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摘要     为提高震害信息获取时效性，对基于我国国产高分遥感影像的建筑物震害信息提取方法

进行深入研究，本文以 2017 年 5 月 11 日新疆塔县 MS5.5 地震为例，利用该地震前后极灾区高分

遥感影像，利用结合纹理和形态学特征的方法进行了建筑物震害信息提取，通过变化检测分析获

取了极灾区建筑物震害信息，并与基于像元级和基于目标级的信息提取结果进行对比，采用震后

无人机影像目视解译结果对本文结果进行了精度验证。结果表明：通过缩减研究区范围可大力提

高数据提取精度和速度；运用灰度共生矩阵、二值化、数学形态学等方法对影像进行迭代运算，

能较好地提取高分遥感影像中的建筑物信息；通过对地震前后建筑物提取结果进行变化检测分

析，能够有效地提取完全倒塌的建筑物，信息提取总体精度为 90.45%，比基于像元级和基于目标

级信息提取结果的精度分别提高了 5.78% 和 5.23%，可为震后快速确定人员压埋点、部署救援力

量提供决策依据，提高地震应急救援的时效性。

关键词    纹理特征     形态学     高分遥感     建筑物     震害

doi：10.11939/jass.20190014        中图分类号：P315.9        文献标识码：A        

A method of combined texture features and morphology for
building seismic damage information extraction

based on GF remote sensing images
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（Earthquake Agency of Xinjiang Uygur Autonomous Region，Ürümqi 830011，China）
 

Abstract：It  is  of great significance to study the methods in the extraction of building seismic
damage information based on high-resolution remote  sensing images  in  China，which can  im-
prove  the  timeliness  of  seismic  damage  information  acquisition. Taking  an  earthquake  with
MS5.5 occurred near Taxkorgan Tajik Autonomous County，Kashi Prefecture，Xinjiang Uygur
Autonomous  Region，China，on  May  11，2017，as  an  example，based  on  high-resolution
remote sensing images before and after  the earthquake，building information was extracted by
the  method  of  combined  texture  features  and  morphology. Building  damage  information  in
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extremely  disaster  areas  was  extracted  through  change  detection  and  analysis，and then   com-
pared with the results extracted by pixel-based and object-based methods. Finally，the accuracy
was verified by visual  interpretation results  of  unmanned aerial  vehicle  images after  the earth-
quake. The results show that the accuracy and speed of data extraction can be greatly improved
by reducing the scope of the studied area. Using gray level co-occurrence matrix，binarization，
mathematical  morphology  and  other  methods  we  can  extract  building  information  from  GF
remote sensing images more effectively. Through the change detection and analysis of building
extraction results before and after the earthquake，completely collapsed buildings can be effec-
tively extracted. The overall accuracy of information extraction is 90.45%，which is 5.78% and
5.23%  higher  than  that  of  pixel-based  and  object-based  information  extraction，respectively.
The  completely  collapsed  buildings  information  can  provide  decision-making  basis  for  rapid
determination  of  people  buried  places  and  deployment  of  rescue  forces  after  earthquakes，and
improve the timeliness of earthquake emergency rescue.

Key words：texture  features；morphology；GF  satellite  remote  sensing；building；seismic
damage

引言

破坏性地震发生后，主要通过现场调查获取震害信息，这样获取的信息的精度和置信度

均较高，然而破坏性地震的影响范围往往很大，现场调查存在工作量大、效率低、信息表达

不直观等问题（柳稼航等，2004；张志强等，2018）。鉴于遥感影像覆盖面积大、成本低，具有

快速、宏观的特点，因此可作为获取震害信息的一种既经济又快捷的数据来源（王晓青等，

2003；Huang et al，2014）。经由高分辨率遥感影像提取的建筑物震害信息可为地震现场救援

决策提供高效的数据支持（Turker，Cetinkaya，2005；王龙等，2007）。  “十二五”  计划以来，我

国陆续研制发射并投入使用了  “高分一号”  （GF-1）、  “高分二号”  （GF-2）和  “高分四号”  （GF-4）
卫星，极大地满足了我国对中高分辨率遥感数据的应用需求。随着国产卫星技术的发展，国

产卫星产出的数据质量高、获取简单且成本较低，为防震减灾事业发展提供了强有力的支

持。因此研究基于我国国产高分数据的建筑物震害信息提取方法，对提高震害信息获取速度

和救援决策效率意义重大。

近年来，研究人员依据建筑物震害特征，提出了多种建筑物震害信息提取方法（Turker，
Sumer，2008；Dong，Shan，2013；叶昕等，2016），例如：Yamazaki 等（2005）采用目视解译方法

进行建筑物震害信息提取；翟永梅等（2015）和赵妍等（2016）采用面向对象方法进行基于高分

辨率遥感影像的建筑物震害信息提取；张景发等（2002，2017）就建筑物震害评估和多源遥感

特征及机理予以分析；王晓青等（2015）借助遥感手段针对尼泊尔 MS8.1 地震的建筑物震害信

息进行提取和分析。基于遥感影像的建筑物震害信息提取已有诸多成果，也具有很好的应用

前景，然而由于该技术的复杂性，使其在现实中的应用受到局限，特别是信息提取的速率、

精度及自动化程度等方面亟待提高。

为此，本文拟以分辨率高、获取方便的国内高分卫星遥感影像为基础，考虑人机互补的

优势，结合建筑物纹理和形态学特征，研究适用于我国高分卫星数据的建筑物震害信息提取

方法，为地震应急决策、灾害损失评估及震后灾区恢复重建等工作服务。
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1  研究区域概况

塔什库尔干塔吉克自治县，简称塔县，隶属新疆维吾尔自治区喀什地区。塔县位于帕米

尔高原西部，西昆仑褶皱带的塔什库尔干隆起地带，海拔较高。塔县的地势由西南向东北倾

斜，山脉自西南向东北延伸。

2017年 5月 11日 5时 58分（北京时间），新疆喀什地区塔什库尔干塔吉克自治县（37.58°N，

75.25°E）发生 MS5.5 地震，震源深度为 8 km。该地震造成塔什库尔干县 8 人遇难、31 人受

伤。8 名遇难者均在塔什库尔干乡库孜滚村，受该地震影响，库孜滚村的建筑物大面积倒塌

毁坏，此地为塔县地震的极灾区，正是本文的研究区域。

2  建筑物震害检测方法

本文采用地震前后同系列卫星遥感数据，首先完成两景影像精确位置匹配，然后结合纹

理和形态学特征方法进行建筑物信息提取，满足一定的精度要求；通过震前、震后建筑物变

化检测分析，提取研究区倒塌建筑物的空间分布信息。

2.1    技术路线

图 1给出了建筑物震害信息提取的技术路线图，技术路线包括以下几部分：

1）  数据收集及预处理。收集研究区震前震后的高分遥感影像数据、数字高程模型（digital
elevation model，缩写为 DEM）数据、行政区划数据等，进行影像正射校正、几何校正、影像融

合、影像重采样等预处理，完成震前、震后影像空间匹配；然后手动建立居住区为感兴趣

区，缩小研究区范围。

2）  纹理分析。采用灰度共生矩阵方法提取建筑物纹理信息，通过对比分析，确定能够突

出建筑物信息的纹理特征图像。

3）  二值化及形态学运算。对纹理特征图像进行密度分割，找到建筑物取值范围，进行二

值化（林祥国，张继贤，2017），从而提取建筑物的空间分布信息；之后通过形态学运算优化

建筑物形态。

4）  精度评价。将通过人工识别的完整建筑物作为地面样本，计算信息提取的总分类精

度，并且进行精度评价，人工修改误提、漏提的建筑物区域，使其达到精度要求，为建筑物
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图 1    建筑物震害信息提取的技术路线图

Fig. 1    Technology route line of seismic damage information extraction
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震害信息提取提供精确数据支持。

5）  建筑物震害信息提取。对震前、震后提取的建筑物空间分布信息进行变化检测，提取

完全倒塌的建筑物空间分布信息。

2.2    数据收集

塔县地震发生后，为快速了解灾区灾情，新疆维吾尔自治区地震局应急遥感技术组联系

新疆卫星遥感应用中心快速收集地震前后的高分遥感数据，便于快速进行震害信息遥感解

译。所获数据为研究区震前 2015 年 9 月 6 日 GF-1 影像、震后 2017 年 5 月 13 日 GF-2 影像以及

研究区 DEM、县驻地、乡驻地、县界、乡界等数据。

2.3    数据预处理

采用正射校正、几何校正、影像融合、影像重采样等方法对震前、震后遥感影像进行预

处理，其中正射校正采用 30 m DEM 数据进行，几何校正以 google 影像为基础进行。为保证

数据的解译效果，本文还进行了影像融合。为保证建筑物震害信息的解译精度，在数据预处

理时对震前、震后影像进行几何精校正。由于震前、震后影像的空间分辨率不一致，为保证

匹配精度，须将震前影像进行影像重采样，重采样数据的空间分辨率为 1 m，然后进行几何

精校正，校正误差小于 0.5 个像元，至此完成震前、震后的影像精确匹配。图 2a 和图 2b 分别

为预处理后研究区的震前 GF-1影像和震后 GF-2影像。

为提高建筑物震害信息遥感解译精度和效率，以居住区为目标，手动建立感兴趣区，裁

剪研究区影像，减少数据范围及干扰信息。图 2c 为经过感兴趣区裁剪后的震后 GF-2 遥感影

像图。

2.4    纹理分析

倒塌建筑物和完好建筑物的纹理特征和结构不同：完好建筑物形状规则，房屋边缘纹理

清晰；倒塌建筑物的形状和布局发生变化，影像中房屋建筑物破坏截面粗糙、破碎，形状不
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图 2    研究区预处理后的 GF卫星遥感影像图

（a） 预处理后的震前 GF-1影像图；（b） 预处理后的震后 GF-2影像图；（c） 裁剪震后的 GF-2居住区影像图

Fig. 2    GF remote sensing images preprocessed in the studied area
（a） GF-1 image before earthquake after pre-processing；（b） GF-2 image after earthquake after pre-processing；

（c） Clip image of GF-2 residential area after the earthquake
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规则，房屋边缘模糊等。通过提取纹理信息可自动提取建筑物，通过震前、震后建筑物信息

对比分析可识别研究区的倒塌建筑物。

灰度共生矩阵法是较为流行的纹理分析方法，也是建筑物检测的最有效方法之一。灰度

共生矩阵可以展现像素值在空间的相对位置。通过多种方法对灰度共生矩阵加权计算，可以

得到一系列特征统计量来表征区域纹理。Haralick （1979）提出了 14 种特征统计量，常用的有

均值、方差、同质性、对比度、非相似性、熵、角二阶矩、相关性等。

2.5    数学形态学方法

灰度共生矩阵算法能较好地提取建筑物的空间分布信息，但提取结果存在建筑物边缘

不平滑、小斑块噪声以及建筑物顶面有孔洞等问题。采用数学形态学方法进行数据处理

（王光霞，杨培，2000；翟辉琴，王明孝，2005；欧阳平，张玉方，2009；李金香等，2016），可

以得到完整的建筑物顶面信息。

数学形态学基本公式如下：

当二值形态腐蚀时，

AΘB＝{x : B＋x ⊂ A}； （1）

当二值形态膨胀时，

A⊕B＝[AcΘ (−B)]c； （2）

当二值形态开运算时，

A◦B＝ (AΘB)⊕B； （3）

当二值形态闭运算时，

A•B＝ (A⊕B)ΘB， （4）

⊂式中，A 为输入图像，B 为结构元素，x 为平移量， 表示子集关系，Ac 表示 A 的补集。

3  试验结果及分析

为了更好地说明本文方法中建筑物震害信息提取的效果，  应用上述方法提取研究区建

筑物震害信息后，同时使用基于像元级和基于目标级信息提取方法提取建筑物震害信息，并

对不同方法所得计算结果进行比较。

3.1    结合纹理和形态学特征的建筑物震害信息提取

采用灰度共生矩阵法对新疆塔县地震极灾区震前、震后遥感影像进行纹理分析，计算

了 8 种特征图像，结果如图 3 所示。通过对比，采用干扰信息少的对比度特征来提取建筑物

纹理信息。

灰度共生矩阵方法中的尺度、方向及步长所采用的数值不同，计算结果不同，本文采用

45°方向、步长为 1 的参数进行运算。合适的滑动窗口尺度能够更好地展现建筑物信息，本文

选取 3×3，5×5，7×7，9×9，11×11，13×13 窗口尺度进行计算，图 4 为不同尺度的纹理特

征影像。因震前、震后影像的分辨率不同，建筑物纹理特征存在差异，故而对震前、震后影

像进行计算时，在参数适用性上也有差异，本文对于震前 GF-1 影像采用 9×9 窗口、45°单一

方向、步长为 1 的对比度纹理特征影像进行建筑物信息提取，对于震后 GF-2 影像采用

7×7窗口、45°单一方向、步长为 1的对比度纹理特征影像进行建筑物信息提取。

其次对提取的特征图像进行二值化，确定建筑物的空间分布。因震前、震后影像的拍摄

662 地         震         学         报 41 卷



时间不同，传感器也不同，故提取的特征图像中建筑物取值分布不同，采用密度分割法对特

征图像进行密度分割，找到震前、震后影像中建筑物分布的纹理特征值，进行二值化，值为

1的像元为建筑物数据（图 5a，b）。
数学形态学方法是指通过基于二值化影像开展的膨胀、腐蚀、开、闭等运算，使建筑物

（e） （f） （g） （h）

（a） （b） （c） （d）

 

图 3    建筑物纹理特征图像

（a） 均值；（b） 方差；（c） 同质性；（d） 对比度；（e） 非相似性；（f） 熵；（g） 角二阶矩；（h） 相关性

Fig. 3    Texture feature of buildings
（a） Mean；（b） Variance；（c） Homogeneity；（d） Contrast；（e） Dissimilarity；（f） Entropy；

（g） Angular second moment；（h） Correlation

（d） （e） （f）

（a） （b） （c）

 

图 4    不同尺度的对比度特征图

Fig. 4    Contrast feature images with different scales
（a） 3×3；（b） 5×5；（c） 7×7；（d） 9×9；（e） 11×11；（f） 13×13；
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边缘更加平滑。因震前、震后影像的分辨率不同，震前、震后建筑物的边缘纹理存在差异，

故而在利用数学形态学方法进行数据处理时，震前、震后影像计算参数也不同（图 5c）。通过

逐步试验，找到最优参数进行建筑物空间分布信息提取。图 6 给出了本文所提取的研究区震

前、震后影像建筑物的空间分布信息。

精度评价（余先川等，2012）是分析建筑物信息提取结果的精度，进而判断提取结果的优

劣及是否可用。通过人工选取建筑物感兴趣区域作为地面样本，对建筑物信息提取结果进行

精度评价，震前、震后建筑物震害信息提取总精度分别为 86.74% 和 77.78%。震害信息提取

总精度较高，研究区无漏提现象，然而存在误提区域，震前、震后影像误提的区域主要为植

被区，因植被纹理与房屋建筑物纹理存在相似的区域被误提，同时形态学综合过程中对建筑

物边界进行膨胀腐蚀，使得房屋边界有所扩张，扩张区域误提了道路及空地区域。总之，利

用本文算法提取的建筑物具有较高的正确率，后续通过人工修正方法对误提区域进行修正，

保证后续建筑物震害信息提取的精度要求。

进而对震前、震后提取的建筑物进行变化检测分析，提取建筑物震害信息。因形态学方

法在进行建筑物信息综合的过程中对建筑物的边界已经进行了膨胀、腐蚀等运算，本文提取

（a） （b） （c）

 

图 5    通过密度分割 （a）、二值化 （b）、形态学运算 （c） 的建筑物信息提取

Fig. 5    Building information extraction by density segmentation （a），

binarization （b） and morphological operation （c）

37°41′

0 510 m 0 510 m

75°15′E

37°42′
N

75°16′ 75°15′E

37°42′
N

37°41′

75°16′

（a） （b）

 

图 6    塔县地震前（a）、后（b）的建筑物提取结果图

Fig. 6    Extraction results of buildings before （a） and after （b） the Taxkorgan Tajik earthquake
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的建筑物边界较实际有所偏移，故而震前、震后建筑物边缘的匹配度欠佳，因此本文仅提取

全部倒塌建筑物及新增完好建筑物的信息。

震害信息提取算法为：首先提取与震后建筑物提取结果有交集的震前建筑物的空间分

布数据，即为震后未倒塌的建筑物；然后用震前建筑物的提取结果剔除震后未倒塌的建筑

物，即为倒塌建筑物的空间分布数据。同理，提取与震前建筑物提取结果有交集的震后建筑

物的空间分布数据，用震后建筑物提取结果剔除交集，即为 2015 年后新建且在震后未倒塌

的建筑物的空间分布数据。具体建筑物震害信息提取结果如图 7所示。

图 7a 中东南方较大区域斑块为村委会建筑，塔县地震后库孜滚村的未倒塌建筑物主要

集中在村委会以北，尤其是安居富民房区域，房屋均未倒塌。安居富民房屋展现出较好的抗

震性能。图 7b 中倒塌建筑物主要集中在村委会周围及村委会以南，该地区的房屋质量较差，

抗震性能低，在地震中成片倒塌，此处为救援重点地区。在进行震前、震后建筑物信息变化

检测中，2015 年后新建建筑物被提取出来，由于经济水平的提高，该区域近年新建的建筑物

质量较好，在地震中展现了较好的抗震性能。在新增建筑物中，位于安居富民房区域内的新

增建筑物主要为抗震救灾帐篷搭设区。为更好地安置转移的地震受灾人员，使受灾人员集中

便于管理，救灾帐篷搭设在安居富民房屋附近。

3.2    基于像元的建筑物震害信息提取

为了更好地说明本文方法用于震害信息提取的效果，进行了多种方法的对比，选择的方

法主要有基于像元级的分类方法和基于目标级的面向对象分析方法，并对不同方法的计算

结果进行比较。

像元级分类方法主要是利用地震现场信息及研究区的各类地物特征，结合影像识别地

物影像特征及解译标志，并建立分类样本，采用支持向量机（support vector machine，缩写为

SVM）方法对影像直接进行像元级信息提取。信息提取结果如图 8a所示。

（a）

75°15′E

37°42′
N

37°41′

75°16′

0 510 m

（b）

75°15′E

37°42′
N

37°41′

75°16′

0 510 m

（c）

75°15′E

37°42′
N

37°41′

75°16′

0 510 m

 

图 7    塔县地震后极灾区建筑物震害提取结果图

（a） 未倒塌建筑物分布图；（b） 倒塌建筑物分布图；（c） 新建未倒塌建筑物分布图

Fig. 7    Damage extraction map of buildings in the extreme disaster areas of Taxkorgan Tajik earthquake
（a） Distribution of uncollapsed buildings；（b） Distribution of collapsed buildings；

（c） Distribution of newly built uncollapsed buildings
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像元级信息提取是在建立精确地物解译标志及选择合适的信息提取方法的前提下，可

以检测出倒塌建筑物的空间分布情况。由图 8a 可知，由本文方法提取的倒塌建筑物的空间

分布情况与基于像元级方法（支持向量机法）提取的结果大致相同，然而基于像元级信息提

取所获得的倒塌建筑物（图中红色区域）存在着大量的误检，同时分类结果存在椒盐效应。这

是由于建筑物倒塌后占地面积较原始建筑物占地面积大，故而基于像元级信息提取方法提

取的倒塌建筑物比本文方法提取结果的面积更大，且提取结果破碎。基于像元级信息提取方

法是依据地物光谱信息分类提取的，同一地物光谱信息越集中，与其它地物光谱差别越大，

提取效果越好，然而现实中多存在  “同物异谱”  和  “异物同谱”  现象，如倒塌建筑物区域与粗

糙裸地的光谱接近，这使得基于像元级倒塌建筑物信息提取结果的误提信息较多，信息提取

结果精度偏低。

3.3    基于目标的建筑物震害信息提取

面向对象方法是一种基于目标的分类方法，该方法不再是基于像素尺度进行分类，而是

通过多尺度分割将遥感影像分割为多个目标，综合考虑影像空间特征、光谱特征、纹理特

征、几何特征等因素，得到较高精度的信息提取结果。

面向对象方法分类的关键是多尺度影像分割技术。选择的分割尺度越小，越易出现误检

现象，其原因在于，过小的分割尺度使得地物分割过于破碎，提取结果破碎且效果不佳。相

反，选择的分割尺度太大，易出现漏检现象，即建筑物震害信息未被准确提取。其原因是分
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图 8    支持向量机法（a）和面向对象方法（b）的建筑物震害信息提取结果图

Fig. 8    Extraction result of seismic damage information of buildings

by Support Vector Machine method （a） and by object-oriented methord （b）
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割尺度太大会使多种地物分割到一起，小斑块的地物容易被分割到周边大斑块地物中，使得

建筑物震害信息无法准确地被提取出来。本研究经过反复试验，找到合适的分割尺度进行影

像多尺度分割，进而进行面向对象信息提取，结果如图 8b所示。

目标级建筑物震害信息提取虽然有效地避免了椒盐效应，所提取的信息相对连续，但仍

存在其它地物被错误识别为震害建筑物的问题。这是由于在多尺度分割过程中，倒塌建筑物

出现过多的碎块，使得倒塌建筑物本身的形状特征不能很好地参与到分类过程中，导致最终

分类结果中有部分植被、农田和裸地被混淆。

3.4    不同方法提取结果的比较

为定量分析试验结果，对本文方法、像元级、目标级信息提取方法分别进行精度评价。

本文结合现场调查信息和地震现场无人机影像以及震前 google影像，进行无人机影像目视解

译，将其作为精度评估样本。无人机影像覆盖区域、目视解译结果与本文提取结果的对比如

图 9 所示，主要覆盖震后完好建筑物分布区域和倒塌建筑物连片分布区域，精度指标采用的

总体精度和 Kappa系数列于表 1。
由表 1 不难发现，相较单一的像元级和目标级信息提取方法，本文方法的总体精度分别

提高了 5.78% 和 5.23%，其中：像元级信息提取方法中，倒塌建筑物主要将农田、裸地误提

进来，误提率为 7.75% 和 4.22%；目标级信息提取方法中，倒塌建筑物主要将裸地、农田和
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图 9    无人机影像区域提取结果对比图

（a） 无人机影像覆盖区域；（b） 安居富民房航拍区对比结果图；（c） 村委会附近航拍区对比结果图

Fig. 9    Contrast Map of UAV Image Region
（a） UAV images coverage area；（b） Comparison of aerial photography area of the rural housing

project in Xinjiang；（c） Comparison of aerial photography area near village committee
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植被误提进来，误提率为 5.31%，5.05%
和 2.84%；本文方法提取的建筑物震害

信息是基于震前、震后建筑物提取结

果对比分析的基础上所获，提取的倒

塌建筑物主要为 2015 年 9 月后消失的

建筑物，但由于在建筑物震害信息提

取中未考虑人为因素，存在误提现象。

今后尚需结合像元级和目标级震害信息提取方法进行误提部分剔除，进一步提高信息提取

精度。

4  讨论与结论

本文结合纹理和形态学特征方法进行了基于国内高分遥感影像的建筑物震害信息提取

研究，提取了 2017 年 5 月 11 日新疆塔县 MS5.5 地震极灾区库孜滚村在地震前后真实的建筑

物空间分布数据，通过变化检测分析，获取了研究区倒塌建筑物空间分布信息，并结合其它

方法进行了信息提取结果精度的对比。本文结果表明：结合纹理和形态学特征的方法能较好

地提取高分遥感影像中的建筑物信息，本方法对基于国产高分影像进行建筑物震害信息提

取具有较高的正确率和鲁棒性；通过对地震前后建筑物提取结果进行变化检测分析，能够有

效地提取完全倒塌的建筑物，信息提取总体精度为 90.45%；对比单一的像元级和目标级信

息提取方法，本文方法的总体精度分别提高了 5.78%和 5.23%。

本文仍存在一些不足，如本文仅提取了完全倒塌的建筑物，对于部分倒塌及未倒塌但严

重破坏的建筑物并未涉及，今后应对不同震害类型进行更加细致的影像特征分析，建立更加

丰富的建筑物震害特征库及专家知识库，便于探求新的模型方法，进行多类型震害信息识

别，提高震害识别精度。本文建筑物信息提取的总体精度较高，但仍存在误差和噪声，对震

害信息检测产生影响。为保证震害信息提取精度，结合人工修正方法效果会更佳。对于不同

的震例，震害表现多有不同，不同地区的地物特征多有不同，今后需多加实践检验，根据地

物特征及建筑物震害特点进行针对性的信息提取方法设计。

总的来看，结合纹理和形态学特征方法可用于提取高分遥感影像中的建筑物震害信息，

在震害严重、救灾任务紧急的情况下，借助国产高分遥感卫星采集极灾区高分遥感影像，通

过自动提取方法可以快速获取灾区倒塌建筑物的空间分布情况，为震后快速确定人员压埋

点、部署救援力量提供决策依据，提高地震应急救援的时效性。
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