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多源数据融合技术在灾害监测和预警上的应用研究
李晓涵
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摘要：随着全球气候变化，我国多地频发如滑坡、洪水等地质灾害。为了减少灾害危害的程度，我国采用多种技术方式进行

灾害监测和预警预报。本文以Web GIS平台为基础，研究灾害监测和预警预报所需的地理信息技术，目的是采用多源数据融合技术，

将遥感影像、基础设施、全景影像、重点点位无人机 VR、防洪物资以及矢量化 GIS 等数据充分融合，从而为灾害实时监测以及

预测预警提供充足的、必要的基础地理信息数据支撑。
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随着全球气候变化，因我国幅员辽阔，南北地质和人文活

动差异大，山体滑坡、泥石流、地面塌陷、洪水等地质灾害不

断增多。我国的地质灾害具有种类多、分布广、发生频率高、

持续时间长、经济损失重、社会危害大的特点，严重威胁国民

的生存环境和财产安全，并阻碍国家工程的建设和国民经济的

发展。为了实现灾害的预警预测和及时应对，防患于未然，并

降低地质灾害的危害，以及保证人民的生命和财产安全，目前

我国建立了多层级的防灾手段，各个部门开展了大量工作，如

全国性的气象山洪泥石流预警预报，国土部门的全国性地质危

险隐患点普查，以及各行业部门也建立了自己的地质灾害隐患

点台账和人工定期排查，并在重点部位建立了实时在线监测系

统，以期及时预报预警。

1  概述

在基础地理信息系统的应用上，我国开展了地质灾害的全国

普查、定点人工巡查等，已经逐步建立起了山体、河流流域、重

大基础设施、防灾设备、气象预警、降雨分布等地理信息的基础

数据情况，同时进行风险等级分类，建立了实时在线监测手段，

这对于防灾减灾具有重要的意义。随着我国卫星、5G、物联网、

互联网、大数据、人工智能等技术的快速发展，我国进一步提升

监测和预报预警的能力具有了一定的研究基础。虽然它对气象卫

星、降水数据等有一定的指导作用，但具体灾害隐患点属于微观

尺度，还需要大量的人工现场排查和盯防，并确认具体的危险情

况，以进行必要的安全防范处置。此外，如何将各类信息更好地

融合，为现场人员提供多元化的信息支撑是目前亟需解决的问题。

多元化的信息包括获取灾害隐患点的基本信息、各类卫星影像、

航空遥感影像、固定摄像头视频和个人移动视频、气象数据、环

境数据、实时在线监测传感器数据、行政规划和河流、水库的周

边地理信息数据等，这些有利于构建满足现场需求的基础地理信

息数据、历史数据、实时数据以及未来预测的环境数据等。另外，

我们还可以综合各类数据构建专家模型系统，对隐患点的危害进

行综合评估和预测，尽可能提升灾害在微观尺度上的预测预报能

力，从而减小局部隐患的危害范围。

2  多源数据融合技术构建基础底图

多源数据融合技术是指利用相关手段将调查、分析获取到

的所有信息全部综合到一起，并对信息进行统一的 评价，最后

得到统一的信息的技术。该技术将各种不同的数据信息进行综

合，并吸取不同数据源的特点然后从中提取出统一的，比单一

数据更好、更丰富的信息。

本文主要针对灾害监测和预警预报为目的，并对所需的地

理信息系统的技术路线、基础数据种类、基础数据库数据的融

合方式等进行了初步研究。

随着互联网技术的不断发展，尤其是移动互联网技术的发展，

手机、平板电脑等便携式设备越来越便于在现场随时查看和采集

各种数据。为此，灾害监测和预警预报应采用 Web GIS 技术，实

现形象化、综合化的全面信息展示。Web GIS 是一种利用 Internet

技术，采用 HTTP 协议，在 Internet 环境下实现对地理信息的分布

式获取、存储、分析、查询、显示和输出的地理信息系统 [1]。

2.1 Web GIS 基础平台总体架构

Web GIS 平台将计算机技术与空间地理分布数据相结合，

具备数据管理、分析及图形演示等功能。Web GIS 平台上可以

同时融合卫星影像、矢量图、实景图和管理业务数据，并可以

实现 Web GIS 平台、灾害基础信息数据库、遥感影像数据库、

全景影像数据库的相互关联。它是最终可以实现一体化集成防

灾减灾基础地理信息的一个系统。此平台便于个人对基础数据
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的信息综合查询，并具有友好的综合展示能力。

随着我国天基卫星增多，我国目前已经具备了全天候、全天

时的对地观测能力。以大疆为代表的无人机技术，实现了航空遥

感数据的便捷采集。固定高清摄像头实现了现场数据实时采集，

个人终端实现了现场数据移动采集等。如此多的数据，基本可以

构建近实时的灾害隐患点位的基础地理信息系统。一方面平台实

现了周边大范围的广域排查和具体隐患点位的定点实时监控，另

一方面也实现了历史数据与实时数据的综合比对分析。

为此，平台以高分辨率卫星遥感影像、无人机影像为底图

数据，监控视频、个人移动视频为补充数据，构建动态的防灾

减灾图像底图，并可涵盖水系、地形地貌，以此为基础进行图

层分类，建立周边 POI 点位、重点管理点位、公里标等矢量数

据，同时叠加气象数据、实时物联网监测数据，最终形成不同

类别的动态基础底图数据库。

2.2 采用多源异构数据融合技术的应用

基础底图数据库的数据种类较多，如何将各类数据很好地

融合，供使用者流畅稳定地使用，我们需要以大数据的思维考

虑对关键数据如何进行很好地融合。

（1）对 DEM 和 DOM 融合

在防灾减灾遥感影像底图的基础上，平台还需建立基础地

形图资料、DEM 和 DOM。同时，对 DEM 进行加工优化，融合

集成不同格网间距的数字高程模型数据，并按照瓦片规定的尺

寸计算出最大等级数。此外，对 DEM 和 DOM 逐级进行切片，

将不同等级的瓦片采用分层的方式存储在数据库中，以构建起

三维大场景基础数据，从而更加直观地满足日常数据的应用和

浏览需求 [2]。

（2）矢量点线面数据融合

通过瓦片技术，平台实现 DEM 和 DOM 融合后，还需要在此

基础上叠加人类日常作业所需的其他地理信息数据，即与观测点

数据、行政边界、控规面等数据的融合。数据库构建对多源数据

融合起着至关重要的支撑，其中数据应用端的 DOM、DEM、倾斜

摄影、BIM 模型数据及 wmts 的地图服务都应用瓦片地图金字塔构

建模式，从而保障了在浏览端分层渲染展示的流程度。

3  灾害监测和预警数据模型的构建

平台在建立起灾害监测和预警预报所需的基础动态底图以

后，还需要进一步对底图进行业务所需的地理信息模型构建、

栅格数据模型构建。

3.1 构建地理信息系统数据模型

地理信息系统数据模型是在底图基础上叠加相应的坐标系

统，并将地表实体的地理特征以点、线、面为基本元素表达到

二维地图上。

点实体包括由单独一对 X、Y 坐标定位的一切地理或制图

实体，在矢量数据结构中，除点实体的 X、Y 坐标外，还应存

贮其他一些与点实体有关的数据来源来描述点实体的类型、制

图符号和显示要求等。线实体可以定义为直线元素组成的各种

特性特征，直线元素由两对以上的 X、Y 坐标定义，最简单的

线实体只存贮它的起止点坐标、属性、显示符等有关数据 [3]。

面实体是对停车场、湖泊、岛屿、物料场等的描述，由封闭曲

线加内点来表示。

3.2 构建栅格数据模型

按照网格化思路，平台将基础底图数据进行栅格化处理，

按照任务进行合理划分，从而实现工作任务的均衡分配以及各

种资源的综合保障。

构建栅格数据模型的方式是围绕工作目标，并按一定规则

将区域进行合理划分，从而形成许多的工作网格，每个网格单

元可称为像素。

为此，栅格数据结构实际上就是像元阵列。在基础底图上，

每个栅格只能赋予唯一的值，它代表了地表上的一个区域。根

据区域不同，平台可进行相关的任务调度、统计分析等。

4  灾害监测和预警底图所需各类业务基础数据库的构建

平台建立起整张动态底图、基础模型和栅格化处理后，还

需要根据业务需要，进一步叠加更加详细的业务基础数据库。

这些数据库涉及的数据主要有行政区、危害点、水系、路网信

息、重要点位、公里标、视频监控、全景影像、变化图斑等数据。

表 1 列出了可进行编码的标准数据。

5  灾害监测和预警基础底图的总体应用架构与展示

5.1 总体应用框架

以上构建起灾害监测和预警的基础底图，在整体业务系统

中，具有关键作用。本文基于该系统，以夏季交通道路防洪为

案例，进行简要论述。

交通道路防洪系统以管理业务实际需求为导向，系统前端

建设将基于 HTML5 技术，技术体系上选用 J2EE 技术，并采用

Browser/Web Server/Data Base Server，三层结构进行应用系统的开发。

该系统以 Web GIS 为平台，将遥感影像、基础地理信息、

防洪视频和气象数据、行车视频、现场全景影像等为数据源，

并将多源异构数据融合，制作交通防灾减灾区域的基础底图。

该底图以国产高分辨率卫星影像为基础地形图资料，并对 DEM

和 DOM 进行加工优化，从而形成不同格网间距的数字高程模

型数据。此外，按照业务需求、瓦片规定的尺寸等进行栅格划分，
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分层存储，从而满足不同人员的使用需求。

图 1 系统整体框架

5.2 成果展示

以国产高分二号遥感影像为底图，制作交通道路防洪系统

区域国产卫星影像，影像最高分辨率为 0.8 米。该系统以卫星遥

感影像为底图，二维电子地图、全景地图、场景视频之间可相

互切换图层进行查看。使用者可根据不同比例尺显示影像级别。

同时，该系统可以对历史分析对比影像按年度、按级别进行管理。

6  结语

本文基于多源数据融合技术，以交通道路防洪系统为研究

案例，实现了灾害监测和与预警区域的卫星遥感影像数据、基

础设施基础数据、固定摄像头和个人移动影像、重点航空遥感

影像、防洪气象数据、防洪危害点位地质数据，以及矢量化

GIS 数据等，并形成了栅格化的模型动态数据库。以此为基础，

该系统可为实时在线监测系统提供周边影像分析、历史变化分

析、基于卫星遥感的沉降统计等等，同时图形化的信息综合展

示，有利于进一步提升灾害监测和预警的能力。

图 2 应用综合展示界面

（图片来源：遥感影像）
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表 1 可编码标准数据

数据名称 内容

影像信息 省市县影像、受灾路段影像、变化图斑影像

行政区划 辖区内的行政区划范围

路网信息 行政区划及名称（县界、市界、乡界）；道路路网（省道、国道、高速公路）

辖区危险点位 县市危险点位

水系 主要河流信息和水库信息

涵渠 涵渠点位

桥梁 桥梁点位

隧道 隧道点位

联防设备 联防信息点位

大型机械 防洪大型机械点位

公里标 公里标、半公里点位

变化图斑 遥感影像分析比对后的变化图斑信息

防洪备料 防洪备料点位

防灾辅助信息点位
高速服务区、服务区、机场、收费站、乡镇名称、山峰点
省会名称、加油站、地级市名称、汽车站、县名称、村名


