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基于GIS的地质灾害监测系统
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摘 要:针对白龙江地区地质灾害监测预报,利用 “3S”技术研究开发了基于GIS (地理信息系

统)的地质灾害监测系统。系统可对监测地点进行实时监控,对GPS (全球定位系统)数据进行

动态显示和位移运算并生成折线图,实现地质灾害信息的实时监测和数据分析,是一个集地质灾

害数据自动采集、空间分析及动态显示于一体的地质灾害监测防御决策支持系统。
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  地质灾害是指由于地质作用 (自然、人为或

综合),使地质环境产生的突发或渐进的破坏,并

造成人类生命财产损失的现象或事件[1]。随着

“3S”技术的不断发展,使得大范围内对地质灾害

实现监测成为可能,因此有必要对其进行改造及

加强[2]。利用科学手段对地质灾害进行监测,捕

捉灾害前兆特征信息,为预测和预防灾害的发生

或减少灾害的损失有重要的现实意义[3]。利用

“3S”技术研究开发了基于GIS (地理信息系统)

的地质灾害监测系统,该系统可在各种天气条件

下对监测地点进行24h连续监测,自动分析、处

理实时监测数据并以图形显示出来,用户可根据

系统显示结果了解监测区域的实时状态,进而对

可能发生的地质灾害作出预警。

1 系统设计与开发

1.1 开发环境

系统选用VB6.0为开发平台,VB为开发语

言,利用Access数据库对数据进行存储和读取,

利用ArcEngine进行GIS (地理信息系统)的功

能开发,利用Mschart进行图表显示。

1.2 结构设计

白龙江地区地质灾害的监测,主要是变形监

测。使用GPS (全球定位系统)技术取代传统的

光学和电子测量方法进行变形监测能更好的对变

形体进行动态测量[4-5]。GPS获取的数据随时间变

化,所获得的信息只有XY 坐标、高程,在进行

变形监测时需对监测数据进行处理以满足变形监

测需要。系统将监测点的位移坐标变化和位移量

显示出来,从而判断当地的地质变化,峡谷是变

宽还是变窄,地质构造是抬升还是下降,河谷是

拓宽还是缩紧等等。根据变化来判断正在发生的

地质灾害和灾害的危险性。

首先将GPS监测数据入库,对入库数据进行

预处理,使用GIS基本模块对数据进行分析和运

算;然后将每个监测点数据按时序变化在图层中

动态显示并以图表的形式显示其位移时序图。用

户可根据系统显示结果发现每个站点的变化,结

合DEM (数字高程模型)底图及站点在不同时刻

的位移量,对当地可能发生的地质灾害进行分析

和预报。

1.3 数据处理流程

系统的数据源有两类,分别是底图数据和

GPS监测数据,系统分别对两类数据源进行处理。

底图数据的投影信息是Krasovsky 1940 Trans-
verse Mercator,对其进行投影转换生成投影信

息为 WGS84(世界大地坐标系)的底图,同GPS
生成的点图层叠加显示。对GPS监测数据进行一

系列运算后,导入数据库生成MDB文件,加载至
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VB平台,利用微软图表控件 Mschart生成折线显

示图。数据处理流程如图1所示。

图1 数据处理流程图

2 系统简介

系统主要由数据载入模块、数据预处理模块、

GIS基本功能模块、数据动态显示、数据图表显

示模块组成 (见图2)。

图2 系统功能模块图

2.1 数据载入模块

该模块可为系统添加GPS监测数据及各类图

层属性数据。需先选中加入数据的路径和格式,

在系统中对数据进行加载。可加载的数据主要有

GPS监测数据、河流线数据、行政区划边界多边

形数据及DEM栅格数据。

2.2 数据预处理模块

该模块包括两部分。①对图层数据进行投影

转换,调用GIS模块,将原先底图数据的投影信

息Krasovsky 1940 Transverse Mercator进行

投影转换,生成投影信息为WGS84的图层。②计

算GPS监测点的位移,将GPS监测站点的信息分

别读取并写入Longtitude()、Latitude()数组。

利用距离公式,计算每个监测点每日与监测初始

日间的距离,放在新的字段distance中,单位为

(°),并重新录入数据库。

2.3 GIS基本功能

在主界面可通过工具栏和图层管理栏对图像

显示栏进行一系列操作,实现GIS的一些基本功

能,如地图的放大、缩小、漫游、选择和标注等。

2.4 数据动态显示

数据动态显示是通过调用Arcmap中Anima-
tion工具实现。对GPS监测数据简单处理后生成

表格数据,即GPS站点在单位时间间隔内站点坐

标的监测结果。利用表格数据建立关键帧,在底

图上动态显示各个站点的位置变化情况。

2.5 数据图表显示模块

应用微软图表控件Mschart,将每个监测点的

位移数据的时序变化以二维折线图形式显示出来。

每个监测站点都有一个对应ID号,可通过选择

ID号来显示某站点的空间位置随着时间的变化折

线图。
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