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地质灾害应急调查工具箱客户端软件设计
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摘要：针对目前地质灾害应急调查还处在野外全手工记录、应急数据传输不及时、室内手工处理数据等效率低下的
情况，进行了地质灾害应急调查工具箱配套数据采集终端的研制，重点进行了自动化数据采集、数据电子化、应急
数据实时化传输、数据管理智能化等设计。 本文主要介绍在基于 Ａｎｄｒｏｉｄ系统下的平板终端上，设计开发出一套智
能化地质灾害应急调查软件，该软件遵循地质灾害调查技术规范，采用结构化和标准化的调查表模板，结合可视化
的 Ｇｏｏｇｌｅ地图数据资源，为地质灾害调查人员现场采集数据（如文字信息，灾害点空间信息，有关灾害点的语音、视
频、图片信息，绘制灾害点平面图、剖面图、素描图等）和后期对灾害点的管理，提供了更直观、更快捷、更高效的技
术支持手段。 该软件利用 ＧＩＳ技术，将采集的数据以可视化的方式展现在地图平台上，直观地反映地质灾害及隐
患点的空间分布、灾害类型、灾害危害等级等详细信息，为地质灾害调查提供技术支撑。
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0　引言
我国是当今世界上地质灾害最严重的国家之

一，地质灾害易发区分布面积广，地质灾害隐患点
多，给人民群众生命财产安全、国家经济建设活动等
带来巨大伤害。 因此，开展地质灾害应急调查，摸清
我国地质灾害详细情况，是一项十分重要的工作。
对于地质灾害应急调查的技术手段，我国目前整体
还处于比较落后状态，效率低下，严重影响应急需
求。 目前技术手段有如下缺点：（１）野外记录采用

纸质记录本，人工手写效率较低，且容易被雨水损
坏；（２）携带纸质手图，经常折叠，使用不便，也易损
坏，使记录标志等模糊；（３）人工用 ＧＰＳ在手图上定
位查找灾害点，效率低且不准确；（４）调查资料在现
场不能立即关联统一，需要回到室内整理，延迟了应
急响应（比如图像资料不能立即和灾害点编连在一
起）；（５）应急调查结果不能实时清晰地呈现在地图
资料上，需要在室内进行填图分析等；（６）由于调查
资料的自动化处理水平较低，效率慢，增大了野外调



查人员的人身安全风险。 地质灾害应急调查的最大
特点是急，时间就是生命，调查需要快速而准确、显
示需清晰明了，这是专家及决策部门所需要的。 因
此，急需提供一种便携式多功能智能化实时调查工
具及 ＧＩＳ系统。

1　系统功能需求
为了改变以往地质灾害应急调查工作中效率

低、响应慢、操作繁琐、调查资料分散混乱等情况，需
要提供一种具有高效率，响应快，操作简便，即时清
晰展现调查情况的全新的地质灾害应急调查工具系

统。 此系统需具备的功能：
（１）能与调查工具的通讯装置实时保持通讯，

顺利接收工具箱各个配套仪器的数据，并准确解译
入库；

（２）能正确导入地形图、卫星遥感图等相关地
图，能清晰显示和放大缩小及平移，并将 ＧＰＳ 仪的
坐标点实时精确地显示在地图上，以便定位及导航；

（３）野外调查时能在平板电脑里的地形图上圈
出灾害点范围并保存下来（可供以后查看编辑），能
在现场记录下对该灾害点的语音、图像和视频资料，
并对应入库（可供以后查看编辑）；

（４）能用不同的颜色显示各个灾害点范围的危
害等级，并且高危害灾害点范围伴有闪烁提示；

（５）能现场录入、编辑灾害点信息文字（通过在
系统中预录入基本选项，通过下拉、勾选、点选等形
式进行选择），且能自动输出多种调查表信息；

（６）能用软件现场绘制平面图、素面图、剖面
图。 能将调查的数据转换成 ｍａｐｇｉｓ系统文件格式，
直接导入 ｍａｐｇｉｓ完成填图等。

2　系统设计
2．1　技术平台选型

本系统基于平板开发，Ａｎｄｒｏｉｄ 是 Ｇｏｏｇｌｅ 公司
基于 Ｌｉｎｕｘ的自由及开放源代码的操作系统，主要
应用于移动设备，如智能手机和平板电脑，由 Ｇｏｏｇｌｅ
公司和开放手机联盟领导及开发。

在应用发布方面 Ａｎｄｒｏｉｄ平台省去了创建证书
的环节，Ａｎｄｒｏｉｄ 系统无论用 ＵＳＢ 连接电脑拷贝还
是直接下载，安装应用都非常方便，Ａｎｄｒｏｉｄ更开放、
更友好。
在地图方面，Ｇｏｏｇｌｅ 地图在卫星地图、离线下

载、交通状况分析和导航方面做得很好，它可以提供
更详细的兴趣点、更细致的信息及精度。
综上所述，本系统在技术平台选型上，结合本系

统自身基于 Ｇｏｏｇｌｅ 地图数据以及应用发布使用的
便捷性、性价比等各个方面的实际情况，在技术平台
上本系统采用 Ｇｏｏｇｌｅ 公司的 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台，开发语
言采用 Ａｎｄｒｏｉｄ平台支持的目前最为流行 Ｊａｖａ语言
进行系统的开发。
2．1．1　系统开发环境

便携式地质灾害应急调查工具箱客户端软件采

用 Ｎａｔｉｖｅ开发模式，利用 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台自身的控件
进行开发，ＧＩＳ地图数据采用 Ｇｏｏｇｌｅ 的地图数据资
源，本系统面向 Ａｎｄｒｏｉｄ４．４及以上版本平板 Ａｐｐ开
发，主要采用 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台，使用 Ｊａｖａ 进行程序开
发，开发工具（ ＩＤＥ 环境）采用 Ｅｃｌｉｐｓｅ，版本为采用
Ｖｉｓｕａｌ ＳｏｕｒｃｅＳａｆｅ ２００５，数据库为 Ｓｑｌｉｔｅ。
2．1．2　系统运行环境

操作系统：Ａｎｄｒｏｉｄ４．４及其以上。
ＧＩＳ 平台：采用 Ｇｏｏｇｌｅ 地图数据资源和 Ｏｓ-

ｍｄｒｏｉｄ框架。
2．2　系统设计思路

利用先进的计算机数据与图形处理技术及通讯

技术，实现了对系统资源的有效采集、处理、分析、监
视、应用与发布，通过提取关键信息与可视化展示，
并结合通用的、可扩展的 Ｊａｖａ技术，包括 ＸＭＬ（可扩
展标记语言），提高运维效率的直观性与效率。
软件基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台和成熟的地图框架 Ｏｓ-

ｍｄｒｏｉｄ，系统具有良好的扩展性和可定制性。
2．3　系统功能结构设计

系统总体功能结构如图 １所示。

3　实施技术方案
选用具有 Ａｎｄｒｏｉｄ４．４ 以上操作系统的特定平

板电脑，使用基于 Ｊａｖａ 语言的可扩展开发平台 Ｅ-
ｃｌｉｐｓｅ，在Ｗｉｎｄｏｗｓ开发环境下，调用地图地理信息，
开发地质灾害应急调查 ＧＩＳ 系统；在本 ＧＩＳ 系统中
建立自动定位导航模块、地图操作模块、专业数据采
集模块、灾害数据管理模块、灾害信息地图展示模
块、系统维护模块等。
通过改造，加强外围调查工具（红外线摄像机／

录音笔／激光测距仪／高精度电子罗盘仪／双星定位
仪器等）的无线通讯功能，使外围调查工具与特定
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图 １　系统功能结构图

平板电脑即时通讯传输采集数据，实时保存和展现
在 ＧＩＳ系统的地图上，做到实时精确导航定位，多种
数据即时管理归类。

为保证野外应急调查中，调查外围工具与特定
平板电脑的协同联动一体化，加强通讯的实时性，特
定制作一个中间通讯模块，具有局域ＷｉＦｉ组网功能
和蓝牙一对多通讯，此模块配备在工具箱或随身工
具包中，作为数据传输桥梁，将各个工具采集的参数
实时传输到平板电脑。
3．1　软件开发的主要核心技术

地质灾害应急调查客户端所连接的各类型外部

设备需进行数字化传输，根据相关外部设备类型将
进行多种设备的蓝牙通讯程序的编制。 软件开发集
中在 Ａｎｄｒｏｉｄ 平板电脑端的运行软件上，主要包括
地图操作、灾害点标注、灾害点管理、数据采集、外部
数据和地质灾害点的同步关联、系统维护等功能，将
涉及和各种外部设备的蓝牙通讯技术，以及 Ｊａｖａ、
Ａｎｄｒｏｉｄ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ、Ｓｑｌｉｔｅ、Ｏｓｍｄｒｏｉｄ（Ｏｐｅｎ Ｓｔｒｅｅｔ Ｍａｐ
ｆｏｒ Ａｎｄｒｏｉｄ）、Ｅｃｌｉｐｓｅ等主要开发工具和技术方式。
3．2　软件架构

本系统面向 Ａｎｄｒｏｉｄ４．４ 及以上版本平板 Ａｐｐ
开发，主要采用 Ａｎｄｒｏｉｄ平台和成熟的地图框架 Ｏｓ-
ｍｄｒｏｉｄ，使用 Ｊａｖａ进行程序开发，软件的系统架构如
图 ２所示。
3．3　地质灾害应急调查客户端

地质灾害应急调查客户端为基 Ａｎｄｒｏｉｄ的 Ａｐｐ，
操作简便，启动速度快，稳定高效。

客户端从功能上划分为 ７ 类业务模块：接入模
块 、数据采集模块、编码解析模块、地图处理模块、

图 ２　软件系统架构图

数据输入输出模块、命名匹配规则模板、地图数据同
步模块。
3．4　地图数据

便携式地质灾害调查客户端基于 Ｏｓｍｄｒｏｉｄ 地
图引擎，地图数据采用 Ｇｏｏｇｌｅ 地图数据，用户可根
据地图同步模块通过 ＨＴＴＰ在线获取地图数据。
3．5　数据采集及解码

通过探测采集工具数据接口 （ＵＳＢ／蓝牙／其
他），实时传输或存储卡导入的方式，将数据读取到
客户端，客户端将采集到的数据进行数据解码后，录
入到系统数据库。
3．6　数据录入及显示

在部分采集工具无法提供数据或提供数据不完

整的情况下，我们提供手工的数据录入功能，并能将
采集到的数据同步展示在录入界面。
数据可以通过 ＧＩＳ界面，将采集点分布显示在

ＧＩＳ地图点，并根据实际显示需求进行数据展示。

4　系统数据库设计
4．1　客户端数据库

通过系统采集的数据或手工录入的数据，保存
至客户端数据库，方便下次调用及数据同步工作。

Ｓｑｌｌｉｔｅ是一款嵌入式关系型数据库，能将工具
箱采集数据持久化到本地，这样减轻对网络的依赖
性。 开发出一款快速响应，耦合性小的 Ａｐｐ。 Ｓｑｌｌｉｔｅ
虽然很小巧，但是其本身功能不会逊色于其它数据
库。 同时 Ｓｑｌｌｉｔｅ具备完善的事务处理功能。
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4．2　表清单（见表 １）

表 １　数据表清单

序号 表的中文名称 表的英文名称

１ 枛调查项目数据表 ｔｂｌｐｒｏｊ
２ 枛灾害点数据表 ｔｂｌｄｉｓａｓｔｅｒａｒｅａ
３ 枛省级行政区划表 Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
４ 枛市级行政区划表 Ｃｉｔｙ
５ 枛县级行政区划表 Ａｒｅａ

5　现场应用效果
地质灾害应急调查工具箱数据采集客户端软件

经室内反复测试运行后，在四川省名山县城东乡平
桥村二组观音滩滑坡、广东省深圳市光明新区凤凰
社区滑坡、广东省梅州市大埔县三河镇梓里村东江
署光滑坡、四川省平武县城北西侧顶门坝后山不稳
定斜坡、四川省平武县法院后山滑坡等不同地区的
地质灾害点进行了野外调查试验。 各单位的专家和
技术人员野外测试后一致认为：数据采集系统携带
方便，操作简单，系统关联性好，运行稳定，数据录入
快捷准确，在大幅度提高野外调查工作效率的同时，
还提高了数据采集的准确度，值得大规模推广应用。

6　结语
地质灾害应急调查工具箱客户端软件实现了地

质灾害应急调查的自动化和智能化，提高了地质调
查效率，缩短了应急响应时间。 具体体现在：采用电
子地图，信息更丰富，功能更强大，处理更方便，不用

携带纸质手图、图夹、纸质记录本和铅笔，避免纸质
地图和记录本损坏；在电子地图上实现自动定位和
提示，减少人工定位灾害的麻烦；灾害点的描述资料
（文字、音频、照片、视频）在现场自动关联保存，不
用回到室内再人工归类整理，可立即在地图上用颜
色和动画闪烁等手段展现灾害区域、威胁范围、灾害
等级；遇到危险紧急情况可采取边拍照边录音描述，
减少描述时间，保证人员安全，提高效率。 因此，地
质灾害应急调查工具箱客户端软件在地质灾害调查

行业推广应用，将产生很好的社会效益和技术经济
效益。
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