
山东省测绘应急会商服务系统的设计与实现

收稿日期:2017 03 21;修订日期:2017 04 07;编辑:曹丽丽

基金项目:山东省发展与改革委员会,山东省地理信息应急会商服务系统建设,项目编号:SDYD-2014-217-2
作者简介:刘现印(1982—),男,山东济南人,工程师,主要从事地理国情普查、测绘成果管理及应用、地理信息系统设计与开发工作;E

mail:xianyin05@163.com

刘现印,朱二巧,曹新国,张书华
(山东省国土测绘院,山东 济南 250013)

摘要:突发事件发生后迫切需要一个统一的测绘应急会商服务系统解决救灾现场、后方指挥中心与各应急参与单

位之间沟通协调不便的问题。该文在对会商业务流程进行分析的基础上,从系统总体架构、系统功能设计及实现、

系统关键技术等方面提出了省级测绘应急会商系统的设计和开发思路。研究了音频、视频、标绘、文字等多种会商

方式集成的模式,基于数据推送的协同标绘方法,基于地理信息数据的灾害影响范围分析方法等。山东省测绘应

急会商服务系统可为多级多方异地会商提供平台,适用于多种应用模式,可以服务于应急响应不同阶段。在应急

响应抢险救灾阶段指挥调度、应急响应中综合评估以及应急现场综合服务等方面,为预案制定、规划设计、灾损评

估及各种决策等提供内容丰富、高效便捷的地理信息服务,实现“现场—指挥中心”一体化协同应急,提高应急管理

的现代化水平和各类突发事件处置应对的能力和效率,最大限度地降低灾害影响。
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0 引言

近年来,我国突发事件明显增多,各类灾害突发

性、异常性日益凸显。突发事件发生后,如何让各级

政府部门迅速了解、掌握事件发生地的地理空间及

相关信息,辅助决策部门科学快速地分析问题并做

出决策,为灾后恢复重建提供强有力的测绘保障支

撑是测绘部门的重要职责。为此全国多个省份开展

了测绘应急保障体系建设,测绘应急会商是其重要

组成部分,用来实现突发事件发生时突发事件现场

与后端指挥中心以及各相关部门应急机构之间的沟

通协调和联合应急决策与处置[14]。
该文针对自然灾害、突发事件的应急管理与处

置中对地理信息的迫切需求,在分析应急地理信息

资源储备、应急测绘技术装备以及有关数据标准、安
全体系的基础上,优化了应急地理信息服务流程和

模式,提出了以支撑灾害和突发事件应急管理、指
挥、决策为核心的在线会商技术方法体系,并应用到

山东省省级测绘应急保障服务体系中[1]。

1 总体架构设计

总体研究思路是在分析会商各方需求的基础

上,采用B/S和 M/S相结合的模式,设计并建立标

准、统一的数据库,实现多源应急信息资源的集成管

理,搭建在线测绘应急会商服务系统,研制应急会

商、协同标绘、数据传输、共享服务、辅助决策等功

能,形成联通应急指挥的前方与后方、应急指挥参与

部门的完整的测绘应急会商的技术体系。系统总体

架构设计模式有分层架构、事件驱动架构、微核架

构、微服务架构和云架构等[5]。根据测绘应急会商

流程的特点和各种软件架构模型的优缺点,该文采

用分层架构模式(图1),具体包括运行层、数据层、
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服务层、应用层等,除此之外,还包括服务于各层的

安全与标准两个支撑体系[615]。

图1 山东省测绘应急会商服务系统总体技术架构图

1.1 运行层

运行层是应急会商系统正常运行的基本保障和

基础环境,主要包括网络、存储阵列、服务器与计算

机等硬件,数据库、GIS等软件以及防火墙等。为了

增强系统自身的安全性和可靠性,数据库服务器采

用双机热备的方式,网络采用冗余设计,可提供不中

断服务和全面的网络安全措施。

1.2 数据层

数据层是整个应急会商服务系统的数据基础,
实现了多源应急信息数据的集成管理和服务。主要

包括基础地理、会商业务以及系统管理三大类数据,
具体包括“天地图·山东”地理空间框架数据、视野

数据、文档数据、专题图数据、图像数据、会商用户数

据、会商单位数据、通信数据、日志数据以及系统配

置数据等。

1.3 服务层

服务层由各类地图服务、功能服务、交互服务、
运维服务等组成,为应用层提供支撑服务。结合应

用需要,根据接口标准规范,设计各类功能服务接口

和数据服务接口,并采用 WebService方式进行发

布管理。

1.4 应用层

应用层指系统提供的应用模块,包含在线会商、
系统管理和外业采集3个子系统,主要功能包括会

商控制、会商通信、地图功能、视野同步、信息上传、
数据采集、协同标绘、查询定位、统计分析、会商记

录、单位管理、用户管理以及权限管理等。

1.5 支撑体系

支撑体系指统一的技术规范与标准体系和安全

体系。技术规范与标准体系保证系统设计符合国

际、国内相关标准,符合业务实际、流程规范,保证数

据的规范性、共享性和系统的先进性。安全体系用

于实现不同层次的安全需求,保证系统整体的网络

安全、应用系统安全和数据安全。

2 功能设计与实现

系统设计开发采用面向服务(SOA)的设计方

法及组件式开发技术。以软件接口服务和逻辑相关

的软件对象构成的应用组件为基础进行开发,利用

UML语言构造UML类图和部件视图进行编程和

组织[615]。根据系统管理维护人员、会商参与人员、
应急外业采集人员等用户需求,设计实现了包含会

商管理、在线会商和外业采集3个子系统25项功能

的测绘应急会商服务系统(图2)。

图2 系统功能总体架构图

2.1 会商管理子系统

会商管理子系统包括用户、单位、日志、样式以

及资料管理等功能。用户管理模块实现了用户的增

加、删除、修改、查询和权限管理;单位管理模块实现

了参与会商单位的增加、删除、修改、查询等管理;日
志管理模块实现了对系统操作日志和运行日志的管

理;样式管理模块实现了测绘应急会商中灾情、应急

救援等态势标绘样式的添加、删除、修改、查询等功

能;资料管理模块实现了会商中参与单位或人员上
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传的会商资料的查询、下载等。

2.2 在线会商子系统

在线会商子系统包括了会商控制、视野同步、音
视频会商、文字会商、协同标绘、信息上传、灾区信息

浏览、事件定位、空间分析、影响范围分析、简单气体

扩散分析以及成果管理等功能,会商过程中会商组

织者及参与者均通过此子系统进行会商讨论[68]。
会商控制模块包括创建会商、发起/加入会商、

调整会商参与人员、退出会商、结束会商、编写会商

总结等具体功能。在会商中不同的参与角色具有不

同的操作权限。发起会商的组织者可以调整会商参

与人员,编写会商总结和结束会商。创建会商功能

为会商组织者创建新的应急会商的工具,具体包括

编辑会商标题、会议讨论内容,选择预期参与会商的

单位及人员等;发起/加入会商功能为组织者提供自

动发起在线会商环境并加载该会商标绘的信息和已

经上传的资料等,同时为邀请参与会商者提供是否

加入会商的选择;调整会商参与人员功能为当前会

商组织者提供了根据会议需要调整、移除、增加会商

参与人员工具;退出会商功能实现了会商参与人员

退出当前会商并自动关闭相关的音频、视频和文字

会商等;结束会商功能为当前会商组织者提供结束

会商的工具,系统将自动关闭所有参与人员的音频、
视频和文字会商,相关参与人员也无法再次查看会

商信息;编写会商总结功能方便了会商组织者在会

商完毕后对整个会商进行总结并供日后浏览查看。
视野同步模块用来管理所有会商参与者所看到

的地图范围和内容,包括视野同步控制权调整、发
起/结束视野同步、接收/停止视野同步等功能。视

野同步控制权调整功能让当前会商组织者在会商过

程中根据需要调整视野同步控制权,使其他人员在

视图上与取得视野同步控制权的用户保持一致;发
起/结束视野同步功能让取得视野同步控制权的用

户可以发起视野同步,并使所有接收视野同步的参

会人员自动与发起视野同步用户保持一致,结束视

野同步后,其他用户将无法保持视野一致;接收/停

止视野同步功能让其他会商用户可以自由控制当前

视图是否需要与视野同步控制用户保持一致,当接

收视野同步时将保持视野一致,否则视野范围将不

受其他人员控制。
音视频会商模块为会商发起和参与者提供了音

频、视频等会商形式。发起会商或加入会商后,系统

将自动进入音视频会商程序,所有加入会商的用户

均可发表自身观点,也可听取他人意见,实现多人在

线音频、视频讨论、分析和交流。当有野外现场采集

用户加入会商后,所有参与人员还可以查看应急事

件现场的实时状况。
文字会商模块为会商发起和参与者提供了文字

形式的会商服务。发起会商或加入会商后,系统将

自动进入文字会商界面,所有加入该会商的用户均

可以文字形式发表自身观点,实现多人在线文字方

式的讨论。当用户上传文件资料或上传态势标绘信

息时,文字会商模块会自动发布系统消息。
协同标绘模块为所有参与会商的人员提供了依

据特定的态势样式进行标绘或编辑标绘的功能,标
绘的内容包括行动路线,集结地标示等信息。标绘

完成后态势信息上传服务器同时快速推送给其他参

会人员;还可对自己绘制的态势标示进行编辑,并同

步推送到其他用户。
信息上传模块为所有参与会商人员提供了上传

应急地理信息、文本文件、图片等的功能。文本文件

包括 Word、PDF等格式;应急地理信息为Shapefile
格式。

灾区信息浏览模块提供了应急事件地图信息浏

览功能,包括突发事件及其周边环境地图的缩放、平
移、全图、视图切换等地图操作。

应急事件定位模块提供了屏幕取点定位和地名

搜索定位功能。屏幕取点定位就是基于地图在屏幕

上通过点击的方式选择应急事件发生地点;地名搜

索定位就是通过地理行政关键词实现视图可见范围

内的地名搜索定位,进而实现应急事件的定位工作。
应急事件定位后可以进行相关空间分析。

空间分析工具模块用来对应急事件进行分析、
确定影响范围和辅助制定处置方案,主要包括距离、
面积量算、地理信息卷帘对比以及鱼眼显示等功能。
距离、面积量算功能实现了突发事件发生地与学校、
医院、加油站、应急处置部门等与突发事件处置相关

单位距离的计算以及突发事件影响的范围和面积;
卷帘功能实现了突发事件现场及周边区域地图数据

与事件发生前后的遥感影像数据的同步和对比显示

和分析;鱼眼显示功能提供详细显示鼠标位置周边

影像数据的功能,以便于更加清晰准确地反应突发

事件发生地的地物分布。
影响范围分析功能提供查询应急事件发生地一
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定范围内的学校、场馆等人员聚集地,医院、消防等

救援关键地物以及加油站、加气站等危险源信息。
简单气体扩展分析功能提供在一定风速风向影

响下气体扩展情况分析,以便于分析气体扩散类突

发事件的演变过程和影响范围。
成果管理模块提供当前登录用户发起的所有会

商,并提供查看会商信息及对应的文件资料的功能。

2.3 外业采集子系统

外业采集子系统用来实现外业人员现场采集应

急信息、地理信息以及汇报现场状况,不仅设计了在

线会商功能,还具备简单的灾情信息数据采集功能。
主要包括了会商、标绘、通信以及环境设置等功能。

会商功能主要包括了会商的加入和退出,视野

同步控制以及会商信息的展示等;标绘功能是外业

采集子系统的核心功能,包括标绘、标绘编辑、样式

设置和协同标绘等;通讯功能包括音频、视频、文字

通信等,与在线会商子系统的相应功能一致;环境设

置功能实现了网络服务地址、视频服务地址、推送服

务地址等的配置功能。

3 系统实现关键技术

3.1 流媒体通讯技术

在线会商中的音频、视频等形式的会商都涉及

到流媒体通讯技术。本系统采用了流媒体服务器

Red5技术来实现会商中音频、视频等流媒体通讯。
它是一种基于Java语言的开源的网络流媒体音视

频内容支持系统软件,使用RTMP协议作为流媒体

传输协议;以网络上使用最为广泛的FlashPlayer
作为播放器,将传统的流媒体功能与灵活的开发环

境结合起来,为用户提供传统的媒体交付应用,如视

频点播、实时 Web事件广播、MP3流以及富媒体

RIA通信应用(视频博客、视频消息和多媒体聊天

环境),从而使用户可以按照自己的方式与客户交

流[1619]。

Red5总体分为客户端和服务器两部分(图3),
客户端主要是一个浏览器,服务端主要由 Mina服

务器模块、Jetty服务器模块和SpringFramework
配置模块组成。其中 Mina服务器处理RTMP协

议的流媒体输出内容,Jetty服务器处理来自HTTP
协议和RTMP协议的流媒体内容,SpringFrame-
work需要配置文件的支持,配置文件主要是一些

xml文件。客户端通过网页中嵌入的Flash客户端

进行播放,通讯协议包括HTTP和RTMP。

图3 流媒体服务器Red5架构图

3.2 协同标绘技术

在应急会商中协同标绘技术解决了两个关键问

题,一是保证态势标绘信息在各会商用户间快速传

递,二是保证应急信息数据的一致性,实现态势标绘

协同作业。该文利用信息推送的方式,实现了标绘

信息在会商用户间快速传递。数据一致性包括数据

编辑一致性和数据表达一致性,前者指态势标绘时

态势的编辑修改在各会商参与用户间保持一致,后
者是指态势表达信息在各会商用户间保持一致。在

态势标绘信息中包含态势样式标识,具体样式信息

通过会商管理子系统进行管理并建立样式标识与样

式具体信息的关联关系。用户在态势编辑时首先根

据态势信息判断是否具有态势编辑的权限,只有具

有相关编辑权限时,编辑工作才可继续[613]。

4 结论

该文以山东省为例,研究了省级测绘应急在线

会商的实现模式,探索了会商各方之间音频、视频、
标绘、文字等多种方式集成的会商方法和途径,研制

了具有适应测绘应急服务特点的集信息采集、传输、
分析、会商等功能的综合平台和服务系统,可为多

级、多方、异地会商提供平台,适用于多种应用模式,
可以服务于应急响应抢险救灾阶段指挥调度、应急

响应中综合评估以及应急现场综合服务等不同阶

段,为预案制定、规划设计、灾损评估及各种决策等

提供内容丰富、类型多样、方式便捷的地理信息服

务,有利于实现真正意义上的“现场—指挥中心”一
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体化协同应急,提高应急管理的现代化水平和各类

突发事件处置应对的能力和效率,最大限度地降低

突发事件或灾害的影响。
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DesignandRealizationofShandongSurveying
andMappingEmergencyConsultationServiceSystem

LIUXianyin,ZHUErqiao,CAOXinguo,ZHANGShuhua
(ShandongLandSurveyingandMappingInstitute,ShandongJinan250013,China)

Abstract:Aunifiedmappingemergencyconsultationservicesystemwouldbeurgentlyneededforanemer-
gencythathasoccurredtosolvetheproblemofpoorcommunicationandcoordinationbetweenthedisaster
reliefscene,rearcommandcenterandemergencyunitsinvolved.Basedonconsultationrequirementanaly-
sisofmappingemergencysecurity,fromoverallstructure,functiondesignandrealizationandkeytechnol-
ogy,designanddevelopmentthinkingoftheconsultationsystemhavebeenproposedinthispaper.Inte-
gratedmodeofaudio,video,plottingandwords,datapushbasedcollaborateplottingmethod,anddisas-
terimpactscopeanalysismethodaspergeographicinformationdatahavebeenstudied.Shandongmapping
emergencyconsultationservicesystemcouldprovidetheplatformformulti-levelandmulti-partynet
meetingforapplicationmodesandemergencyresponsestageswithsubstantial,highlyefficientandcon-
venientgeographicinformationserviceforplanning,design,disasterlossassessmentanddecisionson
commandanddispatchinrescueandrelief,comprehensiveevaluationinemergencyresponseandintegrated
fieldservice,toimplementthe“field-commandcenter”integratedcollaborateemergencyinitstrue
sense,solvethebottleneckof“thelasttensofmeterstothefewkilometers”inemergencysettlement,in-
creaseemergencymanagementmodernizationlevelandresponsecompetencyandefficiencyandreducedis-
asterimpacttothemaximumextent.
KeyWords:Mappingsecurity;emergencyconsultation;servicesystem;assistantdecision;Shandongprov-
ince
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