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摘要!滑坡是最常见的一种地质灾害!其主要诱因是降雨%滑坡灾害多发生在雨量充沛地域或洪水季节%南京市

受自然环境和地质环境的影响!滑坡是其最主要的地质灾害类型之一!为了有效地预测滑坡的发生情况并最大限度

地减少滑坡灾害为南京带来的损失!本文在已有的南京市地质灾害易发区等研究的成果上!结合南京市历史滑坡数

据*气象资料和地质灾害预测数学模型构建了南京市滑坡灾害预测方法并确定了南京市滑坡灾害预测预报技术流

程%在该预测方法和技术流程的基础上!本文同时应用了数据库技术*

*:E-033L:ML:

技术*

*%*N

远程调用技术*

网页局部刷新技术和地图缓存技术等!融合地理信息系统功能与滑坡灾害预测预报业务功能!开发了南京市滑坡灾

害预测预报信息共享平台%该平台可以对滑坡灾害基础数据和实时气象数据动态*科学地管理!结合南京市实时降

雨数据可实现滑坡灾害预测预报并将灾害信息实时在线发布!同时提供对滑坡灾害信息的查询*检索*统计分析等

功能!最终通过该信息共享平台!为南京市滑坡灾害的防灾减灾提供决策支持!为其他需要建立滑坡灾害预测信息

共享平台的城市提供参考%

关键词!有效降雨"滑坡预测"
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引言

滑坡最主要的诱因是降雨!近年来!降雨滑坡

预测预报一直是滑坡研究中的热点课题之一!其核

心是通过研究降雨与滑坡的各种关系!预测可能的

滑坡状态,

!

-

%预测滑坡发生的先决因素主要包括(

&

!

'滑坡的空间分布!主要是由地理空间数据库所

确定的空间敏感性决定的"&

#

'滑坡发生的时间分

布!主要是由动态的降雨决定的,

#

-

%因此滑坡灾害

预测预报主要是降雨的观测!研究降雨与滑坡灾害

在空间分布*时间上的对应关系!以达到预测的目

的,

<@

-

%

要对滑坡灾害实现有效地预测预报!往往需要

建立切实可行的预测预报系统网络!从而保证灾害

预测预报的实效性%开展滑坡灾害的预测预报研

究!形成一套基于气象数据的科学且实用的预测预

报方法体系!对于提高滑坡灾害的预测预报能力!

有效地降低因降雨诱发滑坡灾害所造成的人员和

财产损失!具有十分重要的实际意义%但是由于滑

坡灾害基础理论和监测*预警及防灾技术研究还不

够!与国际新研究态势相比还存在不少差距!同时

开发完整有效的预测预报系统并使其业务化运行

尚有许多技术问题没有研究透彻或者没有完全解

决!往往存在灾害难以预测*预测不及时或者预测

结果难以可视化的问题!因此!做好滑坡灾害预测

预报信息共享平台是一件迫在眉睫并且任重道远

的事情%

南京市属亚热带湿润气候!雨量充沛!年降水

量
!!$@8=AA

!每年的
@ ;

月份为雨水集中期!其

中
@

月中旬至
G

月初为梅雨季节%由于受降雨的

影响显著!滑坡是南京市最主要的地质灾害%根据

对南京市发布的各年度地质灾害危险点*隐患点防

治一览表总结发现(南京滑坡灾害多为小型!滑坡

体几百至上千立方米!但多发生在人口稠密的居民

区*公共设施附近或者交通繁忙的公路两侧!危害

性较大%因此!为了最大限度地减少滑坡灾害为南



京带来的人员和财产损失!论文采用了共享性强的

P

+

3

结构!以基础地理数据*多年降雨数据和历史

滑坡灾害数据为基础!选取适用于南京市滑坡灾害

的预报数学模型!同时应用地图发布和开发的主流

技术...
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技术!以及
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远程调

用和网页局部刷新等新的
QLR

技术和方法!重点

设计并开发了南京市滑坡灾害预测预报信息共享

平台%

#

"

滑坡灾害的预测预报方法

降雨滑坡灾害的预测最主要的指标就是临界

降雨量!然而由于一次降雨并不一定会导致滑坡的

发生!而每次降雨量中也只有一部分对滑坡的发生

起作用!因此!用一段时间的当天降雨量分别乘以

有效降雨系数得到有效降雨量!以此来确定临

量,

G/?

-

%利用临界降雨量就可以划分预警等级!最

后结合实时降雨数据和划分的地质灾害易发区就

可以实现滑坡灾害的实时预测预报%

$%&

"

预警指标

&

!

'有效降雨量

有效降雨量一般采用一段时间的当天降雨量

乘以有效降雨系数得到%有效降雨系数的确定采

用幂指数形式(
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式中(

!

'

为有效雨量"

!

$

为当天降雨量"

!

&

为
&

天前

降雨量"

!

为有效降雨量系数%根据前人研究成果!

以及南京历史资料的统计分析!取
!
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'临界降雨量

根据南京市的降雨资料和历史滑坡记录!绘制

出当日降雨量和有效降雨量与滑坡点累积个数的

关系曲线&图
!

'%

图
!

表明!当日降雨量达到
@$AA

*

#$$AA

时!

有效降雨量达到
?$AA

*

#"$AA

时!滑坡发生的次

数明显增多%将这些有效降雨量作为临界降雨量

阈值!根据这些阈值划分预警等级%

&

<

'预警等级

根据两个临界降雨量&当日降雨量和有效降雨

量'阈值!以及历史滑坡发生的经验观察和分析划

分
<

个滑坡危险性等级&表
!
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南京市降雨量与滑坡点累计个数关系曲线
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降雨阈值和危险性等级划分
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将危险性等级和地质灾害易发区等级叠加!同

时根据国土资源部地质调查局与中国气象台对地

质灾害的预报等级定义!得到滑坡预警等级&表
#

'%

表
$

"

滑坡预警等级划分"

&8

#

'()%$

"

'*+9(-545

77

-(1+./30(51.041+.*(6(-1

易发区等级
危险性等级

低危险 中危险 高危险

高易发区
# " =

中易发区
! < "

低易发区
! < <

不易发区
! ! #

""

注(

!

级为可能性很小!

#

级为可能性较小!

<

级为可能性较大!

"

级为可能性大!

=

级为可能性很大%

$%$
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预测预报的技术流程

滑坡灾害预测预报技术流程如图
#

%

&

!

'根据历史降雨记录以及预报雨量!计算有

$$#

地 球 信 息 科 学 学 报
"""""""""""""""""""
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效降雨量!并确定临界有效降雨量阈值%

&

#

'根据临界降雨量阈值可以划分出滑坡危险

性等级%

&

<

'比较实时有效雨量和发生滑坡灾害的临界

有效雨量阈值%确定当日实时降雨量下的滑坡危

险性等级%

&

"

'根据预警等级表!并结合已划分的易发区

等级!确定在当日滑坡危险性等级下各易发区相对

应的滑坡灾害等级%

&

=

'运用
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技术和
0JSL:JLS

技术

发布预警预报结果%

灾害点历史数据

临界有效降
雨量阈值

当日有效降
雨量阈值

滑坡危险性等级

灾害预警等级确定

滑坡灾害预警
信息汇总

滑坡灾害预警
信息实时发布

滑坡灾害信息
在线查询

WebGIS集成

滑坡灾害
易发区

降雨数据 地质数据 地理基础数据

图
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"

南京市滑坡灾害预测预报技术流程图
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系统结构与功能模块设计

:>&

"

系统结构设计

系统采用基于
*%*N

的符合
%#..<

层体系的

QLR-03

模型%该模型由功能表示层*逻辑应用层

和数据服务层组成&图
<

'%其中!功能表示层主要

是指
QLR

浏览器对于系统平台的展示!该层直接

面向客户!提供
-03

数据表示!以及滑坡灾害信息

的可视化功能!浏览器和服务器之间通过
*%*N

引

擎采用异步交互的方式来处理用户向系统发出的

服务请求"在逻辑应用层部分首先是由
QLR

服务

器来收集用户的请求!并处理与
-03

服务器之间的

交互%

-03

服务器负责处理由
QLR

服务器传来的

各项请求!包括地图的缩放*平移*滑坡灾害点空间

属性数据查询等!由于
*%*N

的异步请求!当
-03

服务器接收到请求时将会直接向地图服务器发出

请求!也就是直接更新页面中的地图部分!而不会

更新整个
QLR

页面!同时也减少了用户网页操作

中的延迟"数据层是用来存放系统中所必须的数据

库!完成整个平台的数据操作!包括滑坡灾害信息

数据的处理*调用和滑坡灾害预警模型的数据计算

等,

!!

-

%

Web浏览器

Web服务器

GIS服务器

地图服务器

数据服务层

逻辑应用层

属性数据库空间数据库

数据库

SOM

SOCSOC

AJAX引擎

Web页面(GIS)请求
功能表示层

数据处理引擎 数据调用引擎 数据模型引擎

图
<

"

基于
*%*N

的
QLR-03

模型
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系统的总体框架

南京市滑坡灾害预测预报信息共享平台主要

包括
"

个模块&图
"

'(数据库管理子系统*灾害预测

预报子系统*灾害信息查询子系统以及系统管理子

系统%

在平台开发过程中!结合
&:BE7L!$

D

数据库!

主要采用了
*:E-033L:ML:

开发组件*

003

和
*%*N

技术!运用
4

#

语言在
53>).2

平台上进行开发%

:%:

"

系统的功能模块

<><>!

"

数据库管理子系统

该子系统主要功能包括(基础数据建库与入

库*相关模型文件组织*基础数据信息更新*修改与

!$#

#

期 郭承燕 等(滑坡灾害预测预报信息共享平台
"""



南京市滑坡灾害预测预报信息共享平台�

ArcGIS Server开发组件�
C#开发语言.Net开发平台�

IIS和AJAX技术�
Oracle10g数据库�

图
"

"

系统总体框架
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KSLA

删除!以及气象数据的实时获取与更新%

本共享平台需要管理的数据主要包括两大类(

基础数据!即滑坡灾害易发区和潜在滑坡灾害分布

图*滑坡灾害调查点*已发生滑坡灾害的灾情信息

等"计算数据!即滑坡灾害影响因子&气象条件'的

实时数据信息%

在日常监测过程中!气象数据这类观测数据的

实时性高*数据更新快%该子系统中为气象数据提

供了手动录入数据和自动录入数据两种模式(

&

!

'手动数据录入主要包括两种方式(一种是

以固定属性字段格式逐一填写!网站平台上提供属

性字段录入界面%第二种!用户将数据以系统指定

格式事先录入到外部文件中!系统将此数据文件导

入即可%

&

#

'自动数据录入是指本平台可以自动从相应

气象网站下载降雨数据!并自动*实时录入数据库!

以实现后期的实时灾害预测预报%

<><>#

"

灾害预测预报子系统

系统针对南京市地质灾害特点!通过对南京市

滑坡灾害分析!并充分结合南京市各区县的地质灾

害及降雨*水文的实时资料!进行综合分析!来开展

南京市滑坡灾害预测%

滑坡灾害的预报等级分为
=

个等级(

!

级为可

能性很小!

#

级为可能性较小!

<

级为可能性较大!

"

级为可能性大!

=

级为可能性很大%在预报中
<

级

为提醒级!

"

级为预警级!

=

级为警报级!其中
!

*

#

级不发布,

!#/!<

-

%在本系统中设置的预警信息发布

等级为(红色为
=

级预警!粉红色为
"

级预警!黄色

为
<

级预警%

信息发布服务是为防灾有关人员&包括决策

者*专业人士'和社会群众提供滑坡灾害的相关信

息服务!包括滑坡灾害基础信息*滑坡灾害相关科

普信息!以及滑坡灾害预警信息等%在该子系统中

用户可登陆网站实时查看各个易发区的预警情况!

同时系统将弹出对应于不同等级的滑坡灾害的防

灾减灾措施!从而达到科普和防灾减灾的作用%

<><><

"

灾害信息查询子系统

在该子系统中!用户能够查询滑坡灾害的预报

情况*滑坡灾害的分布等相关的滑坡灾害信息%系

统能够实现所涉及的各类滑坡灾害按发生时间*地

点*规模和所处易发区等信息进行查询检索!并能

进行各类灾害信息数据间的关联查询*检索及统

计!包括图形*属性数据之间以及图形*资料数据之

间的互检索!以及对滑坡灾害进行统计分析和报表

输出功能%

<><>"

"

网站维护管理子系统

主要包括用户管理*权限设置!以及系统帮助
<

个模块%其中通过用户管理和权限的设置!可实现

对该共享平台的管理并保证系统的安全性%系统

帮助模块则有利于帮助用户更好地使用该预警预

报系统%

"

"

系统实现的关键技术

;>&

"

气象数据远程调用技术

近年来国内外学者们研究的滑坡灾害预测系

统中!对于最重要的气象数据
Z

降雨的接收和获取

一般采用的形式是(由气象部门安排专人每日定时

通过特定的平台接口上传至滑坡灾害预测系统中%

这样就需要和气象部门形成一定的工作协调机制!

同时也存在浪费人力*难以保证降雨数据实时上传

以及滑坡预测平台非自动化运行的问题%

在本共享平台的设计中!对于降雨数据的获取

采用的方式是从适合的气象网站自动获取实时的

降雨数据!这样既节省了人力!又能保证降雨数据

实时获取!进而可以保障平台的自动化运行%具体

实现中本文采用
*%*N

方案中的
N1+[SS

9

(L/

\

ILKS

对象并结合
QLR3L:MCEL

平台来调用远程数

据服务器!从而实时获取气象网站上的数据%

其中!

QLR3L:MCEL

是
0JSL:JLS

分布式计算环

境中提供基础功能的编程模块!

QLR3L:MCEL

具有

的开放通讯标准和强调互操作的特点!已经使其成

为异构系统集成的平台和主要手段,

!"

-

%

#$#
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数据库管
理子系统

数据库入库

模型组织

数据操作

滑坡灾害预测

滑坡灾害预报

图形基本操作

灾害信息查询

密码修改

系统管理员

系统帮助

角色管理

用户管理

属性查图

图查属性

图层组合显示

放大缩小,漫游

预警日志

预警信息发布

划分预警等级

空间分析

构建模型

确定模型因子

数据删除

数据修改

数据添加

预警信息入库

气象数据入库

基础地理数据

网站维护
管理子系统

灾害预测
预报子系统

信息查询
子系统

南
京
市
滑
坡
灾
害
预
测
预
报
信
息
共
享
平
台

图
=

"

系统功能结构图

,C

D

>=

"

2HLTIJESC6JKS:IESI:LUCB

D

:BA6TSHLK

F

KSLA

使用
N1+[22O

具体步骤如下,

!=

-

(

&

!

'创建异步调用对象
N1+[SS

9

(L

\

ILKS

!使

用语句#

JLW *ESCMLN&R

V

LES

&#

1K]A7#>N1+[2/

2O

$'$"

&

#

'调用远程数据服务器打开要访问的网页!

使用#

]A7HSS

9

>&

9

LJ

$方法"

&

<

'向指定网页发出
[22O

请求!使用#

]A7HS/

S

9

>3LJU

$方法"

&

"

'获取网页的数据!使用#

]A7HSS

9

>:LK

9

6JKL/

2L]S

$属性%

核心代码(

,IJESC6J

D

LSQLBSHL:

&'

/

"

]A7HSS

9

^JLW *ESCMLN&R

V

LES

&#

1K]A7#>

N1+[22O

$'"

%

气象网站上显示南京天气的网页地址

MB:I:7^

#

HSS

9

(++

9

H

9

>WLBSHL:>KCJB>E6A>EJ

+

KLB:EH>

9

H

9

0

E^!_ECS

F

^` 4"̀ 4,̀ P.̀

*;_S

F9

L̂ WH_U

9

Ê !

$"

]A7HSS

9

>&

9

LJ

&#

-.2

$!

I:7

!

S:IL

'

]A7HSS

9

>6J:LBU

F

KSBSLEHBJ

D

L̂ KSBSL4HBJ

D

L

"

]A7HSS

9

>3LJU

&

JI77

'"

1

,IJESC6JKSBSL4HBJ

D

L

&'

/

CT

&

]A7HSS

9

>:LBU

F

KSBSL̂ "̂__]A7HSS

9

>KSB/

SIK̂ #̂$$

'

/

"

MB:UBSB ]̂A7HSS

9

>:LK

9

6JKL2L]S

"

%

根据气象网站源码的具体情况!过滤当日降

雨量数值

MB:RL

D

CJ^UBSB>CJUL]&T

&#平均降水量($'"

MB:RL

D

CJUBSB^ UBSB>KIRKS:CJ

D

&

RL

D

CJ

!

RL

D

CJ

a#$

'"

MB:LJU^RL

D

CJUBSB>CJUL]&T

&#

AA

$'"

MB:WLBSHL:^RL

D

CJUBSB>KIRKS:CJ

D

&

@

!

LJU

'"

U6EIALJS>

D

LS.7LALJSP

F

0U

&#

S]SWLBSHL:

$'

>

MB7IL^WLBSHL:

"

"

1

1

;%$

"

灾害预测预报可视化技术

灾害预测模块主要是根据地质灾害预测预报

数学经验模型对实时更新的气象数据&降雨'进行

分析!包括对有效降雨数据和当日降雨数据与时间

的关系曲线图的分析等!然后再将模型分析的结果

与地质灾害的易发区和易发点的数据进行叠加!实

现滑坡灾害的预测!并将最终的预测结果在图上显

示出来%

历年来的研究成果中!关于灾害预测可视化这

一效果!采取的方式是将预测结果闪烁或制作出灾

害预警等级的色块图件!但没有为用户提供一个相

对完整且清晰的滑坡灾害预测结果空间信息和属

性信息的呈现%本文基于
QLR-03

实现的预测预

报可视化将预报预警结果的显示多样化!同时可为

不同的滑坡灾害预警等级设置不同的等级颜色!并

在地图上将各易发区中的地质灾害点按照预警结

果中不同的等级以不同颜色的
*:E-033L:ML:

的

1B

9

2C

9

K

图标显示出来!用户点击该图标!即可显

示出对应的属性信息%

滑坡灾害预报可视化的实现(将根据滑坡灾害

预测模块分析计算出的预测成果与
>).2

和
*:E/

<$#

#

期 郭承燕 等(滑坡灾害预测预报信息共享平台
"""



-033L:ML:

技术相结合!在通过
*:E-033L:ML:

1BJB

D

L:

或
*:E4BSB76

D

发布的研究区地图服务

&

1B

9

3L:MCELK

'上借助于
*:E-033L:ML:

中的
1B

9

/

2C

9

K

控件来显示预测结果&见图
@

'%

1B

9

2C

9

K

控件实现预测结果可视化的核心代

码如下(

&

!

'获取
AB

9

SC

9

K

控件的
1B

9

,IJESC6JB7CS

F

*

(LK6I:EL

属性!关联滑坡灾害地图文档%

.3(0>*:E-03>*b,>QLR>bBSB36I:ELK>01B

9

/

,IJESC6JB7CS

F

AT

)

AB

9

SC

9

^

&

.3(0>*:E-03>*b,>

QLR>bBSB36I:ELK>01B

9

,IJESC6JB7CS

F

'

AB

9

>-LS/

,IJESC6JB7CS

F

&#

AB

9

SC

9

$'"

.3(0>*:E-03>*b,>QLR>bBSB36I:ELK>-:B

9

H/

CEK>1B

9

(LK6I:EL

D

:

)

ABSC

9

K ^

&

.3(0>*:E-03>

*b,>QLR>bBSB36I:ELK>-:B

9

HCEK>1B

9

(LK6I:EL

'

AT

)

AB

9

SC

9

>(LK6I:EL

"

&

#

'创建
,LBSI:L-:B

9

HCEK+B

F

L:

!用来在点击不

同颜色的等级图标时弹出相关灾害点信息%

.3(0>*:E-03>*b,>QLR>bCK

9

7B

F

>-:B

9

HCEK>

,LBSI:L-:B

9

HCEK+B

F

L:

D

7

)

AB

9

SC

9

K ^ JLW .3(0>

*:E-03>*b,>QLR>bCK

9

7B

F

>-:B

9

HCEK>,LBSI:L-:B

9

H/

CEK+B

F

L:

&#

AB

9

SC

9

$!

.3(0>*:E-03>*b,>QLR>,LB/

SI:L2

F9

L>O6CJS

!

JLW.3(0>*:E-03>*b,>QLR>bCK/

9

7B

F

>(LJUL:L:>3CA

9

7L(LJUL:L:

&

.3(0>*:E-03>*b,>

QLR>,LBSI:L2

F9

L>O6CJS

!

3

F

KSLA>b:BWCJ

D

>4676:>

(LU

''"

&

<

'给新建的
,LBSI:L-:B

9

HCEK+B

F

L:

添加滑坡

灾害点需要显示出来的相应属性字段

D

7

)

AB

9

SC

9

K>467IAJK>*UU

&#标识码$!

S

F9

L6T

&

0JS<#

''"

D

7

)

AB

9

SC

9

K>467IAJK>*UU

&#经度$!

S

F9

L6T

&

U6IR7L

''"

D

7

)

AB

9

SC

9

K>467IAJK>*UU

&#纬度$!

S

F9

L6T

&

U6IR7L

''"

D

7

)

AB

9

SC

9

K>467IAJK>*UU

&#滑坡地点描述$!

S

F9

L6T

&

KS:CJ

D

''"

D

7

)

AB

9

SC

9

K>467IAJK>*UU

&#易发区等级$!

S

F

/

9

L6T

&

KS:CJ

D

''"

D

:

)

ABSC

9

K>-:B

9

HCEK>2BR7LK>47LB:

&'"

&

"

'对查询到结果进行遍历!在
,LBSI:L-:B

9

H/

CEK+B

F

L:

中生成显示相应图标%

T6:LBEH

&

bBSB(6WU:CJUS">(6WK

'

/

.3(0>*:E-03>*b,>QLR>-L6ALS:

F

>-L6ALS:

F

D

L6^ U:

,

KH

9

CJU

-

BK.3(0>*:E-03>*b,>QLR>

-L6ALS:

F

>-L6ALS:

F

"

bBSB(6WUS:^

D

7

)

AB

9

SC

9

K>*UU

&

D

L6

'"

US:

,#标识码$-

^U:

,#

P31

$-"

US:

,#经度$-

^U:

,#

N

$-"

US:

,#纬度$-

^U:

,#

c

$-"

US:

,#滑坡地点描述$-

^U:

,#

[O14

$-"

US:

,#易发区等级$-

^U:

,#

c,db%

$-"

"

1

D

:

)

ABSC

9

K>-:B

9

HCEK>2BR7LK>*UU

&

D

7

)

AB

9

SC

9

K

'"

;%:

"

灾害信息图形属性互检索技术

图形属性互检索是南京市滑坡预测预报平台

中的最大应用体现%图形查询和属性查询的实现

主要借助
*b,

的
0dIL:

F

,IJESC6JB7CS

F

接口和

dIL:

F

,C7SL:

类实现!一般实现过程如下(首先!通过

1B

9

!>-LS,IJESC6JB7CS

F

&'得到
1B

9

!

所绑定的数

据源管理器&

1B

9

(LK6I:EL1BJB

D

L:!

'上所有功能

接口
01B

9

,IJESC6JB7CS

F

"然后!判断功能接口是否

支持查询功能!如果支持!则通过功能接口的数据

源&

D

CKTIJESC6JB7CS

F

>(LK6I:EL

'来创建查询功能接

口
0dIL:

F

,IJESC6JB7CS

F

!最后!利用得到的接口在

自己定义的
3

9

BSCB7,C7SL:

条件下!通过
dIL:

F

方法

得到
bBSB2BR7L

类型的查询结果%

核心代码如下(

&

!

'查询图层的选择&首先通过代码实现自动

获取地图服务的所有图层名称!在空间信息或属性

信息查询前!先选择要查询的图层!包括易发区信

息图层和灾害点信息图层等'(

.3(0>*:E-03>*b,>QLR>bBSB36I:ELK>0dIL:

F

/

,IJESC6JB7CS

F\

TIJE^

&

.3(0>*:E-03>*b,>QLR>

bBSB36I:ELK>0dIL:

F

,IJESC6JB7CS

F

'

D

CK:LK6I:EL>4:L/

BSL,IJESC6JB7CS

F

&

S

F9

L6T

&

.3(0>*:E-03>*b,>QLR>

bBSB36I:ELK>0dIL:

F

,IJESC6JB7CS

F

'!

JI77

'"

KS:CJ

D

,-

7CUK

"

KS:CJ

D

,-

7JBALK

"

++查询图层的
CU

和名称

\

TIJE>-LSdIL:

F

BR7L+B

F

L:K

&

JI77

!

6IS7CUK

!

6IS

7JBALK

'"

CJS7B

F

L:

)

CJUL]^$

"

++获取目标图层的
CJUL]

T6:

&

CJSC^$

"

C

#

7JBALK>+LJ

D

SH

"

Caa

'

/

CT

&

7JBALK

,

C

-

^^SB:

D

LS7B

F

L:JBAL

'

"$#

地 球 信 息 科 学 学 报
"""""""""""""""""""

#$!#

年



"

/

7B

F

L:

)

CJUL]^C

"

""

R:LBY

"

"

1

1

&

#

'实现属性信息到空间信息的查询&通过输

入一定的查询条件!将符合要求的灾害点在地图上

相应空间位置处显示出来'(

.3(0>*:E-03>*b,>QLR>3

9

BSCB7,C7SL:K

9

BSCB7TC7/

SL:^ JLW.3(0>*:E-03>*b,>QLR>3

9

BSCB7,C7SL:

&'"

K

9

BSCB7TC7SL:>(LSI:J*b,-L6ALS:CLK^TB7KL

"

K

9

BSCB7TC7SL:>1B](LE6:UK^!$$$

"

K

9

BSCB7TC7SL:>QHL:L47BIKL ^ e[O14 +0f.

g̀ eaS]S!>2L]Saè geaeBJUeaeh[-1

+0f.g̀ eaUU7<>2L]Saè geaeBJUeae

c,db%+0f.g̀ eaUU7#>2L]Saè ge

"

3

F

KSLA>bBSB>bBSB2BR7LUBSBSBR7L ^

\

TIJE>

dIL:

F

&

JI77

!

7CUK

,

7B

F

L:

)

CJUL]

-!

K

9

BSCB7TC7SL:

'"

&

<

'实现空间信息到属性信息查询的过滤条件

设置&设置在地图上直接进行鼠标拖拽即可完成相

应选择区域所有相关滑坡灾害信息查询的条件'(

.3(0>*:E-03>*b,>QLR>3

9

BSCB7,C7SL:K

9

BSCB7TC7/

SL:^JLW

.3(0>*:E-03>*b,>QLR>3

9

BSCB7,C7SL:

&'"

K

9

BSCB7TC7SL:>(LSI:J*b,-L6ALS:CLK^TB7KL

"

K

9

BSCB7TC7SL:>1B](LE6:UK^!$$$

"

K

9

BSCB7TC7SL:>-L6ALS:

F

^ AB

9

O67

F

"

3

F

KSLA>bBSB>bBSB2BR7LUBSBSBR7L ^

\

TIJE>

dIL:

F

&

JI77

!

7CUK

,

7B

F

L:

)

CJUL]

-!

K

9

BSCB7TC7SL:

'"

其中!

AB

99

67

F

为选择要素所拖拽的图形!如矩

形*圆形*多边形等%

;%;

"

网页局部刷新技术

">">!

"

*3O>).2*%*N

局部刷新技术

在传统的
*3O>).2

应用程序中!无论页面的

内容多少!都会导致页面中出现频繁的闪烁与滞留

现象!大大降低了用户体验感%但借助
*3O>).2

*%*N

框架服务器端控件
'

9

UBSLOBJL7

!可以轻易

地实现
QLR

页面的局部更新!从而有效减少浏览

器与服务器端的数据流量%

在本平台的开发过程中!滑坡灾害数据通过

-:CU5CLW

显示与管理!当对
-:CU5CLW

控件内滑坡

灾害数据进行选择*编辑*删除等操作时都会引发

整个平台页面的回寄%因此
QLR

页面使用
'

9

/

UBSLOBJL7

控件包围存放灾害信息查询结果的
-:CU/

5CLW

控件即可在进行滑坡灾害信息查询时避免网

页全局刷新!实现局部更新效果!增强用户体验感%

">">#

"

4B77PBEY

无刷新回调技术

&

!

'

QLR*b,

控件的刷新

QLR*b,

是
*:E-033L:ML:

专门应用于
QLR

应用程序的开发!它为
*:E-03

二次开发者提供了

一系列的控件!比如常用的
1B

9

*

26E

*

2667RB:

等%

每个
*b,

控件都具有
4B77RBEY(LKI7SK

属性!例如

已经绑定到
1B

9

的
2667RB:

控件上!任何
E6A/

ABJU

或
S667

执行过程中!会自动将
1B

9

的
4B77/

RBEY(LKI7SK

拷贝到
2667RB:

的
4B77RBEY(LKI7SK

中%所以如果在自定义
E6AABJU

或
S667

里对
1B

9

做修改!如本系统的开发中在利用矩形*圆形*多边

形等工具查询空间要素的属性信息&滑坡灾害点或

区域的详细信息'时则不需要将其产生的
4B77RBEY/

(LKI7SK

拷贝给
2667RB:

控件即可完成控件的无刷

新回调!实现对信息的无刷新查询%

&

#

'非
QLR*b,

控件的刷新

在使用
4B77RBEY(LKI7S

刷新非
QLR*b,

控件

时!就必须在服务器端自定义
4B77RBEY(LKI7S

!服务

器端定制的
4B77RBEY(LKI7S

实例!都会被客户端的

QLR*b,%BMBKE:C

9

S

函数
9

:6ELKK4B77RBEY(LKI7S

&'

处理%具体的回调过程就是使用
04B77RBEY.MLJ/

S[BJU7L:

接口!通过
(BCKL4B77RBEY.MLJS

&'和
-LS/

4B77RBEY(LKI7S

&'方法来实现回调!最后通过调用

47CLJS3E:C

9

S>-LS4B77RBEY.MLJS(LTL:LJEL

&'方法实

现
*

V

B]

效果,

!@

-

%

在本平台的查询页面上!当通过
b:6

9

b6WJ/

+CKS

选择地图图层&滑坡灾害点或者灾害易发区图

层'的时候!

b:6

9

b6WJ+CKS

选项改变时也会刷新整

个页面!此时就需要自己定制
4B77RBEY(LKI7S

来实

现回调和局部刷新!实现当图层更改时只刷新对应

1B

9

的激活图层而不刷新整个网页%

;%<

"

=->?#@@+-2+-

地图缓存技术

地图缓存技术&俗称瓦片技术'一直是当前

QLR-03

提高地图访问效率的有效途径之一!目前

流行的
-66

D

7L

地图等在线地图都是通过地图缓存

的方式来提供高效的地图访问速度%

*:E-033L:M/

L:

的地图发布可以采用
4BEHL

技术!这可大大提升

*:E-033L:ML:

访问空间数据的能力%其原理就是

=$#

#
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将不同级别的地图切片保存在服务器上!当客户端

请求时!访问的总是已经缓存好的切片!这样
*:E/

-033L:ML:

不需要再实时生成图片!既保证客户端

浏览速度最大化!又满足系统一定的实时性要求!

进而可以大幅提升其性能,

!G

-

%

在发布地图服务的时候!发现地图数据主要分

为两种情况(一种根据业务需求的需要经常更新或

者对数据的实时性要求比较高的数据!如业务数

据"另一种是是数据几乎不变*实时性要求不高或

者很久才需要变一次的数据!如基础数据!此时需

要采取分别对待的方式%在南京市滑坡灾害的预

测预报信息共享平台中!采取的处理方式是(对于

前一种需要经常或者不定期更新的数据!如系统中

的滑坡灾害预警信息数据!降雨数据等业务数据!

都直接采用
*:E-033L:ML:

直接访问空间数据!因

为这类数据一般数据层数不多!数据量不大"对于

后一种长时间更新一次的数据!如南京市行政区划

数据*地形图数据*滑坡灾害易发区数据等基础数

据!为其建立地图缓存服务!将每一级别以图片的

形式存储在服务器上!方便客户端的快速访问%

然而需要注意的是生成缓存时设置的放大缩

小分级越多!生成缓存的时间呈指数上升!所以!应

该根据数据具体情况进行分级!本文结合南京市已

有系统开发的需要及已有数据的具体情况!生成了

@

级缓存%

=

"

系统的实现

系统以
QCJU6WKNO

平台为基础平台!矢量数

据如滑坡信息数据库中的灾害信息数据库及监测

数据库等采用数据库
&:BE7L!$

D

进行管理!图形管

理则利用
*:E-03

进行管理%整个网站以
*:E-03

3L:ML:QLR*b,

框架为核心!结合地质灾害预测数

学模型和
QLR-03

理论!采用
*%*N

技术!在
5CKI/

B73SIUC6#$$?>JLS

平台上进行开发!并最终实现本

共享平台的各个功能模块&图
@

*

G

'%

@

"

结语

论文结合南京市的滑坡灾害的特点设计和开

发了南京市滑坡灾害预测预报信息共享平台%通

过该平台实现对南京市灾害信息数据和降雨数据

的管理*灾害预测预报*灾害信息查询和发布!在南

图
@

"

灾害预测预报主界面

,C

D

>@

"

2HLABCJCJSL:TBEL6TSHL7BJUK7CULHBXB:UK

T6:LEBKS

图
G

"

灾害信息查询主界面

,C

D

>G

"

2HLABCJCJSL:TBEL6TSHL7BJUK7CULHBXB:UK

CJT6:ABSC6J

\

IL:

F

CJ

D

京市地质灾害预警中取得较好应用效果!为相关管

理部门提供了预报预警决策支持服务!平台使用效

@$#
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果良好%为了提高南京市滑坡灾害预测预报精度

并实现对南京市滑坡灾害的有效风险评估!作者主

要考虑在以下
"

个方面继续改进(&

!

'结合南京市

的滑坡灾害特点和降雨情况!优化现有灾害预测模

型并建立和丰富滑坡灾害预测模型库!同时针对人

口密集区*工程活动区和农村偏远区等不同情况区

域!采取不同灾害预测模型%&

#

'充分运用数字通

讯*无线传输*物联网等现代信息技术为群测群防

和专业监测的信息化水平提供技术支持!将系统纵

向扩展为与群测群防和专业监测相结合的高信息

化滑坡灾害预警体系,

!?

-

%&

<

'在实现南京市滑坡灾

害预测预报的基础上!继续开发出滑坡灾害的风险

评估模块!在实际应用中将滑坡灾害的评估结果及

时反馈给决策人员或专业防灾减灾人员!以实现灾

害损失的最小化并为防灾减灾打好基础%&

"

'根据

所划分的灾害预警等级!对于三级及三级以上的预

警等级情况!需要由预测预报系统研发单位*国土

部门和气象部门共同进行滑坡灾害气象预警结果

的决策会商!进而提高灾害预报工作精度!避免误

报造成的不必要恐慌或资源浪费!同时增强防灾减

灾效果%
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