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地震现场灾害损失调查与
评估系统的设计与实现

李 海1，王东明2，高永武2

（1. 广西壮族自治区地震局，广西 南宁 530022； 2. 中国地震灾害防御中心，北京 100029）

摘 要：在地震灾害发生后，快速且准确地评估损失对于灾后救援与重建至关重要。 该文针对地震

现场灾害损失调查与评估常态化业务需求展开研究，通过建立统一的地震现场灾害损失调查与评估

系统，优化地震现场信息传递流程，提高地震信息传递的时效性，实现调查数据采集、分析和管理扁

平化。 系统通过地震抽样点震害指数计算、烈度图综合评定以及半自动化产出评估报告这些功能的

实现，提高地震灾害应对的效率和灾害损失评估的准确性，也给灾后重建提供有力的指导和依据。
同时，地震现场损失调查与评估案例的积累和分析对于今后的应急处置和风险评估也起到参考作

用。 最后，该文还提出了进一步的研究思路与方法以便逐步完善该系统功能，使系统更具实用性和

可持续性。
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Design and realization of the earthquake on-site disaster
loss investigation and assessment system

LI Hai1， WANG Dongming2， GAO Yongwu2
（1. Earthquake Agency of Guangxi Zhuang Autonomous Region， Nanning 530022， China；

2. China Earthquake Disaster Prevention Center， Beijing 100029， China）

Abstract： It is crucial to quickly and accurately assess the losses for post-disaster relief and reconstruction after
earthquake disasters. This article focuses on the research of normalized business requirements for earthquake on-site
disaster loss investigation and assessment. By establishing a unified earthquake on-site disaster loss investigation and
assessment system， it optimizes the information transmission process at the earthquake on-site， improves the
timeliness of earthquake information transmission， and achieves the flattening of survey data collection， analysis，
and management. Through the implementation of functions such as calculating the earthquake damage index of
sampling points， comprehensively evaluating the intensity map， and semi-automatically generating assessment
reports， the system improves the efficiency of earthquake disaster response and the accuracy of disaster loss
assessment， providing strong guidance and a basis for post-disaster reconstruction. At the same time， the
accumulation and analysis of earthquake on-site loss investigation and assessment cases serve as a reference for
future emergency response and risk assessment. Finally， this article also presents further research throughts and
methods to gradually improve the system’s functionality， rendering it more practical and sustainable.
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0 引言

我国地震灾害具有破坏性大、波及范围广和损失严重等特点，破坏性地震发生后，会给社会经济及人民

生命财产造成重大损失。 因此，快速、系统、客观地对地震灾害进行损失调查和评估尤为重要。 我国地震应

急工作从 1966年邢台地震开始[1]，经历了 60多年的摸索、反思和总结，如今地震应急工作已经制度化、规范

化和标准化，其中地震应急工作的重要内容之一———地震现场调查评估工作，已形成了比较成熟的现场调查标

准和规范，如 GB / T 18208.4—2011《地震现场工作 第 4部分：灾害直接损失评估》 [2]、 GB / T 18208.3—2011《地
震现场工作 第 3部分：调查规范》 [3]和 GB / T 30352—2013《地震灾情应急评估》 [4]等。

随着信息化技术的发展，智能化的信息技术手段已成为保障地震现场工作高效有序开展的关键[5]。 借

助移动网络以及智能终端等新兴技术，各个国家也纷纷开发出适合本国应用的灾害调查软件，使得地震现场

工作的信息化水平持续提升。 同时，随着地震灾害损失评估理论和方法的深入研究及计算机技术的快速发

展，各种地震灾情损失评估软件也应运而生，显著提升了损失评估的效率[6]。 如美国地质调查局“你感觉到

了吗？”系统从 1999年上线，已经在美国运营了 20多年，它可以从互联网用户的震动和损害报告中快速收集

大地震强度数据，并在感觉到地震后立即生成强度图。 日本最为完善的应急系统 Phoenix管理系统（Phoenix
Disaster Management System）经过多次大震实践，功能已经较为完备。 意大利都灵理工大学（Politecnico di
Torino）的地震工程研究所（Earthquak Eengineering Research Institute， EERI）共同设计开发出地震灾害损失

管理终端（earthquake damage assessment manager， EDAM），用以地震灾害调查和损失评估管理工作[7]。 国外

已有的成熟软件系统虽能为我国相关系统功能开发提供参考，但因地震应急工作模式、地震现场调查标准和

规范内容存在差异，并不能直接引入实际应用当中。 本文构建的评估系统一是注重多源数据的集成与融合，
包括地震波数据、地质信息和社会经济数据等，确保评估结果的全面性和准确性；二是精细化评估与分类，提
出了适用于我国的较为详细的、可扩展的建筑结构分类方法，考虑了我国抗震规范的差异、结构抗震设防烈

度等因素，使得评估结果更加贴近实际情况；三是用户友好性与可视化展示，采用直观易懂的图形化界面和

报告形式，帮助用户更直观地了解灾害情况和评估结果，提高了系统的易用性和实用性。 国内各省（区、市）
地震局及地震研究机构也相继研发相关的灾情收集软件系统，如张翼等[8] 研发了基于个人数码助理

（personal digital assistant， PDA）的灾情速报系统；刘军等[9]研发了基于 Android 平台的灾情速报系统；胡晓

荣等[10]建设了基于 SuperMap GIS的江苏省地震灾情应急采集系统；丁国章等[11]利用 ArcGIS Mobile 技术基

于 PDA设计和开发了移动地震灾情速报系统；马磊等[12]利用志愿者地理信息进行地震灾情速报系统开发；
刘钦等[13]、王琛等[14]运用 12322进行灾情收集的研究和系统开发；王斐斐等[15]利用微信小程序采用开源

GIS进行灾情收集工作；孙鸿博等[16]在三网一员工作的基础上开发灾情速报系统。 尽管这些系统已实现灾

情快速收集及速报，但普遍存在功能单一的问题，无法系统开展综合性评估解析工作，如地震烈度评定、地震

灾害损失评估及震后科学考察等。 在地震灾情损失评估上，有李树桢等[17]的震害评估软件；王晓青等[18]开

发了 Map EDLES 2001 for Window；丁香等[19]开发了地震巨灾风险评估系统 EQRiskAsia；陈洪富[20]研发了

HAZ-China地震灾害损失评估系统；郑跃等[21]开发了中国地震灾害损失评估系统；赵正贤等[22]开发了本省

本地化的精细化预评估平台，上述系统大多针对某个地区开发，在可扩展性和兼容性上存在着一定的局限

性。 相比国内其他系统，本系统的评估范围更加广泛，不仅适用于国家范围、城市区域的评估，还适用于重要

单体的评估。 通过对不同尺度和范围的评估，系统能够更全面地了解地震灾害的影响和损失情况，为决策提

供更为全面的支持。 在功能方面更加完善，包括震害评估与分析、专题图平台、查询统计和数据管理等多个

模块。 这些模块共同构成了一个完整的地震灾情损失快速评估系统，能够实现从数据收集、处理到评估结果

输出的全过程自动化和智能化，提高了系统的效率和准确性。
综上所述，此系统在与国外同类系统相比时，在数据集成、精细化评估、实时性和用户友好性等方面展现

了本质上的改进和完善；与国内其他系统相比时，在评估方法、评估范围和系统功能等方面也实现了显著的

改进。 在目前还无法做到准确预报地震的情况下，地震发生后要最大限度地减轻地震灾害带来的损失，就要

夯实震灾防御基础业务工作。 地震现场灾害损失调查与评估作为震灾防御基础工作之一，是以技术标准为

引领、以信息技术为手段，以产品服务为目标。 因此，本文在已有研究基础上，设计并构建集地震现场灾害损

失调查与评估为一体的统一系统，系统一方面应用云计算、大数据和人工智能等技术手段挖掘基础数据潜

79



地 震 工 程 与 工 程 振 动 第 45卷

力，充分考虑了实际需求，将地震灾害损失调查与评估成果实现扁平化展示；另一方面将地震现场工作整个

流程融入系统中心，提高地震现场灾害损失调查与评估的工作效率，最终目标是能提供快速、精准和全面的

地震现场灾害损失评估成果。

1 系统整体设计

1.1 系统设计需求分析

地震应急工作的基础是要迅速了解灾情，根据灾情实况制定对策，其中一个重要环节就是估计灾害的损

失。 本系统的建立和应用定位为服务地震现场灾害损失调查、地震烈度评定与损失评估等方面的常态化业

务工作。 从用户需求上，针对参与地震现场灾害损失评估工作的管理和工作人员对系统需求交互融合进行

需求分析，系统用户包含国家级管理员、省级管理员、灾情信息员、现场调查员、损失上报员和普通用户六类，
构建地震现场灾损评估管理体系，打通地震现场灾害损失评估工作基本末端覆盖。 从业务需求上，对整个地

震现场灾害损失调查与评估工作中所需求的基础信息数据、可能需要储存的其他现场调查数据进行收集、归
类整理。 设计围绕地震现场灾害损失调查与评估的实际，以形成“完善数据底座、整合数据资源、科学评估

风险、有效识别隐患、精准风险治理”为目标，满足地震现场灾害损失评估工作功能齐全、计算速度快的需

求，并将数据和成果呈现在可视化界面，并扩展至地震灾害风险服务中，为今后的地震灾害风险评估提供依

据。 地震现场灾害损失调查与评估技术与实施方案的开展具体见图 1。

图 1 系统实施方案

Fig. 1 System implementation plan

由图 1可知：
1）数据底座是地震发生前建立并完善地震现场灾害损失数据库。 一部分为基础数据库包括行政区划

库、人口分布库、经济数据库、地形数据库、路网分布和水系分布等，另一部分为专业数据库包括历史地震、历
史震害、活动断层分布、房屋建筑库、生命线工程库、地震动预测方程等。 数据底座为全业务环节提供便捷的

数据检索接口。

89



第 3期 李 海，等：地震现场灾害损失调查与评估系统的设计与实现

2）震后获取数据是系统从各现场调查用户移动端获取地震现场实时数据，保障数据来源的准确和可追

溯性，通过系统接口与多部门、多层级跨平台基础数据获取地震监测数据、卫星遥感数据等结合数据底座质

检后进行汇总分析，系统将生成应用成果，如自动产出地震烈度图等，提供准确和有利的数据支持，为决策者

提供强有力的辅助依据。
3）统计分析校核是系统将自动对提交后的调查数据及报表进行系统质检，各级管理员根据权限可对自己

辖区内提交的调查数据报表进行检索、查看及审核管理。 如发现表单信息不完整、数据项间逻辑矛盾等问题将

会自动退回填报人，如无问题将进行统计分析计算，最终损失评估结果还要经过专家评审通过才正式发布。
4）成果运用是通过建设和运行统一的地震现场灾害损失调查与评估系统，实现地震现场灾害损失调

查、评估信息数据的及时汇集、处理和服务，所产生的成果报告及统计数据为本地化承灾体易损性分析、损失

预评估、地震灾害情景构建等研究工作提供了坚实的依据。 通过平台的建立，还可以使地震现场灾害损失调

查与评估业务建立起标准化的数据和成果表达模板，使业务工作流程更加标准化。 获得的最终成果又迭代

回原有的数据底层，使业务能够可持续性的发展。
1.2 系统整体架构

根据地震现场灾害损失调查与评估工作业务需求，设计系统架构包括“四层双体系”共六部分，其中功能模

块层划分为：基础层、业务逻辑层、应用处理层和成果展现层；双体系包括：信息安全保障体系和系统运维保障

体系。 成果展现层涵盖用户与界面两大要素，通过手机端和电脑端为 5种不同类型的用户提供互联互通的数

据交互界面；应用处理层实现了评估分析的报告产出及决策分析模块；业务逻辑层则位于基础层和应用处理层

之间，作为数据处理与功能实现的桥梁纽带；基础层中的数据、硬件资源以及接口软件等要素，构成了上述架构的

核心关键，见图 2。 双体系主要是保障系统的安全运行，防止非法用户入侵以及防病毒入侵和保障数据安全性等。

图 2 系统整体架构

Fig. 2 Overall architecture of the system

1.3 系统功能模块

依据 GB / T 18208.3—2011《地震现场工作 第 3 部分：调查规范》 [3]的核心业务和实际应用需求开展系

统功能设计见图 3。 设计以期通过多元的通讯手段、完善的数据储备、成熟的技术条件和科学的灾害调查方

式来辅助参与地震现场工作的人员通过移动端采集 APP 或 PC端网页版，在地震发生后初期，现场调查数据

未收集前，利用震级、衰减关系及相应的房屋震损模型等来进行损失预测，以便为应急响应和灾害管理提供

及时的支持。 这样可以在最短的时间内完成地震现场灾害损失调查、烈度评定和损失评估等工作，实现对现

场调查数据及地震灾害损失报表管理、数据质检和统计分析，达到为开展地震现场灾害损失调查与评估业务

工作提供可视化、信息化服务的目标。
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图 3 功能设计图

Fig. 3 Functional design diagram

1.3.1 地震现场调查

图 4 地震现场工作业务流程图

Fig. 4 Flow chart of earthquake site work

  地震发生后，与中国地震台网系统实现对接，获取真

实地震发生的地震信息，包括发震时间、震中位置、震级、
震源深度、经度和纬度作为地震事件创建的输入信息。
用户在基础数据库中选择匹配的地震衰减关系模型和地

震破裂方向形成地震影响场，用以快速评估人员伤亡和

房屋破坏情况，生成地震影响场快速生成图，为现场调查

工作区划分和任务分配提供充分依据。 经过任务分配

后，直接在 PC 端地图上选择建筑物较集中的居民点作

为抽样调查点进行调查，确保抽样点空间分布均匀且数

目满足要求，具体工作流程见图 4。
系统设有辅助指挥部能实现调查人员、车辆及物资

的合理调配管理。 指挥部的每日调查跟踪模块可实现实

时互动沟通、对前方调查实时追踪其行踪、检验现场工作

人员的工作成果。 现场调查工作采用移动终端 APP 进

行数据采集和离线存储功能，数据采集见表 1。 调查成果数据将提交到地震烈度图绘制模块实现地震现场

烈度调查工作的信息化和规范化管理，调查信息和结果的实时计算传输，缩短上报数据的时间，使指挥部可

以及时获得现场烈度调查信息，为工作人员提供便捷，有效提高了工作效率。
表 1 地震现场调查工作数据采集表

Table 1 Data collection form for earthquake field investigation work

分类 序号 数据项 获取方式 数据内容

抽样点房屋调查 1 基本信息 自动 所在地省（区、市）详细地址信息，抽样点名称、经纬度

2 抽样点信息 手动填写 抽样点户数、户均房屋面积、抽样点人口

3 房屋破坏情况 手动可选、手动上传
房屋破坏照片，各类房屋的 5 种破坏程度数据，并提供在线
统计展示功能
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  续表

分类 序号 数据项 获取方式 数据内容

4 人员伤亡情况 手动可选 死亡人数、失踪人数、重伤人数、轻伤人数

5 宏观信息 手动可选
地形地貌、人员震感情况、器皿反应情况、宏观描述、大范围照
片、大范围视频

6 宏观异常现象 手动可选
地下水异常、生物异常、气象异常、地声异常、地光异常、地气
异常、地动异常、地鼓异常、地磁异常、无异常

7 地质灾害 手动可选 地面破坏和变化情况、震害描述

8 烈度拟定 手动可选 Ⅵ~Ⅹ度可选

9 其他 手动上传 现场视频、音频、相册等

房屋单体样本调查 10 基本信息 自动 所在地省（区、市）详细地址信息，经纬度

11 房屋信息 手动可选 用途、结构类型、设防情况

12 房屋面积 手动填写 房屋建筑面积

13 房屋破坏情况 手动可选、手动上传 房屋破坏照片、破坏类型、是否为典型房屋、是否为中高档装修

14 房屋损失情况 手动填写 损失值（房屋为典型房屋时必填）损失、室内外财产损失比

15 基本信息 自动 所在地省（区、市）详细地址信息，经纬度

16 生命线类型 手动可选
生命线工程设备、交通系统、供水系统、输油系统、燃气系统、
电力系统、通信系统、水利工程

生命线工程调查 17 破坏情况 手动可选 Ⅰ~Ⅴ级可选

18 推测烈度 手动可选 Ⅵ~Ⅹ度可选

19 破坏具体情况描述 手动填写

1.3.2 地震烈度评定

地震烈度评定业务流程见图 5。 系统将地震烈度分布方向（包括活断层分布、震源机制解、余震序列分

布和破裂方向）、烈度控制点两方面信息进行整合作为绘制地震烈度图的主要依据，多数据融合增强了地震

烈度图的准确性。 同时，还设置了工具可对绘制烈度图的曲线进行美化、修正和导出，以便全面快速地辅助

指挥部完成烈度评定。

图 5 地震烈度评定业务流程图

Fig. 5 Flow chart of earthquake intensity assessment operations

1.3.3 地震灾害损失评估

基于统计分析、数值模拟和机器学习等技术对房屋建筑结构的直接经济损失、室内外生命财产、间接经

济损失和人员伤亡等进行评估并将分析结果可视化显示，自动绘制地震烈度图、损伤程度图，最终生成灾害

评估报告，见图 6。
1）房屋直接经济损失计算

房屋建筑破坏造成的经济损失为灾区各类结构、各种破坏等级造成的损失之和。 评估子区各类房屋在

某种破坏下的损失 Lh [2]，其表达式为

Lh = Sh×Rh×Dh×Ph （1）
式中：Sh为该评估子区同类房屋总建筑面积；Rh为该评估子区同类房屋某种破坏等级的破坏比；Dh为该评估

子区同类房屋某种破坏等级的损失比；Ph为该评估子区同类房屋重置单价。
将所有破坏等级的房屋损失相加，得到该评估区该类房屋破坏的损失；将所有房屋类型的损失相加，得

到该评估区房屋损失；将所有评估区的房屋损失相加，得出整个灾区的房屋损失。
房屋破坏比根据抽样点的房屋破坏面积计算出不同结构每个破坏等级的破坏比。 房屋损失比根据
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GB / T 18208.4—2011《地震现场工作 第 4部分：灾害直接损失评估》 [2]系统默认给出中值，也可以手动修改

符合现场情况的取值。
根据调查结果以及上述计算原理和方法，以当地政府部门提供的房屋建筑数据为基础，对房屋经济损失

进行评估计算。

图 6 地震灾害损失评估业务流程图

Fig. 6 Workflow diagram for earthquake disaster loss assessment operations

2）生命线系统直接损失评估

生命线系统种类多，情况比较复杂，系统设置的生命线系统工程结构损失是由有关企业或主管部门会同

逐个评定。 并由有关企业或主管部门调查后填写上报，上报表单为地震灾害损失上报中的生命线地震损失

报表，根据填写上报的结果汇总，得到灾区生命线系统直接损失。
3）失去住所人数

失去住所人数是指因地震失去住所而在室外避难的人数。 失去住所人数（T）按式（2） [2]统计计算：

T= c
+d+e / 2
a

×b-f （2）

式中： a为户均居住面积； b为户均人口； c为所有住宅房屋的毁坏面积； d 为非简易房屋的严重破坏面积；
e为非简易房屋中等破坏面积与简易房屋破坏面积的一半之和； f为死亡人数。 参数 a、b、c、d、e、f 由统计或

灾害损失评估计算得到。
4）地震救灾投入计算

地震救灾投入费用按下列方法估计，6级以下（不含 6级）地震取地震直接经济损失的 1.5%；6~7级（不
含 7级）地震取地震直接经济损失的 3.5%；7级以上（含 7级）地震取地震直接经济损失的 6.0%。 根据以上

估计方法即可自动计算出地震救灾投入费用。
最后系统根据以上的计算结果自动产生灾评报告，下载自动生成的报告后可以进行编辑修改通过审核

后再上传到系统进行保存。
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2 系统实现及应用

图 7 1990—2020年地震损失评估统计图

Fig. 7 Statistical graph of earthquake loss
assessment from 1990 to 2020

  本系统充分总结过去地震现场灾害损失与评估的经验教

训，将之从直接的经验升华为普遍的理论，然后再应用到业务

化、标准化的调查与评估工作中去。
系统将 1990—2020年以来开展过地震灾害损失评估的

300多次地震数据录入到系统数据库并进行展示和分析。 地

震灾害损失按时间和震级分布情况见图 7。 2008 年 5 月

12日四川汶川 8.1级地震是破坏性强、波及范围广、人员伤亡

严重、经济损失严重的一次特大地震，而且基于能量的主余震

影响下遭受的损失更加严重[23]。 各省（区、市）在开展地震

现场灾害损失调查与评估工作以来，积累了很多经验，当这些

数据集聚到系统中就能发挥更大的作用。
历年开展地震灾害损失评估数据见图 8，排名前 5 的省

份是发生地震较多，震级也较大的省份。 四川省累计地震灾害损失值最大，达到 86%，是由于统计了 2008年
四川汶川 8.1级地震，见图 8（a）。 如不统计汶川地震，四川省累计地震灾害损失值降到 37%，见图 8（b）。
除了排名前 5的省份外，其他省份的累计地震灾害损失值之和没有超过前 5 的省份，各省（区、市）开展地震

灾害损失评估数的统计图见图 9。 按照地震发生的时间顺序将几个 6级地震的地震灾害各类损失数据进行

对比，可以看出房屋损失占了最大的比例基本在 80%左右，见图 10。

图 8 地震灾害损失评估统计对比图

Fig. 8 Statistical comparison chart of earthquake damage assessment

图 9 研究区地震灾害损失评估数统计图

Fig. 9 Statistical graph of the number of
earthquake disaster loss assessment

图 10 6级地震灾害各类损失占比图

Fig. 10 Proportion of all kinds of losses in
magnitude 6 earthquake disaster

  通过这些地震灾害损失评估数据，可以总结出一些地震灾害损失的相关因子，从而验证系统计算的合理

性。 一般来说，震级越大，损失也越重，如果地震震级接近，但地震发生的空间位置不同，灾害损失的严重程

度也不相同，这些就是考虑发生的地方房屋建筑情况、生命线系统的情况，如果发生的地方房屋建筑不密集、
也不存在生命线系统，则震级虽然大但地震灾害损失程度低。

现将 10个开展过地震灾害损失评估的 6级地震损失情况进行比较，见图 10。 显而易见，房屋损失占比排

在首位。 所以房屋损失调查工作一直是地震现场工作中的重中之重。 随着经济发展和城市化进程的加快，基
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础设施也不断的加大建设，地震引起生命线系统损失也逐渐占据一定比例，如 2021年 5月 22日青海玛多7.4级
地震造成了共玉高速玛多县境内的野马滩 1号桥和野马滩 2号桥坍塌，2022年 1月 8日青海门源 6.9级地震导

致兰新高铁受损停运。 同时随着人民生活水平的不断提高，在近 10 a发生的地震，相对于 10 a前发生的地震灾

害损失更重，房屋破坏的直接灾害损失仍然占很大一部分，而房屋装修造成的损失也愈发凸显，不容忽视。

3 结语

本文构建了一个全面且高效的震灾损失评估系统，该系统在多个方面相较于国内现有的评估系统展现

出了显著的优势。 首先，本系统在确保数据全面性和综合性的同时，也极大地提升了评估结果的可靠性和准

确性。 其次，本系统具备实时性和快速响应能力。 在地震发生后，系统能够迅速收集和分析数据，生成损失

评估报告，为决策层提供及时的灾害应对依据。 这种快速响应能力对于减少灾害损失、优化资源配置具有重

要意义。 此外，本系统还注重用户友好性和可视化展示。 通过直观易懂的图形化界面和报告形式，系统降低

了使用门槛，使得非专业人士也能轻松理解和使用。 同时，丰富的可视化工具如地图展示、动态模拟等，帮助

用户更直观地了解灾害情况和评估结果。 最后，本系统在设计上具备灵活性和可扩展性。 系统可根据不同

地区和灾害特点进行定制和优化，满足不同用户的需求。 同时，系统能够方便地集成新的评估方法和数据资

源，保持其先进性和适用性。

4 展望

地震现场灾害损失调查与评估系统具有完备的业务工作流程，完整的功能模块，便捷的使用体验，以期成

为地震现场灾害损失调查与评估的信息化技术好帮手。 可以把后续系统的优化提升工作重心放在以下几点：
1）扩展自动化和智能化功能。 未来在积累更多地震现场实例样本量后，增加自动化数据采集、自动调配合

理人员与装备、模型自动构建及报告自动生成等功能，以减轻人工工作负担，加快灾害评估和应急响应的速度。
2）整合完善地震现场灾害数据。 在数据采集与传输上通过移动设备来获取更准确、实时的地震现场灾

害数据，以及更高效的数据传输方式将数据传输到系统中，提高数据的可靠性和实时性。 通过整合多源数据

的方法，包括地震数据、地理信息数据、遥感数据和社交媒体数据等，以增加对地震影响范围和灾情的全面性

和多样性的认知。
3）优化提升数据处理及分析算法。 依托深度学习、机器学习和人工智能等技术，持续迭代与更新灾害

评估模型，将更多因素考虑进系统中，如不同区域的本地化特征等，提高对地震数据和建筑物信息的分析能

力，更加准确地评估地震对建筑物的影响及灾害评估。
4）融合多灾种损失评估。 我国自然灾害类型多，地震灾害只是其中一部分，系统也将考虑多个自然灾

害类型的交互作用，使其具备扩展性和灵活性，以应对不同区域、不同时间尺度、不同数据需求的多样性。
综上所述，未来国家地震现场灾害损失调查与评估系统可以通过数据采集与传输的优化、数据处理与分

析的创新、灾害评估模型的完善、多源数据的整合、自动化与智能化的应用以及与各省（自治区、直辖市）震
灾防御基础数据库、多灾种情景模拟等的交互融合，实现更精确、全面、快速的灾害评估与应对能力。
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