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基于GEOVIS数字地球的多灾种综合风险防范
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摘 要:面向多灾种综合风险防范业务域,针对应急决策多源异构数据接入集成的基础数据保障需求,以及多

灾种综合风险防范的辅助决策空间可视化展示需求,基于微服务架构,采用消息总线模式和插件化机制集成技术,

通过GEOVIS数字地球综合可视化技术,创建涵盖常态减灾与非常态救灾、面向多主体的多灾种综合风险防范信息

服务集成平台,有效解决多灾种综合风险防范信息服务所需跨行业、多部门共享数据的接入集成和灾害空间可视化

管理问题,实现监测预警、应急救灾、灾情研判、灾后重建等灾害管理的全过程可视化表达.为应急管理行业风险防范

信息服务的系统化、标准化、规模化技术应用推广提供业务技术支撑.
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在气候变化和全球化快速发展的背景下,重大自然灾害发生风险日趋加重[1].习近平总书记在河北唐山

考察时,提出了“两个坚持、三个转变”的新时期防灾减灾新理念,标志着我国防灾减灾工作重点由注重灾后

救援向注重灾前风险防范转变.因此,提高灾害综合风险防范能力建设,成为当前提升我国灾害管理水平的

关键[2-3].灾害风险及其防范一直是灾害学研究的重要研究方向,也是自然灾害综合管理的研究热点[4-6].
针对灾害风险及其防范,国外的灾害研究机构开展研究较早,并在实践中得到应用.在美国,联邦应急管

理局(FEMA)联合其他部门合作研发了基于地理信息系统的多灾种风险评估软件包,针对美国各级别行政

区的地震、飓风和洪涝灾害,进行灾害风险综合评估[7].通过综合风险评估指标构建,慕尼黑再保险公司针对

世界上城市规模排名前50的城市,评价了其遭受灾害损失的情况[8].通过JRC多致灾因子评估,欧盟联合研

究中心对欧洲多个国家进行了气象灾害的综合风险评估与区划制图[9].欧洲空间观测网络(ESPON)在欧盟

地区开展了全面考虑自然灾害的多灾种综合风险评估[10-11].国内学者在多灾种综合风险防范相关领域也有

大量研究,刘宝印等[12]以长三角地区为研究区,选取县级行政单元,以人类生命体为受灾对象,探讨人口受

多灾种综合影响的相对强度,尝试了区域多灾种综合风险度分析.胡维忠等[13]针对山洪灾害,提出了山洪灾

害监测预警系统的设计原则及总体结构,详细阐述了灾害风险监测预警系统的设计要求.左海龙等[14]提出

了地理信息系统、GPS、遥感、RFID等空间数据融合的技术方案,强调在空间信息和移动信息管理的基础上

通过工作流和过程化管理,提高城市自然灾害综合风险应急应对的能力.明晓东等[15]指出了多灾种风险评

估存在灾种之间相互作用关系考虑不足、综合方法选择不够合理、难以计量多灾种绝对风险等问题.杨思全

等[16]从灾害评估力量、评估指标体系和评估方法体系等方面着手,分析了灾害风险评估信息系统研究中存

在的问题,并提出了灾害评估信息系统应注重灾害的系统性表征.
综上所述,现有灾害风险研究多从灾害风险评估体系、评估方法和评估系统建设方面入手,涉及多灾种

灾害链引发的多源异构数据接入集成方法和数据可视化辅助决策应对的较少[17].本文采用消息总线模式有
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效解决跨行业多部门共享数据的接入集成问题,借助GEOVIS数字地球综合可视化技术,构建多灾种综合

风险防范信息服务平台,实现对灾害风险的过程把控,为应急减灾提供科学依据.

1 平台总体架构

多灾种综合风险防范信息服务集成平台采用“平台+数据+应用+服务”的总体思路,见图1.通过集成

产品定制开发与发布技术,构建信息产品生产与发布模块,实现信息产品高效制作;集成多部门数据协同联

动技术,搭建时空大数据分布式管理模块,实现灾害管理多源数据的协同治理;集成大数据挖掘与融合分析

技术,构建业务模型工具箱,实现业务工作科学开展.通过与 WebService、移动APP、微信公众号、手机报等

多类型终端的互联互通,实现基于互联网的产品在线定制、管理、发布与服务,针对政府灾害救助、灾害保险、
社会力量参与综合减灾、公众防灾减灾等业务信息服务技术体系建设需求,突破全链条、多主体、多灾种综合

风险防范信息服务集成平台搭建技术,研制信息服务集成软件平台.为搭建灾害救助、灾害保险、社会力量与

综合减灾领域的多灾种综合风险防范信息服务集成平台,主要是突破两个关键技术:一个是多源异构海量数

据与模型插件的接入集成方法,另一个是基于GEOVIS数字地球的综合可视化展示技术.
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2 关键技术

2.1 接入集成技术

面对跨行业、多部门数据共享,业务协同难度大且时效性差,其数据组织方式也不尽相同,还涉及数据权

限、数据质量及数据存储问题.所以需要建设相关的规范数据集,进行标准化处理.对于跨行业、多部门的其

他来源数据,针对其来源数据的特殊需求,比如数据结构多样、数据权限只读、业务协同时效性差等问题,专
门设计采用消息总线模式进行数据交换,实现统一调配与管理.关于复杂业务的算法模型插件,通过“微内

核+插件”模式,形成插件化机制的功能集成方法,解决插件集成问题.
面向多灾种综合风险防范业务域,风险防范信息产品的数据需求多样.产品制作所需数据不仅涉及致灾

因子数据,同时涉及承灾体数据,包含气象、住建、发改、测绘和水利等多个行业部门,亟须一种数据高效接入

方法,通过“可变规则”定制、“全自动”执行的智能化的处理方式,实现多部门共享数据高效、标准化、智能化

处理的数据接入.如图2所示.

2.1.1 面向服务的信息接入技术

行业部门共享数据所在的网络和数据库管理软件及版本多样,多源异构数据接入时将采用“去耦合”化
设计,即多灾种综合风险防范信息服务集成平台与业务系统的数据库服务器不进行直接连接,通过单独设计

开发多源数据接入的功能模块,采用消息总线模式进行数据交换,实现对实时调取的行业共享数据和本地存

储数据统一调配与管理.不仅解决行业共享数据的权限问题,而且有效提高行业部门业务协同的时效性.
多灾种综合风险防范平台服务器与业务系统服务器通过消息中心进行互联,并且在整个系统之间设计

一种数据通信规范即可实现异构数据的接入.基于服务的信息接入主要流程如图3所示,主要有两条主线.
消息指令为json格式,由消息信封、消息体、返回消息体三部分内容组成(见表1).为了实现各类信息数

据的动态接入和访问,需要按照消息指令设计规范编写消息体.方便用户统一直观的掌握信息数据,并支持
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进一步数据处理.

表1 消息指令设计规范

Tab.1 Messageinstructiondesigningspecification

消息指令名称 字段内容

消息信封部分

fromsessionid:消息的发送方.

tosessionid:消息的接收方.

type:消息类型(接口/SQL_SELECT).

data:定义客户端要执行的指令.

消息体部分

appInterfaceBean:定义消息指令结构(主要包括code:指令代码;in-

terfacetype:数据类型;interfacedata:接口数据).

inputdata:定义数据的输入参数(主要包括key_value键值对).

消息体返回部分

msg:成功/失败.查询成功或失败.

detail:具体的错误说明.

data:返回的数据.

  跨行业多部门的共享多源数据,一部分为可存储权限的数据(如网络爬取数据等),通过数据整合处理、
质量控制,进入本地数据库.一部分为只读权限的数据,通过消息总线模式调取接入数据,在消息中心进行插

件、接口管理,实现平台服务器端对数据的统一调配与管理.其中,本地数据库存储的数据,由消息中心统一

调配与管理,既可以直接发布服务,也可以通过消息总线模式实现.
2.1.2 插件化机制的功能集成技术

微内核(Microkernel)架构模式,也被称为插件架构模式(Plug-inArchitecturePattern),通过插件向核

心应用添加额外的功能,实现功能的独立和分离.微内核模式的本质是管理插件以及协调插件之间的调用.
插件本身是一个很大粒度的扩展点,可以整个被替换,同时插件可以提供自己的小粒度扩展点.

多灾种综合风险防范信息服务集成平台,功能模块随着多灾种综合风险防范业务域的增加而增加,根据

业务需求,增加新的功能,尤其是灾害信息大数据挖掘与分析功能模块,提供多灾种融合分析模型、地理标绘

模型、业务功能插件管理与加载等,同时提供其他行业业务插件的扩展接口,满足多灾种业务域的扩展.
(1)插件化机制接口规范

通信协议使用互联网标准http(s)协议,插件与数据请求方法使用“POST”方法;
数据格式采用Json数据规范.
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(2)插件的输入

插件应提供数据的输入地址,该地址应支持http协议的“POST”请求方法,多灾种综合风险防范信息服

务平台将通过该地址提交产品数据,输入数据应包括产品相关要素信息,如产品编号、名称、经纬度、类别、灾
害事件发生时间、区域编号、要素编号、要素格式、要素来源等.

插件在接收到输入数据后应立即返回响应数据,响应数据中不包含计算结果,其格式如下:
{
“msg”:“成功/失败”,
“detail”:“失败的具体原因”
}
(3)插件的输出

插件运行完成后应向多灾种综合风险防范信息服务平台提交计算结果,平台接收插件计算结果的URL
地址为:http://IP:端口/前缀/product/pluginresult.插件向平台提交数据内容如下:

{

  “productID”:“产品编号”,

  “plugin_num”:“插件编号”

  “product_plugin_result”:[

   {

      “resultname”:“数据英文名”,

      “resultcnname”:“数据中文名”,

      “resultformat”:“数据格式”,

      “value”:“数据值”,

   }

  ]
}
不同数据格式其对应的数据值格式如下:
数字:基本的数字格式,支持整数及浮点数.
文本:支持markdown格式的文本.
表格:json数组格式,每一个元素有其对应的key和value.

2.2 综合可视化技术

随着灾害机理研究的深入和灾害管理水平的提升,针对不同自然灾害特点以及多灾种灾害链引发的重

大灾害生命周期全过程的风险监测和防范需求不断增强.灾害全生命周期的风险防范不仅需要二维的定性

和定量表达,更需要三维时空的定量可视化表达作基础,实现灾害综合风险防范的空间精细刻画,保证灾害

事件风险防范信息的时效性与完备性.GEOVIS数字地球可以满足这些需求.
2.2.1 灾害场景二三维一体构建

GEOVISiExplorer采用统一时空坐标基准,将灾害场景涉及的影像、地形、地名和其他行业等系列多源

数据统一到二三维一体的地理空间时空框架中,形成灾害数据之间构建关联关系基础.通过GEOVISiEx-
plorer三维渲染引擎,在多灾种综合风险防范信息集成平台展示天空、陆地、海洋、城市、道路、倾斜摄影模型

等场景,提供高效的三维空间分析功能,从而实现灾害三维场景快速构建和分析处理,支持多灾种综合风险

防范业务的仿真.同时,其具备多种二三维模式下数据同步、标绘同步和相机同步等一体化能力,可实现二维

和三维数据间的有效转换.图4为切换到三维模式后可显示重点灾害过程空间信息.通过时间轴方式,能对

过往灾区遥感影像对比分析情况,同时可以接入灾区视频数据,实现对灾害信息实时动态监控.
2.2.2 风险防范产品制作

灾害风险防范信息产品是描述灾害事件的重要表达形式,也是政府、社会组织和公众间信息沟通的重要

载体.多灾种综合风险防范产品以报告和专题图为主,依据灾情用户和发布渠道分门别类针对灾害事件、灾
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情、灾损等信息进行描述.

报表根据多灾种综合风险防范信息服务产品目录与内容体系,面向四类用户的产品需求,对各级用户和

各类产品的内容进行分析,以政府灾害救助类产品的制作流程为例,填写必要的产品要素,以订单的形式传

给下一个智能化定制模块,通过数据融合分析模型工具箱集成模型算法,对数据结果选择性优化,依据产品

要素信息的组织结构,自动匹配空间图模板、统计图模板、统计表模板、文本模板,模板匹配这一步骤也可由

用户手动选择,即自定义产品要素和自行搭配产品模板,最后由用户确认或修改灾害信息产品发布的类型并

生成报表.
通过多灾种综合风险防范信息服务集成平台,能够从二三维一体的数字地球上快速截取区域影像数据,

并根据灾害事件特点,快速标绘灾害事件信息,包括灾害级别、发灾时间、灾情评估、救灾救援等情况,同时增

加制作人信息、专题图名称、指北针、图例等制图基本信息,见图5.支持对专题图漫游、放大、缩小等操作,支
持二维地图和三维地图同步标绘.为灾害监测预警、灾情描述、灾后救助、灾害应急管理等业务,提供灾害事

件风险防范产品快速生成功能,有效提高灾害应急应对响应能力.

3 应用示范

通过云南省2019年2月玉溪市的地震灾害案例,验证系统的示范效果.通过应用示范发现,多灾种综合

风险防范信息服务平台建设,完善了多灾种风险防范信息服务业务技术体系,提高了云南省灾害管理业务

水平.
产品制作触发:在收到中国地震台网中心的地震信息后,系统迅速启动了产品制作,响应时间小于

1min.
产品制作流程:系统依据地震级别和位置等信息,启动多部门数据和信息的交互式联动、筛选,并开展地

震灾害评估报告的智能化定制.后台显示,此次地震不仅用到了气象、地震、国土、住建等行业部门的数据,还
通过微博网络舆情数据修正了评估结果.

产品预览:用户通过预览功能查看报表或专题图形式的产品.
发布管理:通过系统预制的发布流程,筛选政府、保险公司、社会力量、公众等发布用户,实现特定区域、

特定渠道和特定用户的产品定向、精确投放,并对当前用户已经发布过的所有产品进行管理(如图6所示).
通过案例发现,系统能依据重要信息触发产品制作机制,并依据产品模板快速获取行业共享数据并在数

字地球综合可视化展示.同时集成模型算法插件对灾情进行融合分析与快速评估,生成灾情报表或专题图,
辅助政府用户针对各种自然灾害做出应急决策,同时为社会救援力量提供参考消息.能够在多种渠道同步更
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新发布,保障覆盖所有公众用户对灾情信息的知悉,提升信息产品服务的完备性和科学性.总之,通过在云

南省地震灾害应急管理的实践应用,健全了灾害综合风险防范信息服务的技术体系,取得良好的示范

效果.

4 小 结

通过多灾种综合风险防范信息服务集成平台搭建的关键技术研究,完善了多灾种综合风险防范信息服

务业务技术体系,可为“高效、精准、科学”的灾害风险防范决策提供技术支撑,并取得较好的示范效果.
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1)围绕我国当前灾害风险防范信息的管理与服务,研究建立基于大数据的多部门协同与应急联动产品

制作新技术和新机制,破解当前因行业主管部门业务协同不够导致的信息服务时效性差等诸多问题.进一步

提升我国灾害信息服务的时效性.
2)采用“微内核+插件”模式,开发智能化的信息服务集成平台,搭建微服务框架,显著提高平台扩展灵

活性.
3)借助GEOVIS数字地球的综合可视化技术,从多灾种综合风险监测到灾后应急救灾,可视化表达灾

害事件生命周期全过程,显著增强多灾种业务域的综合可视化表达能力,并通过产品制作,增加了政府、社会

力量和公众间的信息沟通效率,提高灾害综合风险防范能力.
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Keytechnologyresearchofthemulti-hazardcomprehensiveriskprevention
informationserviceintegrationplatformbasedonGEOVISdigitalearth

ADuo1,LiaoYongfeng1,LiDaqian2,LiYuguang2

(1.NationalDisasterReductionCenter,theMinistryofEmergencyManagement,Beijing100124,China;

2.Xi'anZhongkeStarMapSpaceDataTechnologyCo.,Ltd.,Xi'an710048,China)

  Abstract:Facingmulti-disasterintegratedriskpreventionbusinessdomain,guaranteeingthebasicdataofmulti-source
heterogeneousdataaccessintegrationformulti-disasteremergencydecision-makingneeds,andthespacevisualizationforauxil-
iarydecision-makingofmulti-disastercomprehensiveriskpreventionrequired.Basedonthemicroserverarchitecture,adopting
themessagebusmodeandintegratedtechnologyofplug-inmechanism,creatingamulti-disasterintegratedriskpreventionin-
formationserviceintegrationplatformthatcoversbothnormaldisasterreductionandunusualdisasterreliefformulti-subjectby
comprehensivevisualrepresentationofGEOVISDigitalEarth,effectivelysolvetheproblemofaccessingintegrationanddisas-
terspacevisualizationmanagementofdatasharingacrossindustriesanddepartments.Toachievemonitoringearlywarning,e-
mergencyrelief,disasterassessment,post-disasterreconstruction,etc.andotherdisastermanagementvisualizationexpression
ofthewholeprocess.Toprovidebusinesstechnicalsupportforthesystematic,standardizedandlarge-scaleapplyingpopulari-
zationofcomprehensiveriskpreventioninformationservicesintheemergencymanagementindustry.

Keywords:multi-hazard;riskprevention;service-orientedaccesstechnology;plug-inmechanismintegrationtechnolo-
gy;comprehensivevisualization
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