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摘要:通过综合运用 3S技术 、数据库技术 、 网络技术及森林防火专业技术 , 设计和开发了

浙江省森林防火地理信息指挥系统 。系统框架构成有:森林防火地理信息指挥子系统 , 森林

防火基础信息录入子系统 , 森林火灾历史档案信息管理子系统 。同时建立了相应的林业基础

信息及防火信息的空间数据库和属性数据库 。可实现的主要功能有:火点智能定位 、火场信

息查询 、辅助决策指挥和历史档案查询与分析等 , 促进了浙江省省级森林防火辅助决策指挥

的技术革新 。图 1表 2参4
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浙江省森林防火地理信息指挥系统是浙江省林业信息化建设项目之一。该系统以 GIS 技术为主 ,

结合网络技术 、 数据库技术和 GPS技术等 , 开发建立了先进实用的森林防火地理信息指挥系统 , 对

森林防火工作管理手段的技术革新具有重大的促进意义。

1　系统目标

制定森林资源与森林防火信息的标准与规范
[ 1 , 2]

, 包括信息采集标准 、 元数据标准 、 信息共享标

准 、 数据库设计规范和数据检索规范等 。

建立林业基础信息平台框架。在浙江省基础电子地图之上 , 增加林业基础空间信息数据 , 生成全

省森林资源分布电子地图 。

建立森林防火信息数据库 。采集森林防火相关信息 , 建立森林火灾档案数据库 , 开发森林防火基

础信息录入子系统及森林火灾历史档案信息管理子系统 , 提供必要的数据录入 、处理 、 更新与维护。

建立森林防火空间信息库 。在林业基础信息平台上 , 实现与森林防火各要素空间信息的连续;开

发森林防火地理信息指挥子系统 , 提高森林防火决策指挥效率 。

2　系统设计

2.1　总体框架

本项目主件为森林防火地理信息指挥子系统 , 并辅之开发森林防火基础信息录入子系统 、森林火

灾历史档案信息管理子系统 , 同时建立林业基础信息及森林防火信息的空间数据库和属性数据库 。



2.2　子系统设计

2.2.1　森林防火地理信息指挥子系统　该子系统主要功能模块有:①火点智能定位模块。输入经纬

度 , 系统便能迅速自动地在电子地图上定位 。②辅助指挥模块 。在火点自动定位的同时 , 系统能迅速

搜索出距火点最近的消防扑火队及其所在乡镇 、 危险区域 、 火场的发展 、消防扑火队的运动等信息 ,

以帮助指挥人员决策指挥 。③历史资料分析与查询模块 。可以对各种历史资料查询 , 进行火灾重演 ,

并分析统计 , 帮助指挥人员做好平时的管理工作 。

系统功能结构框架如图 1所示。

图 1　系统功能结构框架图
Figure 1　The construction frame of system function

2.2.2　森林防火基础信息录入子系统　该子系统主要是对森林防火系统相关属性数据的录入 、修改 、

查询及格式输出 。分县的数据有:①森林消防队伍及装备情况;②森林防火无线电通讯网情况;③森

林防火 望台分布情况;④森林重点火险区基本情况;⑤森林防火物资储备库分布情况;⑥森林防火

指挥组织机构人员情况。

2.2.3　森林火灾历史档案信息管理子系统　该子系统主要完成:①历年火灾档案的录入建库 。通过

该子系统将历年积累下来的森林防火档案资料生成数据库 。②历史档案数据的查询 、修改和校验 。对

已输入的档案或森林防火地理信息系统中自动生成的火灾档案进行数据规范化处理 、数据维护和条件

检索。 ③档案数据的格式输出 。按火灾档案表的文本格式自动生成档案文档 , 打印输出或保存到文

件。 ④档案数据的格式转入与转出 。与森林防火管理信息系统 (另建)或其他系统实现数据交换 , 为

不同系统间共享火灾档案资料建立数据接口 。

2.3　系统数据库设计

2.3.1　属性数据库设计　从用户数量 、系统数据量 、 数据维护 、兼容性及资金投入等多方面考虑 ,

选择 SQL Server作为后台数据库 。属性数据主要有两大类:森林防火信息和火灾档案信息 。

森林防火信息以人工方式采集获得 , 由各县 (市 、区)的森林防火部门填写上报 , 统一进行数据

编码 、整理和录入 , 建立森林防火信息属性数据库。

火灾档案信息是系统中的重要数据 。按严格的数据标准 , 通过火灾历史档案信息管理子系统录入

所有信息 , 并对数据进行错误检查 、逻辑检查和完整性检查 , 更正错误以及遗漏的因子 , 建立起森林

防火历史档案信息属性数据库 。
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属性数据库的相关内容详见表 1。

表 1　森林防火属性数据库文件
Table 1　Contents of preventing forest fire database

数据库表名 字段数 字　　段　　名

重点火险区基本情况表 8
名称 , 地址 , 经度 (度 、 分 、 秒), 纬度 (度 、 分 、 秒), 区域面积 , 职工人数 , 单位
负责人姓名和电话

防火指挥部组织机构表 10
名称 , 地址, 值班电话 , 成员姓名 , 工作单位 , 行政职务 , 指挥职务, 办公室电话 ,
住宅电话 , 手机号码

队伍装备表 14
名称 , 地址 , 经度 (度 、 分 、 秒), 纬度 (度 、 分 、 秒), 可调动兵力 , 负责人姓名和
电话 , 值班电话 , 风力灭火机 , 二号工具 , 柴刀 , 油锯 , 割灌机, GPS定位仪

望台分布表 10
座落地址 (乡镇名 、 村名 、 土名), 经度 (度 、 分 、 秒), 纬度 (度 、 分 、 秒), 海拔 ,

望半径 , 负责人姓名和电话 , 值班电话

物资储备表 14
名称 , 储备标准 , 座落地址 , 经度 (度 、 分 、 秒), 纬度 (度 、 分 、 秒), 负责人姓名

和电话 , 值班电话 , 风力灭火机 , 二号工具 , 柴刀 , 油锯 , 割灌机 , 阻燃服

通讯设施表 8
无线电台频率 , 转讯台位置 (经度 、 纬度 、 海拔), 基地台所在地 (乡 、 数量), 手持

机分配情况 (乡 、 数量)

火灾档案表 30

填报单位 , 代号 , 火灾编号 , 发生时间 , 扑灭时间 , 林火地点 , 经度 , 纬度 , 火场坡

度 , 火险等级 , 主要树种 , 林龄 , 郁闭度 , 单位蓄积 , 过火面积 , 受害森林面积 , 受
害人工林面积 , 受害天然林面积 , 受害林木权属 , 损失林木蓄积 , 损失幼林株数 , 人

员伤 (亡)数 , 起火原因 , 扑火人数 , 车辆数 , 扑火工具 , 肇事者姓名 、 年龄和健康
状况 , 处理结果

2.3.2　空间数据库设计　空间数据库采用MapInfo 平台 , 自动建立每图层的点线面以及各图层间的拓

扑逻辑关系 , 形成连续式无缝完整图形 , 通过图形变换生成多种空间图形视图 。

空间数据库的数据主要有基础地理信息库 、 林业基础空间信息库和森林防火专题信息库 (表 2)。

表 2　森林防火空间数据库文件
Table 2　Contents of preventing forest fire spatial database

数据库名 几何特性 图　　层　　名

基础地理信息库 点 地区 (市)驻地 , 县驻地 , 乡镇驻地 , 村庄

线 行政界线 , 国道 , 省道 , 县道 , 乡道 , 铁路 , 经纬线 , 等高线

面 地区区域 , 县区域 , 乡镇区域 , 海洋 , 居民区 , 滩涂

面 , 线 一级水系 , 二级水系 , 三级水系

文字 山系注记 , 河流注记 , 岛屿注记 , 范围外注记

林业基础空间信息库 点 国有林场 , 森林公园

面 森林资源 (分树种 , 分乡镇), 自然保护区

森林防火专题信息库 点 扑火队伍 , 无线电台 , 望台 , 物资储备库 , 重点火险区

面

2.3.3　空间数据的编码与标识　为保证数据的规范化和标准化 , 避免数据的重复和冗余 , 依据空间

信息的特性进行分类和分级 , 制定相应的编码方案。编码原则是简洁好记 , 无歧义 , 检索方便 , 并与

国家统一编码衔接。同一图层中同时有点线面等 3种空间要素或空间要素相同但分级不同时 , 赋予

code编码进行标识。

2.3.4　属性数据与空间数据的连接　在设计属性数据库和空间数据库的表结构时 , 都设有关键字作

为每条记录的惟一标识 , 通过在 2个库中检索相同关键字 , 建立 2类数据之间的关联 。关键字一般是

行政单位编码 , 或行政单位编码加上其他标识信息组成。

3　系统开发

3.1　开发技术路线

以Visual Basic 作为系统模块代码的开发平台 , 以 MapInfo Professional 5.5 为 GIS 平台 , 以 SQL
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Server为后台数据库 , 通过Windows的 OLE Automation技术 , 实现Visual Basic 与MapInfo Professional之

间的功能模块调用 , 运用 ADO技术实现 Visual Basic与 SQL Server 的联接 , 对于一些涉及较大的空间

数据处理和分析的模块采用MapInfo 的开发工具MapBasic作为补充 , 同时利用 Visual Basic和 MapBasic

支持Windows的API和 DLLS等技术的特点 , 充分采用API 和DLLS , 保证模块代码的高效性。

3.2　系统集成

一是多种应用软件的集成 , 系统所需的 GIS 、 数据管理 、 文字处理 、 栅格图像处理和地图扫描等

工作均采用相应的商业化应用软件 。

二是针对系统各模块功能要求结合各种程序开发语言的特点 , 采用多种开发工具的集成开发 , 运

用GIS技术 、 网络数据库技术 、 OLE技术 、 VBA技术和ADO技术等多项手段 。

4　结语

系统建成后 , 在 2001年冬季森林防火中得到了初步应用 。主要是:火点智能快速定位 , 灭火辅

助决策指挥 , 灾后损失评估及防火工程规划 。通过应用证明 , 该系统性能稳定 , 先进 , 实用 , 可操作

性强 , 达到了系统建设的预期目标 。

为了使森林防火工作能更上一个台阶 , 系统的下一步开发应着力研建基于 Internet的森林防火地

理信息系统 , 实现国家 、 省 、 市 、 县间的信息联网与互动指挥;应着力解决森林防火地理信息指挥系

统和火灾预测预报系统和森林防火信息管理系统等之间的信息共享与更新问题;应进一步开发以三维

效果为主的显示功能 , 提高系统的可视化程度 , 使森林防火指挥更加直观 。
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Abstract:Based on the “ 3S” technique , database technique , network technique and the forest fire protection

technique , a GIS for preventing forest fire in Zhejiang was established successfully.The main functions of the

system are:fire point intelligence location , fire point information retrieval , support to the decision of extinguishing

fire plan , searching and analysing of the historical data.It would promote the technique innovation for preventing

forest fire.
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