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摘要：目前部署在各县的山洪灾害监测系统中地理数据和水雨情数据急剧增多，传统关系型数据库显示出一定的局限性。同时，依靠的商业软件存在不同的开发模式,过于封闭、独立以及垄断和高额费用等，在一定程度上制约了山洪监测系统的扩展与升级。研究基于QGIS和PostgreSQL作为开源服务器系统，将数据传输到Hadoop平台上来设计构建低成本、高扩展性、高可靠性的山洪监测系统。以四川省宜宾县的雨量监测站点和历史雨量数据为例，成功部署开源分布式山洪监测数据系统，为系统的下一步扩展、优化，以及实现海量空间数据分析和数据挖掘奠定基础。
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Abstract: In the current falsh flood disaster monitoring system deployed in various counties, geographic data and water、rainfall regime data increase rapidly,traditional relational database shows some limitations.meanwhile relying on commercial software exist different development models，too independent、 closed 、 monopoly and high cost etc, to a certain extent, restrict the extension and upgrade of flash flood monitoring system. Based on QGIS and PostgreSQL as an open source service system and through transmitting the data to the Hadoop platform designed and constructed the low cost、high extensibility and high reliability of flash flood monitoring system. Using rainfall monitoring sites and historical rainfall data of Yibin ,Sichuan as an example,open source and distributed  flash flood data monitoring system successfully preliminary deployed, lay the foundation of further optimization and extension for the future of the system ,and the realization of massive spatial data analysis and data mining.
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0引言
山洪灾害监测系统的建立是国家防治山洪灾害的一项重要的非工程性措施[1]。目前的山洪监测系统主要以数据库技术，GIS技术，计算机网络技术为依托[2]，依靠商业软件来实现其各项功能，系统需要投入高额费用且扩展性有限。山洪监测系统中的水雨情数据，随着系统的运行，采集终端每小时上传一次到数据库，日积月累产生大量的历史数据，对传统的关系型数据库造成存储压力。山洪监测系统中的数据大多具有地理属性,随着GIS技术的发展，空间数据急速膨胀，呈现更大的多样性，既有属性信息等可以用结构化方式存储的数据，又有街景、视频等非结构化数据。传统GIS空间数据存储方式不但难以扩展，而且随着数据的激增，读写性能存在极大瓶颈[3]。Hadoop作为时下最流行的云平台之一[4]，它的海量分布式存储特点及其子项目非关系型数据库Hbase正好可以解决这一问题。同时开源技术蓬勃发展，给商业软件的地位造成了一定的影响，开源软件具有灵活性、可扩展性、跨平台能力和成本低廉等多种优势，功能性和实用性已逐步赶超现有的许多商业软件，日益受到企业的关注与青睐[5]。数据存储是数据分析和数据处理的基础，本文针对传统山洪监测系统实现开源化，以监测雨量站点信息和雨量数据为数据源，构建基于开源QGIS和开
源数据库PostgreSQL，并实现分布式存储于Hbase上的山洪监测数据系统设计。
1 山洪监测系统的数据流转分析

   山洪监测系统主要由水雨情监测平台、实时监测平台及预警发布平台三部分组成。水雨情监测平台主要通过监测站完成降雨量及水位的监测，并根据报汛时效要求及时传送水雨情信息。预警发布平台是通过获取的实时水雨情信息，及时与数据库中预设的预警指标对比进行分析决策，发布山洪灾害警报。实时监测平台是此系统的数据信息处理和服务的核心，主要由计算机网络、数据库管理、地理信息系统、应用软件系统组成[6]。通过山洪监测系统的应用，对监测站点的雨量数据和水位数据进行实时监控，将采集数据传输到县市防汛部门的实时监测平台进行查询分析，从而做好防汛的预先准备和应急准备。多种类型的现场监测信息是山洪监测系统的重要基石，数据的流转贯穿在整个系统中，如图1所示：



图1   山洪监测系统数据流转运行图

2 基于开源技术的分布式山洪监测数据系统设计思路
2.1传统山洪监测系统的局限
   目前山洪监测系统大多采用的是ARCGIS＋ORACLE＋WEBLOGIC商业模式，此类系统中商业软件是基于具体的、相互独立和封闭的平台开发的，再加上垄断和高额的费用，一定程度上限制了山洪监测系统的功能扩展。地理信息系统是山洪监测系统的重要组成部分，随着GIS技术快速发展，空间数据呈现井喷趋势，在传统关系型数据库基础上，根据空间数据模型特点进行扩展的存储系统正面临横向扩展困难、计算性能不足等严峻挑战，难以提供高效的空间数据处理和服务能力，关系型数据库显示出一定的局限性[7]。
2.2关键技术概述
   开源技术的Free 和 Open 思想[8]，使得开源软件与商业软件有所不同，它无需背负易用性、数据兼容、软件成本等包袱，开发者能够将大量精力集中于开发。也正是由于开源社区中技术者的大力支持，开源技术发展迅速，各类软件功能性普遍很强。   
   PostgreSQL是一种复杂的关系型数据库，支持丰富的数据类型，包括基本的集合实体类型，如POINT（点） 、LINE（线） 、POLYGON（多边形）等。它还具有数据完整性检查、多版本并行控制等特性。有别于其他数据库，PostgreSQL引入了空间数据索引 R-tree[9] ，构建了强大的空间对象扩展模块PostGIS，定义了一系列操作符和空间函数，遵循OpenGIS规范，使其具有空间处理能力,包括空间操作和空间索引等。PostGIS的应用使山洪监测系统中地理数据和属性数据可在PostgreSQL中实现统一管理，成功使PostgreSQL成为目前功能最强大的优秀开源空间数据库。 
[bookmark: _GoBack]  在众多的开源GIS软件中，QGIS以其用户界面友好、支持多种操作系统和用户自行扩展等特点，拥有大量的用户群。首先，不同于其他GIS, QGIS可以无缝集成PostGIS，借助其强大的空间处理能力，可把地理数据存储于PostgreSQL；其次,可进行GIS数据基本操作，如创建地图、SQL语句查询、属性的编辑等；同时支持丰富的数据格式，如栅格数据、矢量数据和数据库数据等;另外还擅长各类空间分析和模型计算等，并可进行二次开发。QGIS拥有几十个核心插件和大量外部插件，为各领域的地理信息应用提供了强大的支持[10]。
   Hbase是Apache旗下Hadoop的子项目。不同于一般的关系型数据库，它是一个非结构化数据存储并基于列的分布式数据库，具有可伸缩、高读写、高性能和高可靠性等优点。HDFS为其提供底层存储支持，MapReduce为其提供计算能力，Zookeeper为其提供协调服务，Sqoop为其提供方便的关系型数据库数据导入功能[11]。支持键值、文档、图等多种数据类型，由Row Key（行键）、Timestamp（时间戳）和Column（列）确定唯一元素，可对列进行动态扩展。Hbase对数据进行自动切分存储，方便就近从本地磁盘上读取数据，使得海量数据的存储具有强大的扩展性。   
2.3 系统拓扑图
   根据上述分析，从软件成本和功能扩展的灵活性上，充分利用开源QGIS和PostgreSQL软件的特点和优势，可设计开发县级实时监测平台，构建开源服务器系统。同时为减轻关系型数据库的存储扩展压力和提供数据备份功能，可将海量山洪数据上传至Hbase中进行分布式存储,以备之后数据的高效分析处理。设计系统拓扑图如图2所示：



图2 设计系统拓扑图



3 应用实例
3.1实例数据流转设计思路
   山洪监测系统中有地理数据和属性数据这两大类，通过QGIS和PostgreSQL实现地理数据在地图中的显示，地理数据和属性数据在PostgreSQL统一管理存储，并将数据从PostgreSQL转储至Hbase中，为日后的海量数据处理奠定基础，数据流转流程如图3所示：

图3 设计系统数据流转图
3.2 实例数据
   以四川省宜宾县山洪监测系统的雨量监测站点信息表（st_stbprp_b）和历史雨量数据表（st_pptn_r）为例，分别有8条数据和46070条数据。原始数据以excel文件获取。两表存在一对多的关系，通过关键字测站编码stcd关联。
3.3 环境搭建
   实例采用四台酷腾台式机搭建集群，操作系统ubuntu，配置为：四核 CPU，主频3.2G，内存 2G，硬盘100G。网络环境为百兆局域网。其中1台作为控制节点运行JobTracker，其余3台作为数据节点运行TaskTracker，搭建Hadoop，Hbase集群，并配置相关文件，使集群正常运行。在控制节点上安装开源软件QGIS，PostgreSQL，配置PostGIS，使PostgreSQL具有空间数据库的能力，并将QGIS连接到数据库PostgreSQL。
3.4 实现过程：
   在PostgreSQL中创建两张表，定义如下，字段与原始数据excel表里字段一致。
CREATE TABLE public.st_stbprp_b_yb
(
  stnm character varying(20) primary key NOT NULL ,
  stcd character varying(20) ,
  lgtd numeric(10,6),
  lttd numeric(10,6),
  addvcd character varying(6)，
  sttp character varying(2)
)；
stnm为测站名称，是本表的primary key，其余依次为测站编码、经度、纬度、行政区划码和测站类型。
CREATE TABLE public.st_pptn_r_yb
(
  stcd character varying(8) references st_stbprp_b_yb(stcd) , 
  tm timestamp(0) without time zone,
  drp numeric(5,1) null,
  intv numeric(5,2) null,
  dyp numeric(5,1) null,
  wth character varying(1) null
)
stcd为测站编码，是本表primary key及表st_stbprp_b_yb的foreign key，其余依次为时间、时段降雨量、时段长、日降雨量、天气状况。
   然后分别执行下列语句，将excel的两张表中数据成功导入到PostgreSQL新建的表st_stbprp_b_yb、st_pptn_r_yb中。
copy st_stbprp_b_yb from '/home/dx/st_stbprp_b.csv' with (format csv, header true, quote '"', DELIMITER ',', encoding 'UTF8');
copy st_pptn_r_yb from '/home/dx/st_pptn_r.csv' with (format csv, header true, quote '"', DELIMITER ',', encoding 'UTF8');
   但此时的雨量测站表还不具备在QGIS中显示的空间属性，需要使用PostGIS的空间操作功能。在雨量测站表中添加一个字段命名为空间栏（the_geom），用于存储雨量站点的空间位置，它记录了站点数据类型（point），维度（2维），以及空间坐标系统（4326坐标系）。
select  AddGeometryColumn ('st_stbprp_b_yb', 'the_geom', 4326, 'POINT', 2);
成功添加字段the_geom，具有空间属性。通过空间函数ST_GeomFromText将文本转化为坐标与参考系号。添加一个站点信息如下。
UPDATE public.st_stbprp_b_yb
   SET the_geom=ST_GeomFromText('POINT(104.8000 29.2808)',4326)
WHERE stcd='6062QB02'
再依次添加所有站点空间信息。添加宜宾县区的矢量图层，最终雨量站点成功在地图中显示，如图4所示：



       图4 QGIS中显示雨量站点图
   最后将雨量数据和雨量站点信息上传至Hbase中存储，需要通过jdbc来实现postgresql和hbase的通信。执行语句如下：
./sqoop import --connect jdbc:postgresql://192.168.1.108:5432/demo --username postgres --password 123  --table st_stbprp_b_yb --hbase-create-table --hbase-table st_stbprp_b_yb --column-family info --hbase-row-key stcd -m 1
   至此，通过开源技术来实现初步的开源分布式山洪监测系统完成。
4 结束语
   本文通过开源软件资源成功构建了一个分布式山洪监测数据系统，大大降低山洪监测系统中的软件投入费用及提高功能扩展性，验证了此设计方案的可行性和实用性。日后在此基础上可进行许多优化操作，譬如空间分析和数据挖掘等，同时通过Hadoop平台实现海量数据的虚拟化存储与处理。
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