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研究目标及任务
研究背景

BACKGROUND&TASK

研究背景、目标及任务



研究背景

2008年5月12日 汶川地震

2010年8月7日 舟曲泥石流

2017年8月28日 茂县滑坡

……

立足于采用信息系统技术为村镇防灾减灾做出贡献



PART 1   研究内容

村镇空间数据难以采
集

缺乏灾害风险的量化
及可视化分析

缺乏有效的系统技术
支撑

缺乏科学、有效的防
灾减灾规划方法

缺乏防灾减灾系统
技术及规划方法实

际应用

无人机系统空间数据
采集与处理方法

村镇自然灾害风险评
估模型

村镇防灾减灾规划支
持系统

村镇防灾减灾规划编
制方法

神农架林区综合示
范应用

基于无人机系统的村镇空间数
据高效采集及智能快速处理技

术

村镇灾害等级识别及危险性
评价体系及模型

村镇综合防灾减灾规划支持
系统及空间数据库和案例库

顾及自然灾害风险的村镇防
灾减灾规划编制方法体系

神农架林区综合防灾减灾规
划及信息系统示范应用报告

针对问题 研究目标 研究任务

研究目标及任务



研究内容及示范应用
总体思路

EXECUTION

研究内容与示范应用



PART 1   研究内容

村镇区域综合防灾减灾信息系统

防灾减灾规划支持系统

多源空间数据库 历史灾害案例库

自然灾害风
险评估方法

与模型

防灾减灾
规划方法
及应用

神农架林区

木鱼镇 松柏镇

示范应用

空间信息智能化获取与分析技术

研究总体思路



PART 1   研究内容

神农架林区位于湖北省西部边陲，总面积3253平方公里，区内由大巴山脉

东延的余脉组成中高山地貌，最高峰神农顶海拔3106米，被称为“华中屋脊”。

林区的自然灾害主要以崩塌，泥石流，滑坡为主的混合型地质灾害。神农架

地区已收集的历史灾害案例共有285个。灾害规模以微型、小型为主，但灾害数

量大、分布广。

林区地形复杂，道路等生
命线保障工程易损性强

林区危岩体分布较广，需要加
大防范力度

游客量不断增加导致工程建设力度
加大，边坡稳定性受到影响

示范区基本情况



本研究主要创新点包括以下两部分：
1. 本研究开发的无人机遥感数据处理软件采用了并行处理技术，能够在1小时内

完成1架次低空飞行影像（≤500幅，2千万像素）的数字影像图制作，精度与
速度相比世界知名软件都具有一定优势；

2. 实现了任意旋偏角低空遥感影像的全自动匹配同名点误匹配率降低到传统匹
配技术的1/4以下，利用蚁群算法等自动搜索影像的接边线实现了智能镶嵌处
理。

主要研究内容有：
1. 无人机遥感影像获取与快速匹配技术
2. 区域网平差技术
3. 正射影像制作技术
4. 无人机影像快速处理技术

村镇空间数据的智能化获取与分析技术
01 无人机遥感影像高效采集与智能快速处理1

固定翼无人机现场组装 木鱼镇DOM影像三维测量系统飞行试验



主要研究内容有：

1.海量点云数据组织与可视化
利用八叉树空间划分生成索引缓存和点云空间结构与位置关系构建LOD索引树，并使
用OpenGL技术对点云进行显示；

2.机载激光点云数据自动化滤波及其高质量DEM生成方法
采用自适应分区将点云划分成点和面片，通过分割滤波和多尺度形态学滤波分别处理，
还基于局部区域稳健点云分割从点云中提取不连续的地形特征生成高质量DEM；

3.机载激光点云自动化建筑物点云提取方法
提出了一种基于自顶向下策略的建筑物点云稳健提取方法，克服了局部区域相关特征
无法稳健地描述目标之间差异问题

村镇空间数据的智能化获取与分析技术
02 LiDAR数据高效采集与智能分析1

自动化点云滤波 地表特征线及高质量DEM



PART 1    课题完成情况

 海量点云数据组织与可视化

 机载激光点云自动化滤波及其高质量DEM生成方法

 机载激光点云自动化建筑物点云提取方法

 基于激光点云的林区单株树木提取方法

海量点云数据组织与可视化软件 城市区域自适应点云滤波结果 Toronto数据提取过程及结果

创新性成果



PART 1    课题完成情况

大横滚角立体影像（15度）大旋转角立体影像（30度）

大姿态自动匹配，实现了任意旋偏角低空遥感影像的全自动

匹配同名点误匹配率降低到传统匹配技术的1/4以下

创新性成果



PART 1   研究内容

村镇区域综合防灾减灾信息系统

防灾减灾规划支持系统

多源空间数据库 历史灾害案例库

防灾减灾
规划方法
及应用

神农架林区

木鱼镇 松柏镇

示范应用

空间信息智能化获取与分析技术

自然灾害风
险评估方法

与模型

研究总体思路



PART 1   研究内容

1）针对山区灾害评价指标特点提
出层次-熵值法（AHP-Entropy），
对不同影响因子及不同因子影响
范围，进行多层次多组合的权重
赋值，即根据指标特点细化权重
赋值的区域地质灾害危险性评价
模型；

AHP-Entropy模型滑坡灾害
危险性分区图

2）将模糊综合评价法和
AHP层次分析法相结合，
提出滑坡密度来衡量滑
坡发育程度，提出地质
灾害风险多级模糊综合
评价模型；

3）将模糊综合评价法与平面坐标相结合，提出模糊坐标
风险评价模型
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易
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基于模糊坐标法的滑坡灾害
风险评价区划图模糊坐标系

层次模糊滑坡危险性区划图

村镇自然灾害风险评估方法与模型2 01 基于多方法组合的滑坡灾害风险评价



PART 1   研究内容村镇自然灾害风险评估方法与模型2 02 基于斜坡单元的多尺度泥石流灾害评价模型

1）以模糊评判、层次分析法、神经
网络模型进行单体泥 石流灾害评价，
进而针对山区村镇区域泥石流灾害评
价，提出将斜坡单元作为区域泥石流
的基础评价单元和斜坡单元的自动定
量划分方法

2）提出区域泥石流危险性评价的指标
体系；提出基于AHP-RBF神经网络的
区域泥石流危险性评价模型

3）提出正多边形泥石流灾害易损性评
价模型；

   

    



PART 1   研究内容

 基于栅格及矢量评价单元的山洪灾害评价模型

1. 提出降雨量与水位变化的相关性模型，通过灾时水位模拟出松柏镇、木鱼镇洪

涝灾害的淹没范围

2. 提取淹没范围数据，应用超效率数据包络分析模型（SE-DEA）构建了山区村镇
洪灾风险评价体系。

3. 提出了基于云模型和熵值的综合评价模型；构建神农架洪灾GIS数据库，细化研

究单元的空间分布和价值尺度，获得精度为10m的孕灾环境危险性评价。

村镇自然灾害风险评估方法与模型2
 山区村镇建筑工程抗灾能力模糊综合评价模型

从建筑抗灾能力、社会因素和建筑分布三方面考虑，提出山区村镇建筑工程抗灾
能力模糊综合评价指标体系，并提出将山区村镇建筑工程抗灾能力模糊综合评价

模型及灰色关联分析和层次分析相结合的方法确定评价指标权重

水面上涨2米时木鱼镇淹没情况松柏镇镇区孕灾环境危险性评价 木鱼镇镇区孕灾环境危险性评价



PART 1   研究内容村镇自然灾害风险评估方法与模型2
 村镇自然灾害风险评估模型精度评价
采用收集到的285个神农架灾害点作为检验样本，根据灾害点的灾害易发性进行打

分，极低易发区~极高易发区内的灾害点得分为1~5。实验得到：

滑坡灾害点的平均易发性得分为4.10，滑坡灾害预测精度为74.37%；

泥石流灾害点的平均易发性得分为3.58，泥石流灾害预测精度为62.50%；

崩塌灾害点的平均易发性得分为3.52，泥石流灾害预测精度为62.27%。

 基于案例推理的村镇灾害风险评估

构建了灾害属性较为全面的3个历史灾害案例库（包含2800余个灾害案例），通过

案例检索对可能发生的灾害种类、灾害级别、灾害规模进行推理预测。

将神农架285个灾害案例随机分为两组，进行2折交叉验证进行案例推理预测精度评

价，实验证明：

灾害级别预测精度达到89.74%；

灾害规模预测精度达到61.50%。



PART 1   研究内容

村镇区域综合防灾减灾信息系统

多源空间数据库 历史灾害案例库

自然灾害风
险评估方法

与模型

防灾减灾
规划方法
及应用

神农架林区

木鱼镇 松柏镇

示范应用

空间信息智能化获取与分析技术

防灾减灾规划支持系统

研究总体思路



PART 1   研究内容村镇区域防灾减灾规划支持系统3
结合3S技术研发了适于村镇地区的防灾减灾规划支持系统，包括顾及自然灾害

风险的规划辅助决策模块、针对规划的多源数据库及其管理系统、地理空间分析模

块。其目的是为规划决策者、灾害普查人员、救灾人员等在规划制定、规划实施评

估以及防灾减灾、救灾全过程中提供科学依据与数据支撑。

村镇区域综合防灾减灾信息系统结构图村镇防灾减灾规划支持系统界面

生命线系统易损性评价



PART 1   研究内容村镇区域防灾减灾规划支持系统3 01 基于ArcSDE和Oracle的村镇防灾减灾规划数据库及管理系统

从村镇地区综合性防灾减灾规划方案编制的实际应用需求出发，针对专题研

究及示范应用中所采用的数据采集新技术，以实现多源异构数据在不同层次上的

融合与集成管理为目标，进行了以下两个方面的研究：

I. 多源数据整合管理方法研究和数据库建设：

针对多源数据在不同层次上进行融合，并为村镇防灾减灾规划支持系统提供

基于GIS的多源异构、图属一体的数据库，以实现空间数据与非空间数据在数

据库系统中的集成存储与多用户并发访问；

II. 基于ArcSDE和Oracle的村镇防灾减灾综合数据管理系统：

采用基于GIS的组件式理念开发了系统管理、数据管理、数据查询、数据可视

化等四个功能模块，实现了防灾减灾规划对于多源信息的查询、浏览、可视

化及编辑的功能需求；



PART 1   研究内容村镇区域防灾减灾规划支持系统3 02 顾及综合灾害风险评价的村镇土地利用规划辅助决策

针对村镇的新建和扩张，对区域进行灾害的综合风险性评价、建设用地适宜性

评价；根据建设用地的需求量，基于建成区情况，进行村镇建设用地的选址布局，

以达到在保护人民生命财产安全的前提下村镇发展的目的，为规划工作提供决策辅

助。

以灾害防治和适宜建设为前提，基于《村镇防灾规划技术规范》进行土地利用

规划辅助决策方法的研究。具体内容包括，研究村镇综合建设灾害风险及建设用地

适宜性的评价方法，结合村镇建设用地需求预测方法，综合得到基于灾害风险规避

的村镇建设用地规划选择方法，辅助土地利用规划决策的制定，并开发对应系列功

能模块。

村镇建设用地适宜性评价

村镇

土地

利用

规划

辅助

决策

村镇综合灾害风险评价

村镇建设用地需求预测

村镇土地利用规划方案&决策
综合
分析

1

2

3



PART 1   研究内容

 村镇综合灾害风险评价

 评价因子：灾害风险受致灾因子危

险性及承载体脆弱性两类因素的影

响，功能模块从这两方面出发，提

供评价指标供用户选用。

 指标分级：功能模块提供自然间断

点、相等间隔、几何间隔及分位数

等分级方法供用户进行指标分级，

从而标准化指标。

 评价权重：功能模块提供自定义及

层次分析法AHP两种选择供用户进

行指标权重的确定。

 最终结果通过指标栅格图层的叠加

计算获得。

村镇区域防灾减灾规划支持系统3 02 顾及综合灾害风险评价的村镇土地利用规划辅助决策

村镇综合灾害风险评价功能

村镇综合灾害风险评价——AHP层次分析法



PART 1   研究内容

 评价因子：功能模块提供地形地貌、工程地质评价、水文地质、生态环境、建

设基础、发展水平及政策选项八类一级指标，并结合综合灾害风险评价结果，

供用户选用（8类一级指标，25类二级指标），以进行村镇建设用地适宜性评

价。

 指标标准化：功能模块提供自然间断点、几何间隔、相等间隔及分位数等方法

供用户进行指标栅格数据重分类，得到标准化指标。

 评价权重：功能模块提供自定义及层次分析法AHP两种选择供用户进行指标权

重的确定。

 最终结果通过指标栅格图层的叠加计算获得。

村镇建设用地适宜性评价

村镇区域防灾减灾规划支持系统3 02 顾及综合灾害风险评价的村镇土地利用规划辅助决策

村镇建设用地适宜性评价——综合评价 村镇建设用地适宜性评价——地形地貌评价

神农架林区建设用地适宜性评价图

神农架林区建设用地适宜性评价



PART 1   研究内容村镇区域防灾减灾规划支持系统3 03 基于公共设施区位模型的应急避难场所和避难疏散通道规划

应用村镇自然灾害风险评估模型，根据居民分布、道路易损性评价结果，

从安全性、可达性、经济性三个方面进行避难场所选址规划，以期用最少的

避难场所数量覆盖最大范围的避难人群，为研究区域避难场所与疏散通道规

划提供决策依据。

本次研究主要从避难疏散通道规划、选址适宜性评价、现状避难场所评价

和新增避难场所规划四个部分来进行村镇区域避难场所和疏散通道规划的框

架构建，并完成基于公共设施区位模型的避难场所和避难疏散通道规划的软

件模块开发，且选取神农架松柏镇区和木鱼镇区进行了示范应用。

研究技术路线图

松柏镇区避难疏散通道系统 松柏镇区避难场所

木鱼镇区避难疏散通道系统 木鱼镇区避难场所



PART 1   研究内容村镇区域防灾减灾规划支持系统3 04 基于案例推理的村镇防灾规划方法与策略研究

神农架灾害案例推理项目的实际灾害案例库情况

共构建3个历史案例:

 从美国国家海洋和大气
管理局(NOAA)获取的
地震数据库中案例共
1302例（包括大陆565
例，台湾91例，日本
395例，美国251例）

 EM-DAT获取的欧美和
中国灾害案例共1056
例

 神农架本地地质灾害案
例共220例。



PART 1   研究内容村镇区域防灾减灾规划支持系统3 05 基于定量模拟的村镇生命线工程灾损敏感性评价

以重点区域松柏镇为研究区进行基于工程系统规划方法的村镇生命线系统灾损敏感

性评价，对道路、电力、通讯、给水、燃气、排水六大生命性系统进行单功能灾损

敏感性和综合灾损敏感性分析

生命线系统灾损敏感性评价技术路线

 在网络结构和功能结构进行单功能灾

损敏感性评价

 考虑到灾时各生命线系统的相互影响，

通过脆性联系熵量化各子系统间的相

互作用，计算综合灾损敏感性评价

松柏镇区道路灾损敏感性评价 松柏镇区电力灾损敏感性评价

松柏镇区排水灾损敏感性评价松柏镇区供水灾损敏感性评价

松柏镇区燃气灾损敏感性评价 松柏镇区通讯灾损敏感性评价



PART 1    课题完成情况创新性成果

 基于案例推理的数据挖掘匹配算法

 基于风险评估的土地利用适宜性评价方法及分析模块

 避难场所空间布局及效果评估

神农架灾害案例推理项目的实际灾害案例库情况 村镇区域综合防灾规划支持系统模块



PART 1    课题完成情况规划支持系统视频展示



谢 谢！

詹庆明
教授、博导、博士(荷兰瓦格宁根大学) 
武汉大学城市设计学院
武汉大学数字城市研究中心主任
地球空间信息技术协同创新中心团队成员
13995668639
qmzhan@whu.edu.cn
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