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摘 要：随着计算机及3S技术的发展，越来越多的开发平台和语言开始出现，软件编码的冗余和不兼容成了制约信息产 

业发展的瓶颈。模型驱动理论框架(MbA)运用统一建模语言(UML)，致力于设计一种开放的模型框架来实现各种软件 

及开发语言的共享和互操作。本研究正是在统一的数据标准体系和信息编码体系支持下，对基于3S技术和三维模拟技 

术的城市地质灾害进行分析、评价与预测，并进一步分析类的属性、行为及相互关系，采用 UML语言建立起城市地质防灾 

领域的概念模型，为地质防灾应急系统的开发提供快速高效的模型基础，实现对地质灾害的预警和决策知识支持。 
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Abstract：W ith the development of 3S and information technolcgy，mole and more programming languages and platfomas have rushed， 

which mainly leads to the incompatible and redundant between mftw~e．Modal driven archit~ture(MDA)has tried to give a way to 

share the programmers’diligent work。and unified modeling language(UML)is used to standardize the process of software development。 

With the base of unified data criterion architecture and information code archit~ture，the geologic hazards&re analym t and geologic infor— 

marion modds are preliminarily designed in this paper．By efficiently and visually analyzing and processing of geologic information with 

spatial distribution characteristics，the system are validated with g∞d prediction and preparedness of geologic hazards． 

Keywords：urbanfundPAtental geologic；MDA；GIS；three—dimension emulationand stim ulation；hazard preparedne~ 

O 引 言 

我国是世界上地质灾害最严重的国家之一_1 J。地 

质灾害预测预报技术和应急方法研究一直是世界性的 

难题，自20世纪80年代以来取得了突破性的进展，特 

别是20世纪90年代以来，数字化信息预测技术、人工 

智能预测预报模型和非线性预测预报模型的发展，给 

地质灾害预测预报和防灾减灾应急研究带来了新的挑 
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3S系统开发与集成。 

战和希望 2 J。随着地理信息系统(GIS)、全球定位系 

统(GPS)以及遥感(RS)空间信息技术(简称 3S技术) 

的发展，3S技术已经成为构建地质灾害监测预警和应 

急信息系统的关键技术。 

信息产业及3S技术的迅猛发展，带来了形形色色 

的软件产品，极大地方便了人民的生活，提高了生产效 

率，但是也给信息产业本身带来了一系列的软件编码 

冗余和产品不兼容的情况，这对于软件相互集成和互 

操作都形成了障碍，直接导致了软件成本的提高、应用 

及开发的复杂度。模型驱动理论框架(Model Driven 

Architecture，MDA)旨在统一不同的软件产品和标准 

之间的数据交换及互操作，从而解决各种开发语言之 

间的集成和互操作问题。文中的研究正是在此基础 

上，利用MDA的统一建模语言(UML)，将 3S技术应 

用于地质灾害的空间信息管理、分析和预测评价，通过 
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地质灾害信息系统数据库的设计和模型分析，结合专 

家知识库，建立一种专题型的应用地理信息系统，用来 

评价地质灾害的危险程度和易发程度 引，为有关部门 

的灾害应急提供决策支持。 

l M DA 

MDA是一种 基 于 UML(Unified Modeling Lan— 

guage)以及其他工业标准的框架，支持软件设计和模 

型的可视化、存储和交换；以独立于现实的技术开发， 

以标准化的方式储存机器可读和高度抽象的模型，并 

进行数据交换等操作。MDA以建立可执行的模型 

(Execut~le Mode1)为终极目标L4J，为了实现这个目标， 

OMG(Object Management Group)制定了模型的精确化 

表示、模 型存储 以及模 型交换方 面的各种规 约，如 

UML、MOF(Meta Object Facility，元对象设施 )、CWM 

(Common Warehottse Meta Model，公 共 

元模型库)、OCL(Object Constraint Lan— 

guage，对象约束语言)、QVT(Query／ 

View／Transformations)、XMI(XMLMeta 

— data Interchange，XML元数据交换标 

准)，等等。因此，MDA不是某一种具 

体的技术，而是包含了诸多规约的一个 

集合，是 oMG提出的在模型驱动开发 象 

方面的一个理论架构。MDA软件开发 

模型驱动流程图[5]如图 1所示。 

oMG的模型驱动理论借鉴模型驱 

动的思想，通过构建模型来确定共同的 

语义，是根据这些相互之间没有语义冲 

突的模型最终建成的，不同业务系统就 

动态行为模型和GIS表现模型，可促进为GIS技术和 

计算机技术在地质防灾应急中的应用，为城市地质防 

灾应急系统提供强大的开发工具。 

3 模型设计 

城市基础地质与灾害应急 GIS模型的研究主要 

是通过影响城市地质基础的地质数据和灾害演化与宏 

观因素的分析，建立地质信息模型以及估计灾害发生 

可能性的预测模型。在对城市地质灾害进行风险评价 

和分析地质灾害成灾环境及成灾模式的基础上，得出 

影响城市地质灾害的主导因素和敏感因素，帮助决策 

者建立针对性的城市地质灾害最优调控和应急指挥联 

动系统。模型设计思路遵循从理论方法提炼、理论分 

析建模到模型实现与应用三个层面逐步深入的原则， 

结构图【7J如图 2所示。 

能够在一个层次互相理解、互相调用和操作 引。MDA 

模型驱动架构为实现跨平台和跨系统之间的互操作提 

供了一个新的方法，并且解决 了 OpenGIS规范的实现 

途径问题，提供了实现空间信息共享和应用服务互操 

作的新方案。 

2 基于MDA的IJMI 建模在地质领域应用 

基于MDA的信息建模理论方法应用于地质灾害 

应急领域，采用 UML对地质防灾减灾领域相关概念 

提取分析、领域建模，建立地质勘察与防灾应急概念模 

型，进一步分析类的属性、行为及相互关系，建立地质 

防灾减灾逻辑模型，包括静态结构模型、元数据模型、 

图2 建模结构图 

3．1 地质信息模型 

地质信息模型是利用 GIS的空间数据管理和分 

析功能，实现基础地理、基础地质数据以及地质灾害诱 

因等相关数据的高度共享、智能化图文一体化管理和 

可视化分析等综合应用，消除“信息孤岛”。在城市基 

础地质防灾应急逻辑模型到实现模型(PIM—ram)的 

创新中包括空间数据库物理模型的自动建立，实现 

CASE工具与 GIS在空间模型重用方面的无缝基础。 

基础是遵循 MDA核心 一MOF元模型提出的 XML规 

范，实现 UML模型的互操作；模型可执行方面包括代 

码自动生成尝试，应用于部分组件的设计与实现，以及 

通过逆向工程保持逻辑模型与实现模型的一致性。这 

图 1 MDA开发过程 
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在灾害应急中是起着决定性作用的。面向城市地质防 

灾应急指挥部门，整合地质灾害及相关信息的综合需 

求和资源为基于 GIS的城市基础地质与防灾应急系 

统的数据基础，实现地质灾害与勘察等相关信息资源 

共享，为地质灾害应急的智能化奠定基础。 

3．2 城市地质灾害风险分析、评价与预测模型研究 

利用 GIS空间分析与建模技术建立城市地质灾 

害风险分析、评价与预测模型的技术路线： 

①利用 3S技术进行城市基础地质调查、地质灾害 

监测，建立 GIS平台的地学信息空间数据库和自然灾 

害风险评估决策模型； 

②建立工程体一地质体整体稳定性分析评价模型 

和建立合理、规范的地质灾害空间预测评价指标体系， 

并通过实时、重复GPS监测和航片、RS解译获得地质 

灾害发生的时序和空间分布规律，建立不同周期下地 

质灾害的风险等级，实现对区域、局域层次地质灾害的 

动态评价，为防灾应急提供支持； 

③通过影响城市地质灾害演化和宏观因素的研 

究，建立估计灾害发生可能性的预测模型，并通过对风 

险区内建筑物等的数量特征和易损性的研究，对城市 

地质灾害进行风险评价以及分析地质灾害比较突出的 

基础地质环境，据此进行城市地质灾害成灾环境和成 

灾模式研究，分析影响城市地质灾害的主导因素和敏 

感因素，建立针对性的城市地质灾害应急方案和最优 

调控方法。 

4 结束语 

文中的创新点主要表现在： 

(1)UML建模技术在地质领域的应用：采用UML 

语言建立地质领域的概念模型，进一步分析类的属性、 

行为及相互关系，建立系统的逻辑模型，包括静态结构 

模型、元数据模型、动态行为模型和GIS表现模型等， 

为地质防灾应急系统开发提供快速高效的模型基础； 

(2)基于空间统计与空间机理模型的反演、模拟与 

预报：通过空间统计与空间机理模型的反演、模拟与预 

报，对城市地质灾害进行风险评价和分析地质灾害成 

灾环境和成灾模式，得出影响城市地质灾害的主导因 

素和敏感因素，帮助决策者进行应急指挥与决策支持。 

文中的后期阶段工作为地质信息模型和地质灾害 

风险分析、评价与预测模型的详细设计与具体实现。 
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