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摘要：藏东林芝地区是地质灾害(崩塌、滑坡、泥石流)的发育区，为了加强对该区地质灾害规律的研究，科学地管理地质灾害信 

息和将研 究方法可视 化、数字化 、程序化 ，阐述 了基 于递进分析法(AMFP)的林 芝地 区地质 灾害评价 系统的设计和 实现过程。此 

系统采用组件式GIS二次开发技术 ，vXVisual Basic、Visual C++为开发语 言，实现 了林 芝地 区基 于AMFP~论的灾害模 型编辑与 

区域性地质灾害评价 ，并取得 了良好 的应 用效果。 
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Li Y H，Jiang Q G，Zhan S B，Wang L H，Wu H Z．Geological Hazards evaluation system of the Nyingchi area． 

eastern Tibet，China，based on the AMFP theory．Geological Bulletin of China，2007，26(1)：108—113 

Abstract：The Nyingchi area，eastern Tibet，is an area where geological hazards(avalanches，landslides and mudflows)are 

developed．In order tO fully understand the formation and development of geological hazards，manage relevant information in a 

scientific way an d make the research method tO be visualized， digitalized and programmed
， this paper not o由 discusses the 

procedure of designing and realizing of the geological hazards evaluation system of the Nyingchi area bases on the AMFP the— 

ory．By adopting the CO M —GIS technique and relying on Visual BASIC and Visual C++ ． this system has accomplished the 

regional geological hazards evaluation and model editing based on AMFP and good results have been yielded in its apphcation． 
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青藏高原的强烈隆升导致高原周缘区形成了 

有利于地质灾害发生的特定的地质、地貌与气候环 

境条件，使其成为中国地质灾害最为严重的地区之 
一

。 青藏高原周缘西北部的黄河上游流域、东南部 

的长江上游流域 、西藏南部的雅鲁藏布江下游区 

(林芝地区)及其东南部的“三江地区”，由于强烈的 

构造变形与现代活动构造效应 ，成为地质灾害事件 

集中发生的区域，其中的地震、崩塌、滑坡、泥石流、 

断裂活动等地质灾害效应最为典型，成为影响人类 

活动的主要灾害，而且这种影响将会越来越大、长期 

存在 1。 

林芝地 区的地形地貌 、地质情况复杂 ，坡度大、 

切割深，多种气候带并存 ，处于地震活动带，且人类 

活动相对较为强烈。这些都是崩塌、滑坡、泥石流发 

育较为有利的条件。从以往的研究成果f 1和项 目调 

查结果来看，该区处于崩塌 、滑坡、泥石流的强烈 

发育区，是研究这3种灾害的天然试验场。因此 ，选 

择这一地区作为崩塌 、滑坡和泥石流预警研究的 
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试验区。另外 ，这一地区社会 、经济相对较为发达， 

是著名的生态旅游胜地，也是川藏往来的东西向 

交汇地带 ，因此对该区的研究具有实际意义和社 

会、经济效益。 

为了将林芝地区地质灾害评价模型的研究推 

向可视化 、数字化，同时更好地将研究方法简单 

化，在实践中不断地改进研究方法和相应参数 ，并 

且能为林芝地区的灾害防治 、工程建设提供一定 

的科学依据 ，开发了林芝地区地质灾害(崩 、滑、 

流 )评价系统 。 

1 系统开发设计 

1．1 系统开发目标与原则 ， 

递进分析法(AMFP)是由刘传正等[31提出来的 

区域地质灾害评价方法体系。基于AMFP理论，系统 

的开发 目标是：实现利用“发育度”、“潜势度”、“危 

险度”和“危害度”四度来进行区域性灾害评价 ，利 

用AHP模型实现评价因子权重的数学量化H_q，采用 

综合评价模型进行四度评价。由于篇幅所限，此项 

内容已作另文讨论。 

良好的人机交互界面、数学模型的可视化操 

作、可移植性强是系统设计遵从的原则。 

1．2 系统结构 

林芝地区地质灾害预警系统主要 由数据管理、 

模型编辑、灾害预测、GIS制图四大部分组成。系统 
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总体结构和处理流程如图1所示。因子模型编辑、灾 

害评价是本系统的2个重要核心，这种将模型编辑与 

灾害预测一体化集成的开发思想，增强了本系统的 

实用性与灵活性。 

空间预测评价又是灾害评价的核心内容，对时 

间预测模型的建立与系统实现仅作尝试性的研究。 

数据管理中的推荐预测是基于林芝地区地质灾害发 

育机理研究的成果展示，也是系统用户决策的重要 

参考依据；其余项 目为用户进行数据分析和模型编 

辑提供了可信度较高的基础数据。 

1．3 系统功能 

本系统主要实现的功能是：数据的管理与浏览、 

成果输出、核心数据的更新、野外勘查的GIS化管理 

与查询、模型的编辑、灾害预测评价、GIS功能、高级 

管理等功能。 

就模型编辑功能而言，用户可以根据自己的经 

验和认识，结合本系统给出的数学方法，实现在同一 

模型方法下的模型编辑工作。通过不断地监测与模 

型修改可以找到该方法较理想的因子组合及其权 

重，为该方法的实际应用不断积累经验。本系统的模 

型编辑功能主要包括：单一灾害类别的模型编辑、综 

合(崩、滑、流)模型编辑和权重编辑。虽然这种编辑 

会受到方法类别的限制，但在模型的构建方面却是 

非常开放和 自由的(图2)。 

在灾害预测评价功能中，系统 以空间预测为主， 

预测 评价 
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图1 林芝地区地质灾害评价系统的结构和数据处理流程 

Fig．1 Structure of the geological hazards evaluation system and 

data processing program in the Nyingchi area 
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图2 系统可视化因子模型编辑 

Fig．2 Visualization factor m odel editing of the system 

其灾害预测评价功能依据AMFP理论设计，用户可 

以在 自建模型的基础上进行灾害的预测 ；时间预测 

尚属试验阶段 ，暂不允许用户对时间预测模型进行 

编辑与修改。 

系统设计的具体功能主要分为崩塌、滑坡 、泥 

石流 的单种潜势度预测评价 ，综 合性 区域潜势度 

预测评价和危险度灾害预测评价(以区域降雨量、 

人类活动和地震作为主要因子)。系统灾害预测评 

价的功能分为地震诱导灾害危险度预测、线性工 

程诱导灾害危险度预测(受影响与产生影响)、区域 

工程诱导灾害危险度预测(受影响与产生影响)、区 

域降雨诱发灾害危险度预测(泥石流为试点)。后 

者以县为单位给定降雨量，进行全区危险度评价、 

崩塌灾害危险度评价和灾害活跃性周期预测。 

高级管理功能主要是针对核心技术、核心数据 

的管理和系统对推荐模型的编辑等。 

2 系统关键技术的实现 

2．1 组件式GIS开发策略 

组件式GIS是当今GIS发展的潮流之一，它有易 

于集成、适用性强、便于开发、易于推广 、成本低、可 

扩展性强、可视化设计和Intemet应用等特点同。鉴于 

本文的研究需求与实际情况，采用Visual Basic 6．0 

和ESRI的组件式GIs二次开发工具MapObject 2．2建 

立林芝地区地质灾害预警系统，实现了评价模型的 

系统化表达与GIS的一些基本功能。 

2．2 DLL编程技术 

林芝地区有8万多个评价单元 ，这给系统的评价 

运算带来 了很大的负担。考虑到c／c++在数据处理 

方面的超强能力与系统程序简明化的要求嗍，本系 

统在模型编辑与灾害评价程序编写中采用了Vc++ 

的动态连接库(DLL)技术，有效地提高了系统的数 

据处理效率。 

这一技术 的实现需要经过2个重要步骤 ：第一 

步 ，在Visual C++中编写 数据处理程 序 的DLL文 

件 ，将模型评价函数与预测函数等封装在动态连接库 

DLL文件中。第二步，在VB中声明DLL文件，并在程序 

中调用该函数(与Win32的API函数调用类似)。 

2．3 模型编辑与调用的实现 

模型编辑的概念算法如图3所示。当编辑的模型 

满足要求(判断条件)时，就可以将模型保存起来，同 

时将ADO技术引入到模型的数据库式管理中。为保 

证参数的动态变化，在VB的对话框编程中运用了动 

态加载编程技术，在权重模型计算程序的编程中采 

用了如下程序所示的指针变换实现参数的传递调 

用，从而实现了参评因子的动态选择。 
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图3 模型编辑流程 

Fig．3 M odel editing program 

BOOL WINAPI DLLTRANSPOSE (double pa，mt size， 

double }TZXL．double }Tmax) 

for(i=O；i<size；i++) 

}-⋯ 一 

~or(j 0；j<size；j++) 

{女(Result+i)=}(Result+i)+}((pa+size}i)+j)；／／ 

操作列中每一个元素 

／／}(Result+i)=}(Result+i)+}((pa+size J)+i)；／／ 

操作行中每一个元素} 

⋯ ⋯ } 

模型计算的设计思路是 ：将模 型公式依次应用 

于每一个评价单元 ，将模型计算结果存放在新的字 

段中。在应用前必须考虑到不同用户设置因子数 目 

和类型的不同。因子数 目不同，可以通过动态的DLL 

模型函数进行匹配 ，而不同因子的类型可 以通 过对 

属性字段的程序化选择加以调整。其数据处理流程 

参见图4。 

3 系统的建立 

系统建立过程大致分为资料收集、数据库建立 

和系统设计 、试运行等几个 阶段。 

3．1 资料的收集 

对调查结果进行总结分析，选定地形地貌、地 

层 、地质构造 、降雨 、河流、地震、气温、人类活动和 

植被覆盖等因素进行分析。因此，收集了该区的 

ETM遥感图像 ，1：25万数字化等高线数据，1：100万 

地层、地质构造、地震、气温分布图，1：10万地形图， 

近几十年来的气象资料等数据。一些基础数据还取 

自项目最新的调查成果。 

图4 模型运算数据处理流程 

Fig．4 M odel data processing program 

3．2 数据库的建立 

在统一的投影坐标系下，将地形地貌 (源 自 

DEM等数据)、地层、地质构造、降雨等参评因子利 

用GIS软件进行矢量化并赋以相应的量化属性 ，建 

立空间数据和属性数据一体化的数据库。评价单元 

中各因子数据的量化以归一化后的float(浮点)型数 

据表示 ，利于评价模型的数字化处理与评价指数 的 

分级显示。数据库是系统灾害评价的源数据，是系统 

的重要组成部分 。 

3．3 系统试运行 

利用Visual Basic 6作为系统 程序 开发 的语 言 ， 

利用Visual c++编写基 于Win32的动 态数据 处理 

DLL，并在MapObject 2．2等组件的支持下，实现了 

单机版的系统模型编辑 、灾害评价、GIS查询、成果 

统计与输出等功能。虽然系统在理论支持、图像处理 

方面还有待进一步加强，但初步实现了林芝地区地 

质灾害的区域性系统评价和不同模型参数下评价结 

果的对比，取得 了一些有意义 的成果。 

从系统试运行的软件效果来看，系统不仅操作 

简便，而且可以针对用户的各项基本操作做出准确 

的响应；系统的模型编辑和评价结果都有良好的可 

视化效果(图5、图6)。 

从实际应用效果来看，将本系统应用于林芝地 

区地质灾害评价，得出了该区基于AMFP的各项评 

价结果(图7)。在系统评价结果的基础上修编的林芝 

地区地质灾害(崩、滑、流)评价结果与野外调查确定 

的灾害点的分布、前人的研究成果基本一致I21，说明 

系统的评价结果具有一定的可信度(图8)。 
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