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基于 XML 的震灾工程抢修方案形式化描述方法 
印祝宸，马莹，尚跃庭 

(解放军理工大学野战工程学院，南京 210007) 

摘要：为快捷、有效地形成一套描述规范统一、能在不同系统和平台间实现无障碍信息交换和应用的震灾工程

抢修方案，采用 XML 实现震灾工程抢修方案的形式化描述。通过分析震灾工程抢修方案的组成要素，运用 XML 的

方法对抢修方案进行结构化和形式化描述，在构建抢修方案类的基础上实现震灾工程抢修方案的形式化描述。结果

表明：该方法具有很好的通用性和共享性，能准确有效地描述震灾工程抢修方案，对实际救灾抢险具有重要的意义。 
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Formalized Description Method About the Earthquake-Damaged  
Engineering Repair Scheme Based on XML 

Yin Zhuchen, Ma Ying, Shang Yueting 
(College of Field Engineering, PLA University of Science & Technology, Nanjing 210007, China) 

Abstract: In order to forming a set of earthquake-damaged engineering repair schemes which can exchange information 
and achieve applications freely among different systems and platforms, use XML to make the formalized description about 
the earthquake-damaged engineering repair schemes. Through the analysis of component of earthquake-damaged 
engineering repair schemes, use XML to make the structured and formal description about the urgent repairing schemes. 
Based on forming urgent repairing scheme, realize the formalized description of earthquake-damaged engineering repair 
schemes. The results show that this method can accurately and effectively describe the earthquake-damaged engineering 
repair schemes and has good universality and applicability. It has the vital significance to actual disaster relief and 
emergency. 
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0  引言 

地震灾害具有突发、不可预测、破坏性大等特

点，其预报和控制困难，具有非主观性 [1]。地震灾

害的研究多集中在震灾工程抢修、人员救护和灾区

重建等领域 [2]；因此，震灾工程抢修方案的形式化

描述对抗震救灾行动的迅速开展具有重要的作用。 

形式化是将某事物抽象并描述成具有逻辑关系

的数据表达方法，其目的是在不同数据使用者之间

共享数字化的事务描述。文献 [3]用扩展标记语言

(extensible markup language，XML)对作战方案进行

形式化描述，得到了一个用 XML 文档表示的作战

方案；文献[4]对分布仿真实验进行了形式化描述，

得到了仿真实验方案的总体框架和结构，为具体的

实验设计打下了基础；文献[5]用 XML 对震后滑坡

风险预警情况进行结构化描述，直观、准确地描述

了预警情况的组成和结构。为实现震灾工程抢修的

科学性、有效性、迅速性，必须对震灾工程抢修方

案形式化，制订统一标准，实现抢修方案的快速、

有效落实。 

XML 是形式化描述的重要工具，它允许通过使

用自定义格式、标识、交换和处理数据库可以理解

的数据。文献[6]用 XML 技术完成了自动评阅系统

的设计和实现，证明了 XML 技术的科学与便捷。

XML 可以恰当地描述震灾工程抢修方案中的各个

实体类、行动类、任务类等，拓展震灾工程抢修方

案形式化描述方法，更好地适应各种复杂的震灾工

程抢修方案形式化描述的需求；因此，笔者将 XML
运用到震灾工程抢修方案形式化描述问题中，使方

案的形式化描述具有较高的准确性和合理性。 

1  震灾工程抢修方案形式化方法 

1.1  地震作用下工程抢修方案组成 

震灾过程中工程抢修主要包括受阻道路抢修、

受损桥梁抢修、通信恢复抢修、供水管道抢修和输

电线路抢修等方面，其组成如图 1。 
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图 1  系统组成 

图 1 中每一个抢修对象都需要一个相应的抢修

分队对其进行抢修施工作业，损毁工程抢修指挥部

需要给抢修分队分配任务、明确抢修分队作业方法、

规定抢修分队完成作业的时间和完成的标准。 

理想的方案是对抢修分队需要完成的任务、采

取的行动、施工的方法等在时间、空间内进行合理

的安排形成的[7]。因此需要综合考虑抢修任务分配、

施工方法研究、施工标准制定等各方面的问题以及

装备、物资、人员等对象。 

1.2  抢修问题形式化方法 

震灾工程抢修方案的形成是一个复杂问题，需

对其形式化。问题领域知识形式化程度决定着问题的

结构化程度，也决定着问题形式化进程的难易[8]。 

 
图 2  基于领域知识的震灾工程抢修问题形式化方法 

 

图 3  问题结构信 

采用基于问题领域知识形式化的方法对震灾工

程抢修方案进行形式化描述，方法原理如图 2。先

获得震灾工程抢修方案问题的分类信息，得到问题

的类型；然后查找该类问题的结构文件，生成问题

结构信息的用户输入窗口；最后形成工程抢修方案

数据信息输入窗口，获取抢修方案的数据信息[8]。 

用上述方法对震灾工程抢修问题进行形式化描

述，系统得到的问题结构信息如图 3。 

2  震灾工程抢修方案要素形式化描述 

2.1  震灾工程抢修方案四要素 

震灾工程抢修方案组成包括震灾指挥部、损毁

工程、震灾抢修分队和抢修装备等。在对震灾工程

抢修方案描述必须紧紧抓住实体、动作、任务和交

互[9]4 大要素。 

实体是工程抢修空间内对实际震灾工程抢修系

统中各类组成部分的抽象，如震灾抢修指挥部、抢

修分队、受阻道路、受损桥梁、受损电路和水管等

都是实体。 

动作是由自然力或人力引起的产生一个事件变

更或转移，如移动、通讯、分析、判断、作业施工

和保障行动等。  

任务是一个实体为了满足一定的抢修目标所从

事的有目的的行为。 

交互是一个实体在某种条件下为完成某任务，

与其他实体存在的协作、配合、联合作业的关系。 

2.2  震灾工程抢修方案要素的结构化描述 

在震灾工程抢修系统中，抢修分队与震灾抢修

指挥部存在从属关系，分队与分队之间存在配合合

作关系[10]。结合该任务执行的时间，以及与其他任

务的协同关系等，抢修方案描述为对参加抢修的各

分队，各分队承担的任务、所需器材设备间相互关

系在时间、空间上的安排。即在技术水平、施工条

件、有限资源等约束下，对方案的构成要素进行科

学的组织，最终目标是形成理想、有效的方案[11]。 

2.3  抢修分队实体类结构 

为便于工程操作，对一类实体进行抽象形成实 

体类。实体的一般属性和行为、能力特征等指标构
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成实体类的数据成员，行为属性中行为、可执行的

任务构成类的方法。以抢修分队实体类为例，抢修

分队实体类的结构如图 4。 

 

图 4  抢修分队实体类结构 

属性成员包括标识、抢修分队编号、抢修分队

施工要素、当时抢修分队的工作状态、可执行现场

勘查、确定施工方法、调集使用设备、组织施工等

任务。 

2.4  抢修分队实体类描述 

在抢修分队实体类结构中，Work Factor 和

Current State 属于描述类，可以更好地管理、复用

类[12]。其中 Work Factor 是抢修分队的施工要素，

包括分队所处地域的地质、水文等地理要素以及所

用工程装备的作业环境和所需要的人力物资等。

Current State 是抢修分队的当前工作状态，包含分

队当前人员的作业效率、疲劳程度，使用工程装备

的使用情况、损坏维修维护情况等。 

对数据进行数据化后，可以建立 XML 文档[13]

形式的实体描述模型，如图 5。 

 
图 5  抢修分队实体描述模型 

 
图 6  抢修分队实体类 XML 描述 

用上述模型对抢修分队实体类的 XML 描述，

如图 6。 

3  抢修方案的形式化设计 
3.1  震灾工程抢修方案逻辑设计 

抢修方案是震灾抢修指挥部在勘查工程受损情

况后，结合当地地理条件和现有技术、人力、物力、

财力等限制因素，由各方面专家讨论制定出的一套

符合实际、切实可行的抢修方法步骤。其中综合了

物资、装备、人员的统筹调动和抢修分队的具体施

工方法等。其系统逻辑框架图如图 7。 

 
图 7  抢修方案逻辑设计框架 

3.2  抢修方案类的建立 

方案框架中的每个部分都是一个数据结构，由

实体类、行动类、任务类及相应的对象表示[14-15]；

所以震灾抢修方案在数据结构形式上表示如图 8。 

 

图 8  震灾抢修方案数据结构形式 

实体类、行动类、任务类及相应的对象调用、

访问、关联共同构成了方案[16]。其优点有： 

1) 面向对象的方案有利于技术人员对其进行

分析、设计和编程； 

2) 类的操作有利于实现局部交互； 
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3) 局部内容的更改变换不会给整体方案带来

大的影响。技术人员只需要调用相应类的对象，实

现局部的改写即可，便于实现重用。 

3.3  抢修方案的形式化描述 

震灾工程抢修方案的形式化描述需要在实体

类、行动类、任务类的基础上进行综合集成和细化，

细化时有如下 4 条规则： 

1) 作为仿真运行的出发点，需要细化抢修目

标，明确各阶段、各抢修分队应达到的目标； 

2) 细化抢修任务，明确各个抢修复分队的具体

任务； 

3) 细化抢修的时空节点，明确具体抢修施工的

时间和地域； 

4) 细化协同关系，明确各抢修分队的职能、各

分队分配到的人力、物力、各任务、各行动间的协

同关系，使各抢修分队行动形成统一的有机体。 

所以用 XML 文档对震灾抢修方案的形式化描

述如图 9。 

 
图 9  震灾抢修方案形式化描述 

4  结束语 

在基于领域知识的震灾工程抢修问题形式化方

法的基础上，笔者分析了抢修方案的组成要素，设

计了相应的震灾工程抢修方案，通过 XML 语言进

行描述并产生相应的 XML 文档，完成了震灾工程

抢修方案的形式化描述。 

该方法描述规范统一，能在不同系统、不同平

台间实现无障碍的传输交流和应用，对发生地质灾

害后及时有效地组织灾区工程抢修具有积极作用。 
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