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摘!要!以 CD&系列工具软件为基础平台#采用 CD&技术支持的专门用于重庆市地质灾害评估的应用系统 CGHD&$
IJ&结构#通过对重庆市空间数据的获取$存储$查询$空间分析#实施点$面或者区域内的灾害评估$易损性评估$破
坏损失评估$防治工程效益评估等#以简单的数据输入和操作#获取所需要的地质灾害性评估结果!图形或数据"#为
有关部门的灾害预测预报以及选取有效而科学的防灾$减灾和救灾措施提供依据%
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!!地质灾害的风险评估主要内容有灾害危险性评
估$社会易损性评估%针对不同目的或服务对象"根
据地质灾害风险评价范围或面积"可将地质灾害风
险评价分为点评价$面评价$区域评价&M’(目前我国
开展的灾害风险评估主要有几个特点"一是集中在
大尺度的理论开发多%二是单灾种的评估研究多%三
是在实际应用中传统方法多"主要有灾害分布规律$
机理分析等""#世纪%#年代以后出现了定量或半
定量的统计分析%四是评价手段主要是实地调查和
手工制图(重庆作为一个地质灾害频发的地区在灾
害风险评估方面的主要不足有)!M#灾害风险评估
活动本身未被重视%!"#评估过程缺乏科学性%!*#
方法手段落后"效果不佳(在 CD&空间化技术为支
撑的地质灾害评价的应用日益广泛的今天"重庆市

设计开发一套地质灾害风险评估系统"会对该地区
减灾规划和灾害预报发挥巨大作用(

M!研究区域与系统体系结构
M)M!区域特征
重庆市位于四川盆地东部丘陵及盆周山地区"

以丘陵$山地地貌为主(区内水系发达"切割强烈"
区内地形起伏较大"云阳至巫山一带"主要以深切割
中山峡谷地形为主"中部至西部地区"以条状山$单
斜山$台状山地貌为主&"’(这种地形结构"为地质灾
害的形成创造了有利条件(该区属于典型亚热带季
风气候区"每年$U%月多暴雨天气"往往成为地质
灾害因素(另外不合理的人为活动)填埋$开挖等也
为地质灾害的发育埋下隐患(因此境内地质灾害频
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发(发生的地质灾害类型主要为)滑坡$危岩$崩塌$
泥石流"其次为地面塌陷$地裂缝等(重庆市地质灾
害损失严重"不但对人民生命财产构成威胁"还对农
田$交通造成很大影响(该区地质灾害的高频性和
损失的严重性"迫切要求进行灾害的预防预报"*防
患于未然+(
M)"!CGHD&系统构建

CD&工具软件是由计算机专业技术人员组成的
科研集体开发而成的"技术水平较高"近几年来"特
别是随着CD&技术的更加广泛的使用"CD&系统软
件技术日臻完善&*’"目前市场上相继出现的主要
CD&工具软件有 V0(7/2,$H.?JD/2,$O75’.<$C’,&=0.$
H.?B7’R等等"他们都有较为理想的空间数据可视
化分析处理功能"许多软件已经具备了强大的二次
开发能力"而地质灾害风险评估信息系统仅仅是一
个实用的CD&系统"具有区域性和专用性"在利用已
有的CD&工具软件"在通用编程软件上尤其是 W’1L
(47$B7<-01$3"$X,R’.I-71A’.等可视化开发工具上
进行二次开发无疑是一条捷径(
重庆市地质灾害评估信息系统!C’,1,57?01G0PL

0.AH<<’<<9’/=D/2,.90=7,/&><=’9"简称 CGHD&系
统#的二次开发有两种方法(一是用软件开发工具
开发前台可执行应用程序"采用对象连接嵌入自动
化!YZ@H-=,90=7,/#或用动态数据交换技术!WW@#
方式启动CD&工具软件在后台运行"实现应用程序
的CD&功能%二是利用 CD&工具软件厂家提供的建
立在复杂 Y3[技术基础之上的 CD&功能组件如
VHX[在3"等编程工具的应用程序中直接将 CD&
功能嵌入其中&"’"考虑到该应用系统面对使用对
象,,,政府决策者$CD&基础软件的成熟等因素"在
实际设计时采用第二种方法(另外构建 CGHD&必
须完成专业界面的开发和专业模型!系统#的建构(

"!重庆市CGHD&系统构成
")M!系统构建目标

CGHD&系统是基于CD&技术支持的专门用于地
质灾害评估的应用系统"此系统从空间数据的获取$
存储$查询$空间分析着手"实施点$面或者区域内的
灾害危险性评估$易损性评估$破坏损失评估$防治
工程效益评估(该系统构建或开发的目的)!M#面
向数据采集者或者有关科研人员"利用 CD&系列工
具软件建立用于灾害评估的基础数据库"为他们提
供灾害评价研究的平台%!"#利用软硬件功能实现

地质灾害信息的检索与查询$数据统计$空间分析以
及输出"为重庆市政府的有关决策部门防灾救灾$实
施防治工程$制定地区或区域减灾规划等灾害管理
时提供决策依据"同时也为该系统在该地区该领域
的广泛应用以及与其它应用系统的横向联合打下良

好的基础(
")"!系统总体结构

CGHD&系统面对的主要有决策者和部分专业
人员"他们希望在进行简单的数据输入和操作后就
可获得评价结果"另外考虑到 IJ&可以显著地减少
ZH8传输量以及降低对数据控制管理难度"提供多
用户开发操作特性"使整个系统扩充自如"跨平台兼
容性好"升级方便"同时保障用户投资"所以该系统
体系结构采用浏览器J服务器结构即 IJ&结构(IJ
&模式把界面和数据处理操作分开为前端!客户端#
和后端!服务器端#"使得该系统的工作速度主要取
决于进行大量数据操作的服务器"而不是前端的硬
件设备%同时也大大降低了对网络传输速度的要求"
因为它只需客户端把服务请求发送给数据库服务

器"数据库服务器把服务结果传回前端&E’(整个系
统主要由基础数据库模块$应用分析模型库模块$显
示模块和决策支持模块和输出模块 $个部分组成
!详见图M#(

")*!基础数据库
基础数据库是应用 CD&系统的基础核心"重庆

市地质灾害评估信息系统数据库包括用于本地区灾

害评价的所有地图数据和属性数据(该系统构建的
目的和意义"决定了该系统数据信息的复杂性和精
度要求"基础数据库的建立主要包括以下几个内容)
数据的范畴和类型$数据库的组成$数据的类型等"
内容详见表M(从表M可以看出"既有反映各类地
质灾害以及各单体灾害的特征数据"又有反映区内
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各灾害点$面和区域的背景地质资料(以地质灾害
调查的资料为基础"结合野外补充调查收集$选取影
响地质灾害评价的自然因素和社会因素"编制成相
应的图件"并对所有图件进行数字化$矢量化处理(
数据的精度要求图形的比例尺一般控制在M\$###
UM\$####之间(

表M!CGHD&系统数据库的类型

数!据

范!畴

!M#重庆地质灾害现状资料%!"#重庆地质灾害历史

资料%!*#经济损失和社会影响%!E#单体灾害防治的

地质资料%!$#全地区基础地质资料(

数

据

类

型

基 础

数 据

!M#重庆地区人口分布信息%!"#重庆市

C8X分布信息%!*#重庆市重大工程建设分

布信息(

灾 害

特 征

信 息

!M#滑坡灾害分布%!"#崩塌灾害分布%!*#

泥石流灾害分布%!E#地面沉降灾害分布%

!$#地面塌陷灾害分布%!N#地裂缝灾害分

布(!本数据还包括各种图片和图幅如照

片$平面图$剖面图等#

成 果

图 形

!M#重庆地质灾害危险性评价图%!"#重庆

地质灾害易损性评价图%!*#重庆地质灾害

损失评估图%!E#重庆地质灾害防治工程效

益评估图(

数据库建立的主要环节是灾害数据的标准

化&"’(数据的标准化是基础前提"其目的是建立标
准数据模型"解决空间数据的分层$图元编码$图层
的划分和图元属性设计等问题"以利于数据的检索$
存储$分析和共享(CGHD&系统在充分考虑所涉及
到的数据的特征的前提下"数据层次划分和编码直
接采用国家标准-国家基础信息数据分类与代码
!CIJOM*%"*]%"#.的有关规定(图元属性设计包
括反映图元固有特征的内部属性表设计和反映图元

动态特征的外挂数据库"这两类表的设计一般包括
序号$数据项编码$类型$长度$描述和说明等内容"
具体样式按照国标-地质灾害空间数据库图元属性
表.来设计(其他方面如地质图的图例采用国标
CI%$̂L̂%"地质图用色标准和原则执行国标
CIN*%#L̂N%地形图比例尺参考国家基本比例尺标准
CIJOM*%̂%L%

CGHD&系统中数据库结构设计主要采用层次
数据结构"使用管理方便"整个数据库包括若干个项
目"每个项目有专门的项目描述数据库"项目之下有
反映灾害区域地理要素的底图数据库"地质灾害分
布的基础数据$外挂数据"社会经济背景信息库"成

果图库和图例库等"其结构如图"(

在进行CGHD&系统的基础数据库设计的时候"
主要有以下*方面的技术问题需要解决"一是图元
与外挂属性数据库的连接"采用目前广泛使用的办
法"在外挂属性表内建立一个连接码标志"在图形数
据库图元属性表内建立一个连接码"将两者结合(
二是数据冗余问题"地质灾害数据复杂多样"多成树
状结构"必须考虑建立数据子库"在相关子库间建立
关联数据库系统(三是数据库文件名和文件定义"
一定要作到规范化$条理化$系统化(
")E!重庆市CGHD&系统风险评价模块

CGHD&系统的风险评价模块本身是一相对独
立的子系统"主要功能是提供解决评价过程模拟的
数学模型及模型管理(该子系统可以目前比较实用
的H.?7/2,F)_到 H.?7/2,̂之间的版本作为基础平台
进行开发"利用多种专业地学分析模型"对滑坡$泥
石流$崩塌等进行危险性$易损性分析"并最终得出
综合的风险评估(CGHD&系统地质灾害风险评价
模型主要由以下两个模块组成)灾害危险性评价模
型"灾害易损性评价模型"模块结构如图*(
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CGHD&系统的两个模型都属于统计分析模型"
建立的关键技术是选取影响各个评价主体的主要影

响因子的解决模型的算法&E’(每个评价主体一般有
很多因子"如灾害损失评价的因素有生命影响$经济
影响$社会影响和资料环境影响等"每个因子还有许
多次级因子"这就要根据实际情况进行主要因子的
选取"并采用专家打分的方式给因子加权和打分(
模型的算法思路是数据归一化和采用网格运算方

法(为了实现不同影响因子的可比化"确定各个模
型中的因素数据归一化标准"一方面把权重确定为
#UM之间%另外"网格运算法就是先将模型要求的
各个评价因子的取值进行网格化"再让专家打分"根
据分值和权重求出网格数值"由于信息量模型是进
行区域地质灾害风险分析的有效方法&$’"所以把各
因素的图形叠加"计算出信息量"形成评价结果(
")$!决策支持模块
决策支持模块是 CGHD&系统另一个重要子系

统"在基础数据库支持下"应用 CGHD&系统开发出
一系列决策模型"形成一个相对独立模块"是必要的
工作(该模块的构建便于决策部门在快速$准确$全
方位的获得灾害的评价结果的同时"及时进行灾害
防治措施"进行减灾应急调度"计算灾害补偿的范围
和数额以及对防灾工程和拟建防灾工程进行评价"
从而达到决策的科学性和合理性(笔者认为该模块
主要由三个模型构成)防灾决策模型$避险决策模
型$救灾决策模型!详见图E#(

决策模块的构建应该达到以下目的)无论是对
点上$面上还是区域上的地质灾害进行了评价"给出
了评价结果!图形或文本文件#"在同一窗口上"经
过简单的操作就可找到决策项目"并可以进一步了
解详细的决策过程(

")N!CGHD&系统界面
应用CD&系统作为一种再开发的可视化产品"

设计原则应该是具有友好的人机界面"美观大方$简
单易学和方便使用&N’(由于该系统是在 T7/A,R<
系统环境下构建的"拥有完全的T7/A,R<系统属性"
主体界面只显示主控界面菜单"进入子系统后才显
示各系统菜单(系统界面利用CD&提供的二次开发
语言来开发(

*!CGHD&系统功能
CGHD&系统建立起来以后"除了具有数据的输

入功能$数据的提取$转换和编辑功能$数据的集成
功能浏览功能外"主要体现在以下几个功能上)数据
的检索和查询$专用评价模型的空间分析和操作以
及数字制图和成果输出功能(
*)M!数据的检索和查询
建立在 CD&工具软件上的 CGHD&系统具有强

大的查询和检索功能"系统提供图形数据和属性数
据的检索$图形和外挂属性数据的联动检索"并支持
*并集+方式"检索和结果形成数据文件"并立即显
示(
检索内容有)图示点检索"检索某些图元"单击

某个信息点$线或区域"系统显示该点的数据属性%
图示矩形检索"即对图形窗口上划定巨型区域内属
性的检索"如综合反映某幅灾害评价图上局部区域
的信息%图层检索"将指定图层中的数据检索出来"
如查询影响某个单体灾害某个影响因素的分布数

据%区域内!外#及相邻区域的检索%条件检索"按照
用户给定的条件进行检索"并保存检索结果"此功能
具有较大的灵活性(
*)"!空间分析和操作
空间操作和分析是CGHD&系统最重要的功能"

是对基础数据库中的图形数据和属性数据的主要加

工过程(空间操作和分析有许多模块构成"如再取
样模块$分类模块$交叉表模块$面积计算模$周长计
算模块$时间序列分析模块和叠加模块"其中叠加模
块是核心部分"它能良好地执行各专题图层之间的
加$减$乘$除等代数功能&F’"如该系统中各风险评价
因子分布图层的叠加(该系统建立了一个专门管理
重庆市地质灾害评估模型的模块(实现多个模块的
同时管理"并执行模型评价因子的数据和参数的输
入"同时进行模型运算"将运算结果提交图形库
##############################################
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E!前景与讨论
重庆市地质灾害评估地理信息系统的架构探

讨"旨在探讨灾害评价方法与CD&技术的有机结合"
充分发挥CD&工具软件在空间数据处理方面的优势
和现有程序语言在编程方面的功能"以及利用运行
较理想$人机交互良好的T7/A,R<系列平台"为决策
者和有关科研人员提供快速$准确的评价结果"包括
地图$统计表等"为他们在本区进行防灾减灾提供科
学的参考依据(
由于CGHD&系统是一个复杂的系统工程"目前

还没有现成的用于本行业的应用CD&系统软件(该
系统的构建处于尝试阶段"本文思想$方法和构建过
程是探讨为该课题的开展提供基本框架"硬件的配
置$软件的开发等各个方面的技术还需进一步探索
和研究(
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