 有竖向孔道

员郾 缘 业务流程设计
根据系统的逻辑架构和功能结构设计袁 对系

统总体业务流程进行设计袁 如图 圆 所示遥 采集员到
达现场后袁 启动手机上的 野建筑物信息采集系统冶
应用程序袁 进入建筑物详查数据采集功能界面袁
通过现场定位获取当时位置的地图数据袁 查看建
筑物的采集状态遥 根据后台管理系统设置的采集
任务及划定的数量要求袁 选择黄色待采集的单体
    

图 圆 建筑物信息采集系统总体业务流程图
云蚤早郾 圆 韵增藻则葬造造 憎燥则噪枣造燥憎 燥枣 贼澡藻 遭怎蚤造凿蚤灶早鄄蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶

葬糟择怎蚤泽蚤贼蚤燥灶 泽赠泽贼藻皂

建筑物袁 在判定其结构类型的基础上选择其对应
的结构类型袁 如果超过该结构类型规定的采集数
量袁 系统会弹出对话框提示用户是否进入表单袁
如果 野是冶 则进入相应详查表单袁 否则结束当前
采集遥 如果未超过该结构类型规定采集数量袁 则
进入相应详查表单袁 录入建筑物详查信息袁 全部
录入完成后上传建筑物现场照片袁 经确认表单无
遗漏且填写无误后保存并提交遥 重复上述操作袁
直至完成管理员设置的采集任务遥

圆 系统实现
手机端建筑物信息采集软件基于 粤灶凿则燥蚤凿 系

统开发袁 通过无线 源郧 或 缘郧 通讯网络访问 宰藻遭
服务器袁 包括地图服务和建筑物详查数据采集两
大功能模块遥 该软件运用 孕燥泽贼早则藻杂匝蕴 数据库进行
数据存储袁 利用 孕韵杂栽郧陨杂 引擎实现数据库支持空
间数据的存储与分析袁 采用 韵责藻灶蕴赠葬藻则源郾 员郾 员允杂 库
进行地图的操作与建筑物要素信息的叠加等遥 后
台建筑物采集任务管理系统采用 月 辕 杂 系统架构袁
借助 耘糟造蚤责泽藻 集成开发环境袁 使用 允粤灾粤 垣 灾哉耘 开
发语言定制开发袁 利用 孕燥泽贼早则藻杂匝蕴 数据库进行数
据存储袁 包括采集任务管理和系统管理两大功能
模块遥

基于 粤灶凿则燥蚤凿平台开发完成建筑物信息采集软
件后袁 将其打包成 葬责噪文件并制作二维码袁 供用户
下载安装遥 用户打开 粤孕孕 后利用手机号绑定注册
账号袁 即可浏览电子地图和建筑物图层数据遥 鉴
于不同用户的操作权限存在差异袁 为演示软件的
全部功能袁 下面将用户权限设置成管理员袁 具体
展示软件的各功能遥
圆郾 员 地图服务模块

打开软件袁 输入用户名和密码进入软件主页
渊图 猿葬冤袁 点击 野建筑物调查冶 模块袁 进入建筑
物调查首页 渊图 猿遭冤袁 软件自动加载电子地图和
建筑物分布数据遥 在采集过程中袁 可点击右上角
野卫星冶 按钮切换到卫星地图 渊图 猿糟冤袁 左下角
野 垣 冶 和 野 原 冶 可实现地图的放大和缩小袁 勾选
右边图层菜单中的 野图层冶 可进行控制建筑物的
显示尧 隐藏等操作袁 帮助采集人员在地图上找到
与现实环境相对应的建筑物遥
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图 猿 电子地图服务界面

云蚤早郾 猿 杂藻则增蚤糟藻 蚤灶贼藻则枣葬糟藻 燥枣 贼澡藻 藻造藻糟贼则燥灶蚤糟 皂葬责
圆郾 圆 建筑物详查采集模块

该模块实现了对待采集状态建筑物信息的录

入功能遥 采集员到达现场后袁 通过定位获取当前
位置的可视区域袁 在地图上选择黄色待采集建筑
物面数据袁 该建筑物高亮显示并在下端弹出砖
混尧 砖石木结构尧 多层钢筋混凝土结构尧 工业厂

房结构尧 空旷结构尧 高层结构尧 土木结构尧 木结
构尧 石结构 愿 种结构类型 渊图 源葬冤遥 选择对应建
筑物结构类型袁 点击 野数据录入冶 按钮袁 进入数
据录入界面 渊图 源遭冤袁 界面包含 野基本概况冶尧
野专业信息冶 和 野详查信息冶 猿 大模块袁 分模块
填写建筑物信息后保存和提交 渊图 源糟冤遥

    
图 源 建筑物详查采集界面

云蚤早郾 源 粤糟择怎蚤泽蚤贼蚤燥灶 蚤灶贼藻则枣葬糟藻 燥枣 贼澡藻 凿藻贼葬蚤造藻凿 泽怎则增藻赠 燥枣 遭怎蚤造凿蚤灶早泽
圆郾 猿 采集任务管理模块

该模块实现了采集任务的划分及采集情况的

统计功能遥 点击左边 野任务设置冶 菜单袁 在网页

上方出现一排工具栏袁 点击工作区设置袁 弹出下
拉菜单选择市 渊州冤尧 区 渊县冤 或自由勾画设置
工作区 渊图 缘葬冤遥 工作区设置完成后袁 点击 野任
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务区划分冶 功能将工作区划分为多个任务区袁 再
点击 野生成任务区冶袁 即可对每个任务区单独进
行任务设置袁 即划定各任务区各结构类型建筑物
采集数量遥 点击左边 野任务统计冶 菜单袁 可分区
查看各类建筑物的调查任务进度 渊图 缘遭冤遥

圆郾 源 系统管理模块
该模块通过登录用户统一权限管理系统袁 对

用户进行角色和权限的相关设置袁 实现 野用户 原
角色 原权限冶 的授权模型袁 具体操作的界面如图
远 所示遥

 
图 缘 采集任务管理模块界面

云蚤早郾 缘 粤糟择怎蚤泽蚤贼蚤燥灶鄄贼葬泽噪 蚤灶贼藻则枣葬糟藻 燥枣 贼澡藻 皂葬灶葬早藻皂藻灶贼 皂燥凿怎造藻

图 远 系统管理模块界面
云蚤早郾 远 陨灶贼藻则枣葬糟藻 燥枣 贼澡藻 泽赠泽贼藻皂 皂葬灶葬早藻皂藻灶贼 皂燥凿怎造藻

猿 应用实例
建筑物信息采集系统已应用于四川省德阳市尧

乐山市尧 芦山县尧 金堂县和康定市等地区地震灾害
承灾体抽样详查工作袁 本文以金堂县为例进行示范
应用遥 四川省地震局根据金堂县建筑物结构类型及
在不同乡镇 渊街道冤 的分布情况袁 并结合每种结构
类型至少采集 源园 栋建筑物的工作任务袁 派出 员园 名
专业技术人员袁 分为 猿 组在各个乡镇 渊街道冤 开展

承灾体抽样详查外业工作遥 根据工程建设资料的完
备性袁 将外业调查分为两类院 一类是针对有完整工
程建设资料的建筑物袁 通过查阅房屋设计及竣工图
纸袁 填写调查表单曰 另一类是针对缺乏工程建设资
料的建筑物袁 通过实地调查袁 利用测距仪尧 皮尺等
专业工具现场测量获取专业信息遥 通过外业现场工
作袁 完成了金堂县境内 苑园缘 个调研点的调查袁 调查
建筑物总面积达 圆猿苑万 皂圆袁 主要结构类型为多层钢
筋混凝土结构尧 工业厂房尧 高层结构等袁 共计 怨缘
个袁 面积为 苑缘郾 愿缘 万 皂圆袁 收集建筑物图纸百余份袁
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共计耗时 缘 天袁 采集效率相较于填写纸质表格后录
入到 耘曾糟藻造文件有显著提升袁 具体采集数量见表 圆遥
在完成调查工作后袁 对抽样调查的多源尧 异构数据
进行梳理尧 分层分类袁 按照规范设计的相关数据表
格袁 开展数据完备性检查工作袁 主要包括检查数据
的字段尧 字段类型是否与规定的数据表结构一致曰
检查数据内容的完整性袁 重点检查必填数据项是否
完整袁 无缺省遥 经检查后袁 确认所采集的各结构类
型建筑物的数据完备性均较高袁 满足建筑物抽样详
查对数据质量的要求遥

表 圆 金堂县承灾体抽样调查结果统计
栽葬遭郾 圆 杂葬皂责造蚤灶早 泽怎则增藻赠 则藻泽怎造贼泽 燥枣 贼澡藻 澡葬扎葬则凿鄄遭藻葬则蚤灶早

泽贼则怎糟贼怎则藻泽 蚤灶 允蚤灶贼葬灶早 悦燥怎灶贼赠

结构类型
调查点

数量

总面积 辕
万 皂圆

图纸数量 辕
张

图纸调查

面积 辕 皂圆

砖混尧 砖石木结构 缘苑愿 员缘猿郾 猿源 猿园 员圆郾 圆猿
多层钢筋混凝土结构 远远 猿园郾 怨远 圆园 员源郾 猿园
工业厂房结构 圆缘 员怨郾 园圆 圆缘 员怨郾 园圆
空旷结构 员 园郾 员愿 园 园
高层结构 员怨 猿园郾 猿员 员怨 猿园郾 猿员
木结构 员远 猿郾 缘员 园 园
合 计 苑园缘 圆猿苑郾 猿圆 怨源 苑缘郾 愿缘

源 结论
本文从系统的需求分析尧 逻辑架构设计尧 功

能设计尧 数据库设计和业务流程设计等方面进行
了研究袁 研发了基于 粤灶凿则燥蚤凿 的建筑物信息采集系
统袁 实现了地图服务尧 建筑物详查采集尧 采集任
务管理和系统管理等功能袁 并应用于四川省地震
灾害风险普查专项工作任务地震灾害承灾体抽样

详查工作袁 得到以下结论院
渊员冤 本系统提供了不同结构类型建筑物详查

表单袁 实现了不同结构类型数据的差异化采集袁
保障了建筑物建构造信息的准确性曰 系统支持多
层级权限分配袁 实现多人协同开展信息采集工作曰

通过采集软件和定制采集辅助工具袁 为现场采集
人员操作提供了便利袁 大幅提高了建筑物信息采
集效率袁 为开展地震灾害承灾体抽样详查工作提
供了有利工具遥

渊圆冤 对金堂县开展地震灾害承灾体抽样详查
的实践表明袁 本系统显著提高了建筑物信息采集
效率及数据质量袁 降低了人力和时间的消耗袁 为
开展建筑物易损性分析提供了详实资料袁 为地震
灾害风险评估与区划工作提供了支撑遥
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