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摘要：提出了建设云ＧＩＳ的完整的解决方案，通过研究云平台技术的交付模式和地理信息系统的特点，结合山东省

地质灾害信息管理的实际需求，开发了基于云平台的山东省地质灾害综合服务系统。针对云ＧＩＳ（地理信息系统）

海量的存储空间数据及丰富的信息显示的特点，对地质灾害点数据进行高速处理和实时显示，文中设计了系统的

建设方案，在云平台的架构设计基础上，设计并实现了对山东省地质灾害信息点的管理、查询、科普、统计等需求，

实现了基于云平台技术的山东省地质灾害综合服务系统的开发。
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　　地质灾害指因人类活动或自然因素所引发的危

害人民生命和财产安全的地震、地裂缝、塌陷、沉降、

崩塌、滑坡、泥石流等。如郯城县马陵山地震地质、

枣庄熊耳山崩塌地质灾害等［１］。对于山东省，由纯

自然因素引起的地质灾害从数量和规模上来讲在全

国并不严重，不过由于其既是资源大省，又是经济大

省，社会经济活动、人类工程尤其是矿业活动比较强

烈，人类活动诱发的地质灾害却频繁发生。再者其

人口密度大、城镇化水平高，一旦发生地质灾害便会

造成巨大的损失。由于山东省地貌条件较复杂、降

水时间和空间分布极不均匀，且地质资源开采程度

较高。加之不合理的过量开采和其他不合理的工程

经济活动，导致鲁西、鲁北平原区的地面沉降、地面

塌陷和沿海地区的海（咸）水入侵等地质灾害日趋严

重，鲁中南中低山丘陵和鲁东低山丘陵区的崩塌、滑

坡、泥石流，以及山前平原、山间盆地、谷地的地面塌

陷和地裂缝频繁发生。

１　云平台技术介绍

１．１　云平台简介

云平台是对基于网络的、可配置的共享计算资

源池能够方便、按需访问的一种模型，这些可配置的

共享计算资源池包括服务器、网络、应用、存储及服

务，这些资源池能够以最少的管理工作或者通过与

服务提供者的交互进行快速的供应和释放［２］。

１．２　云平台技术的实现

云平台采用计算机集群组建数据中心，通过服

务的形式交付给用户，用户能够按需购买云平台资

源［３］。以此来看，云平台与网格计算的目标相似，但

云平台和网格计算等传统的分布式计算有着明显的

区别：云平台是弹性的，即云平台能根据工作负载大

小动态分配资源；其次，相对于强调异构资源共享的

网格计算，云平台更强调大规模资源池的分享，通过

分享提高资源复用率，并利用规模经济降低运行成
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本。最后，云平台需要考虑经济成本，因此软硬件设

计不再一味追求高性能，而要综合考虑成本、可用

性、可靠性等因素。

１．３　与传统技术比较

近年来，云计算技术的快速发展和超大规模，已

经在全球范围内成为ＩＴ行业最炙手可热的主题
［４］。

首先，它使软硬件分离，真实共享了计算和存储资

源，使中小企业运用高频率计算成为可能。其次，并

发多用户业务应用，节省大量资源。有成本低，易于

管理，方式灵活等传统ＩＴ技术无法比拟的优点。

２　系统的设计

２．１　技术路线

基于云平台技术的地质灾害综合服务系统建

设，包括系统需求分析、调研、软件设计、功能开发、

数据采集、数据库建设、系统集成、系统试运行等，主

要技术路线如图１所示：

图１　系统技术路线图

２．２　系统总体架构

地质灾害综合服务系统主要针对公众发布设

计，利用先进的 ＧＩＳ技术、计算机技术和云平台资

源，采用通行的软件设计标准、数据标准和Ｂ／Ｓ模

式，其系统架构如图２所示：

２．３　系统的集成

系统集成是通过结构化的综合布线系统和计算

机网络技术，将各个分离的设备、功能和信息等集成

到相互关联的、统一和协调的系统之中，使资源达到

充分共享，实现集中、高效、便利的管理。系统集成

采用功能集成、网络集成、软件界面集成等多种集成

技术［５］。该系统部署在山东省计算中心的云公共服

图２　系统总体架构图

务平台，配置数据服务器、应用服务器、备份服务器、

文件服务器等，基于网络面向全省以及全国用户访

问使用。

３　系统主要功能介绍

３．１　大数据服务

以地质灾害调查的资料为基础，结合野外实地

调查的多媒体数据，建立了地质灾害数据库，包括山

东省的滑坡、泥石流、崩塌、地面塌陷、地裂缝等几千

个灾害点信息。每个灾害点的详细地理位置、经纬

度坐标、规模等级、灾情等级、险情等级、威胁人口、

直接经济损失、威胁财产、目前稳定状态等属性信息

都可以统计，系统支持多模式专题统计数据（图３）。

图３　系统数据内容图

３．２　气象信息发布功能

系统集成了气象信息发布功能，直接调取国家

气象局对外发布的实时更新的气象信息，能快速获

知地质灾害点附近的天气信息，为高效决策提供有

力的帮助。当需要查询气象信息时，将地图定位至

兴趣点或直接选择兴趣点，可得到当地最新的详尽

气象信息以及未来几天的天气预报信息（图４）。
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图４　气象信息发布图

３．３　逃生路线模拟

逃生路线模拟是假设某区域发生了地质灾害，

通过在地图上添加逃生路线，并设定好逃生的速度，

模拟如何得到受灾区域的最优逃生路线。逃生路线

模拟对话框包括逃生速度、所需时间、添加逃生路线

等功能（图５）。

图５　逃生路线模拟图

３．４　属性统计分析

属性统计分析既可以按照所发生的区域统计不

同灾害类型的分布情况又可以按照灾害类型统计在

不同区域的分布情况，并且统计结果由柱状图、饼状

图和报表３种不同形式进行表达。例如统计济南市

所有灾害类型的信息，柱状图可以统计济南市每种

灾害类型的发生频次、威胁人口、威胁财产都可以清

楚地展现出来（图６）。

图６　属性统计分析图

４　建议

虽然云平台是信息技术利用长足发展最佳模

式［６］，但目前应用中还存在一些问题；一是数据安全

问题。在互联互通的网络环境中，数据有被丢失和

泄漏可能性，必须通过相关法律和制度来进行约束。

二是云计算在网络环境中存在延迟或者中断现象，

通过网络远程访问，虽然目前网速提高很快，但是和

局域网相比，速度还是有所延迟的，如果一旦网络出

现问题会无法访问，所以要求在云环境设计中要通

过相关技术手段，来规避和防止此类问题发生。

５　结语

云计算本质上是一种更加灵活、高效、低成本、

节能的信息运作平台［７］，利用云平台技术与 Ｗｅｂ

ＧＩＳ技术相结合进行地质灾害综合服务系统的建

设，目前在国内外并不多见，该系统改变了以往Ｃ／Ｓ

架构不灵活、过于专业、客户端庞大、数据无法充分

共享和及时更新的问题，也克服了功能单一的桌面

ＧＩＳ在地质灾害信息管理时表现力差的问题。系统

基于Ｂ／Ｓ架构，公众通过浏览器即可浏览系统提供

的各种信息服务。同时，该研究对地质灾害数据进

行科学化管理，对地灾数据的完整性、现实性以及快

速准确地进行各种灾害信息的查询、检索、统计和输

出，为防灾减灾、政府决策和社会经济建设提供技术

保障，能产生巨大的经济效益和社会效益。
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