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基于二维三维 QWS一体化技术的大连市
防汛信息服务系统设计与实现

曲家峰
%瓦房店市水利灌溉技术站' 辽宁 大连!##N"%%&

!摘!要"!水灾一直是大连市防汛抗旱的重要工作内容之一'以+三维 +HJ 开发为主(辅以二维同步导航建设,为

理念'采用二维三维联动(瓦片(实时数据抓取等多种技术'实现工情(气象(灾情等信息的综合集成与(<=发布'为

防汛管理提供信息服务与决策支持)
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!!大连市位于辽东半岛的最南端$全市总面积 #3$N

万 `E

$

$地形以山地丘陵为主$年降水量充沛约 PP% U

OP%EE$境内有黄海流域和渤海流域两大水系$主要的

河流有碧流河&英那河&复州河等% 受降水&地形&河流

等因素影响$大连市水灾频繁发生% 据初步统计

#OMO/$%#M 年的 MP 年间$共发生大大小小的水灾 #N

次$平均每 "3N 年发生一次% 近些年来$受全球气候变

化影响$台风在大连市频繁登陆$极易引发水灾% $%#$

年 & 月 " 日$受台风"达维#影响$大连市普降特大暴

雨$并引发洪水$一度造成沈大铁路中断$上万人员转

移% 水灾具有形成时间短&来势凶猛&危害严重等特

点$为了抗御洪水&减少灾害损失$大连市开展了水利

工程措施与非工程措施建设$用以消除水害% 截止

$%#$ 年 #$ 月$共修建各类水库 $MN 座$总库容 $P3$"

亿E

"

$堤防 PPO 处$长度达 $N'P3'#E$构建了防洪工程

数据库&水雨情信息网等$初步实现了水&雨&工情等信
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息的实时获取&畅通传输&海量存储等功能$为防汛减

灾工作的开展提供了数据支撑%

目前$已建成的各类与防汛相关的信息化成果$其

构建环境主要采用二维 +HJ 场景$在数据采集&传输&

存储&管理&分析等功能上相对成熟$但在空间信息的

三维展现方面明显不足% 随着三维仿真技术的不断发

展与防汛减灾工作对于三维场景需求的不断增加$在

原有二维场景的基础上增加三维场景$增强洪水&水利

工程&地形的渲染效果显得尤为重要% 为此$充分挖掘

已有资源$开展覆盖全市范围内的二维三维 +HJ 一体

化防汛信息服务系统十分必要%

%&系统建设内容

#3#!二维三维场景合成

系统的二维场景直接在遥感影像上生成% 三维场

景在 J`489.<平台上开发$利用 G<662W7985<6无缝连接

了全市高清晰度卫片$并与 #gP万数字高程图进行耦

合$在此基础上进行文字标注&模型加载&路径设定等

编辑工作$形成全市三维场景% 利用 J`489.<平台将二

维场景和三维场景在空间上链接$形成互动$进而实现

相关信息在二维三维场景下的漫游%

#3$!数据库构建

根据已有数据资源$结合防汛信息服务系统建设

需求$按照数据类型&结构&数据量&访问量等特点$选

取了普适性较强的n6208<##/数据库作为系统数据库$

具体包括!空间数据库&属性数据库&多媒体库&超文本

库 M 部分%

!

空间数据库!包括各级行政区划&市政道

路&水库&堤防&闸坝&险工险段&相关地形数据等'

"

属

性数据库!包括河流的名称&流域面积&河长&平均河

宽&河床比降&堤防设防水位&警戒水位&保证水位&主

要河流防洪预案&雨量站名称&降雨时间&降雨量&水库

实时及历史水位&入库流量&出库流量&蓄水量&洪灾等

综合信息'

#

多媒体库!包括全省雷达拼图&中短期天

气预报&重点水库&重要河道&重点防洪工程图片&影像

及视频资料等信息'

$

超文本库!包括历年防汛大事

记&通知公告等信息%

#3"!系统建设

系统以服务防汛管理为目标$以 n6208<##/作为数

据库$以 Jn)为系统构架$采用二维三维 +HJ 联动集

成&三维地图瓦片&实时网络抓取等主要技术构建了大

连市防汛信息服务系统$有机集成了水&雨&工&灾情等

信息$实现了其在二维三维场景中的联动显示&多条件

查询&图层控制&办公自动化等功能$基本实现了防汛

信息的标准化&网络化&空间化和可视化$为指导全市

防汛减灾工作提供统一的信息平台及支持决策服务$

系统结构见下图% 针对大连市防汛工作中的重点与难

点$系统开展了 P 个子系统的建设$具体包括!雨情子

系统&水情子系统&工情子系统&灾情子系统和管理子

系统%

!

雨情子系统!展示了大连市所有雨量站监测

的降水数据$包括实时的以及分析处理的结果'

"

水情

子系统!展示了大连市所有水库的入库流量&出库流

量&实时水位&汛限水文等信息$所有河流的来水量&洪

峰流量等信息'

#

工情信息子系统!展示了所有水库&

堤防&险工险段等信息'

$

灾情子系统!展示了新中国

成立以来各类水灾的发生时间&成因&损失等信息'

%

管理子系统%

系统结构图
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,&关键技术

$3#!二维三维+HJ联动集成技术

二维三维+HJ联动集成技术充分依托二维 +HJ 和

三维+HJ技术$同时增强了两者之间的联动技术$使其

在同一框架体系下能够同时发挥两者的作用% 具体途

径是 n̂X-8<B<8;-:X<>298. 同步% n̂X同步在XkQ数

据和影像数据分块分层存储和调度的基础上$将视点

到所对应地形的距离和 n̂X等级进行绑定$通过鼠标

滚轮滚动触发视点高度变化$随着视点高度的升高$

n̂X等级不断从精细层向粗糙层降低$从而确定需要

显示的 n̂X等级%

$3$!三维地图瓦片技术

三维地图瓦片技术是根据所需的显示比例尺与级

别进行裁剪$将裁剪的文件按照统一的命名规则进行

存储% 系统对全市 $3PE遥感影像分层瓦片切割$在底

层的基础上$从左下角开始$按照由左及右&由下及上

的方式$每 $ Z$ 个像素进行一次融合$进行生成不同

比例尺的瓦片%

$3"!实时网络抓取技术

实时网络抓取技术是充分利用共享信息资源$对网

上发布的各类非结构信息进行自动抽吸&筛选&提取等

操作$形成结构化的信息$减少信息的重复开发% 气象

信息是防汛信息服务系统的重要数据资源$系统采用了

网络抓取技术从不同的网络中获取系统指定的信息内

容$集成在防汛信息系统中$获取系统所需的气象部门

共享信息$以较小的技术投入实现了信息的共享共用%

$&系统功能

结合日常业务需求$系统提供了漫游功能&多种查

询方式&图表统计分析&图层控制控件&其他等一系列

实用功能%

53漫游功能% 系统三维场景的展示及二维三维

场景的联动操作是系统的一大特色% 对此$系统针对

二维和三维场景分别提供了不同的漫游方式% 在二维

场景中主要提供了放大&缩小&平移&全景&缩略图等常

用的漫游方式% 在三维场景中$根据三维显示效果提

供了导航&旋转&录制等特有功能% 导航功能可以按照

用户在线路上的需求$在系统中自定义导航线路$实现

自动导航$可以用其来展示某一次水灾的过境情景%

旋转功能可以根据用户的需求按照不同的角度进行旋

转$进而全面展示地形&水利工程等具备三维特点的

地物%

<3查询功能% 系统涵盖了大量的数据信息$为了

使用户能够找寻到所需的内容$系统提供了简单查询

和基于 Jĉ 查询两种方式% 简单查询主要是针对水&

雨&工&灾情等信息$选取出现频率较高的字段最为检

索词$据此进行查询% Jĉ 查询是为了满足专业用户

需求设计的$将各个类别内容进行封装$依据用户提出

的 Jĉ 查询语言提出要求$此类要求可以是单一的或

者多个条件组合的$查找所需内容% 同时为了增强查

询效果$系统提供了图&表&图表组合等多种形式的表

达效果%

23统计分析功能% 对于系统中的水&雨&工情等

信息$系统提供了针对数据及查询结果的统计分析功

能$以柱状图&饼状图&排序&极值等形式表示% 针对灾

情信息$系统提供了基于定制模板的统计分析功能$将

每一期简报中需要变动的数据作为变量$直接从系统

后台中读取数据$自动生成灾情简报%

/3图层控制控件% 系统中的矢量数据以图层的

形式展示$将系统中所有的图层定制到图层控制控件

中$通过在图层控制中勾选$打开所需图层%

03其他功能% 包括!存储&打印&导入导出等办公

自动化功能%

#&应用效果分析

系统一经建成$在防洪办得到了广泛应用% 系统

能够实时提供雨情&水情&工情等信息$并围绕信息展

开查询&统计分析&空间分析等进一步操作$提供一定

区域范围内的各类信息$为可能出现的险情&灾情提供

了三维可视化场景$对指挥决策提供了重要的技术支

撑% 经过多个主汛期的检验$系统已能够满足防汛的

基本需求% 系统运行稳定$提供的 '下转第 M& 页(
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洪风险率计算% 计算洪水频率为 P% 年一遇$根据堤防

设计情况$堤防安全超高为 $E% 该次研究考虑糙率参

数不确定性$计算发生设计洪水时河道行洪风险情况$

结果见表 M%

表 #&柴河有堤段 )( 年一遇洪水沿程行洪风险率

断 面 号
河道水位S

E

堤顶高程SE 行洪风险率

左岸 右岸 左岸 右岸

长大铁路桥 N#3'P NM3'$ N"3$" %3%# %3'$

柴河大桥 N"3%P NN3ON ! %3%%

!!行洪风险率的数值为 % U#$为方便比较$根据经

验确定行洪风险级别$将行洪风险率划分为 P 个等级$

见表 P%

表 )& 行 洪 风 险 等 级 划 分

行洪风险等级 低 较低 中 较高 高

行洪风险率 % U%3# %3# U%3" %3" U%3P %3P U%3' i%3'

!!根据表 M 及表 P 对照分析$发生 P% 年一遇洪水

时$柴河长大铁路桥断面右岸堤防行洪风险级别较高$

按正常糙率参数取值时$已达到设计防洪标准$但当发

生特殊情况时$如大洪水将上游的树木&庄稼或建筑物

冲毁$将引起下游河道糙率大幅增加$引起水位上涨$

有洪水漫溢或溃堤风险%

#&结&论

采用摩尔斯分类筛选法进行柴河水库下游段的河

道糙率灵敏度分析$得出柴河水库溢洪道/熊官村以

及沈四高速桥/长大铁路桥段的糙率值为灵敏参数$

而中游的熊官村/沈四高速桥段的糙率为中等灵敏参

数% 河道防洪风险分析结果表明$发生 P% 年一遇设计

洪水时$长大铁路桥处右岸堤防的行洪风险率高$说明

该段堤防在大洪水时$有洪水漫溢或溃堤风险$在汛期

应注重该处河段的防汛检查与应急抢险准备工作%

%
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信息能够支持防汛决策$应用效果良好% 该系统除了

在防汛领域中发挥了重要作用$还在山洪灾害和抗旱

工作中起到了辅助支持决策的作用% 随着大连市山洪

灾害调查评价工作的逐步展开$系统提供的雨情&水

情&工情等信息在山洪灾害防御与指挥调度中发挥了

重要作用$其三维空间指明了逃避险路线$为挽救生命

财产提供了重要支撑% 大连市近些年来旱灾时有发

生$系统提供的雨情&水情&工情等基础信息对于合理

预判干旱风险等级&指导抗旱减灾工作有着重要作用%

)&结&语

随着大连市智慧水利项目的开展$防汛系统作为

其中的重要组成部分$将融入更多的内容$如各类分析

模块&预警预测模块等$丰富完善系统功能$更加智能

地发挥支持决策作用%

%
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