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基于物联、互联灾害大数据与应急预防研究
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摇 摇 摘要:为实现多灾种、灾害链的综合防灾、减灾、救灾和应急预防,通过分析自然灾害大数据信息特征类型、灾
害信息数字化和灾害云的特征,讨论自然灾害大数据的应急预防,提出基于物联鄄互联灾害大数据和灾害云的应急

管理系统。 实现(1)在组织架构上将专业减灾与群测群防形成统一体;制度上实现防灾减灾,人人有责,每个人、每
个单位都既是综合防灾减灾的贡献者,又是安全防护的受益者,生命和财产的受保护者。 (2)实现政府应急部门、
专业防灾减灾事业和科研单位一体化,实现政府、企业、社区(乡村)和个人灾害安全信息综合服务,具有巨大的社

会价值。
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0摇 引言

世界最高的山峰在中国,其东侧为世界最深的马

里亚纳大海沟,地理高度差构成了世界独特的山高地

险、梯度最陡、地质和气候变化最大的“非均质性冶地

区,“非均质性冶必然引发旋转运动的破坏性[1-3]。 中

国是世界上自然灾害最严重的国家,地震、洪水、台风

等重大自然灾害频繁发生,据 1990鄄2009 年的 20 年期

间中国年鉴统计,中国因灾害的直接经济损失占国内

生产总值的 2. 48% 。 近年来,全球自然灾害频发,灾
害风险严峻,2011 年中国各类自然灾害直接经济损失

达 3096 亿元人民币, 2013 年的四川芦山地震和 2015
年的天津特大灾害,给国民经济及人民群众生命财产

造成了巨大损失。 所以,防灾减灾是关系中国发展全

局大事,是惠及民生、实现经济社会全面发展协调可持

续发展的重要保障。 因此,建立中国灾害大数据、灾害

智慧云,实现多灾种、灾害链的监测、预测、预警、应急

救援和灾害管理的高效低成本综合防灾减灾和安全信

息服务具有重要作用。

1摇 自然灾害大数据

灾害是指人们不能应对突发事件而造成的破坏性

和经济损失,包括:自然灾害、生物病毒、生产安全和社

会安全。 自然灾害是指人们不能应对自然运动的快速

变化而造成的破坏性和经济损失,包括:气象、水文、地
震、地质、海洋、生物农业等。 文中所研究的灾害是指

自然灾害,由于重大自然灾害在“空、天、地冶相互作用

下,形成的多害种、灾害链的综合风险,形成了复杂海

量信息,给自然灾害科学者分析预测、灾害风险早期预

警和应急处理带来困难[4-6]。

1. 1摇 自然灾害大数据

自然灾害大数据就是有效应对“物联网络时代海量

灾害复杂信息带来的防灾减灾救灾和灾害应急管理的

应用难题冶而产生的一种处理灾害复杂信息新的思维方

式、技术体系和创新能力,有效应对综合防灾减灾,提升

防灾减灾和救灾的能力和水平。 其战略意义和核心价

值主要表现在以下 3 个方面:第一,在战略思维层上面,
灾害问题已超越当代科学认识能力,“灾害频率高、强度

大是中国基本国情冶,综合减灾已经上升到国家战略层

面。 第二,在信息科学与技术创新发展层面,灾害大数

据给传统的信息科学与技术体系带来了全方位的挑战,
大数据科学正在加速形成以复杂信息(或称非规则信

息)为核心的新的理论与技术体系。 第三,在社会创新

发展层面,灾害大数据是保障中国“互联(物联)网+冶和
“智慧安全、智能减灾冶战略实现的核心能力[7]。

1. 2摇 自然灾害信息特征

1. 2. 1摇 数量物理量信息

按科学家定义的物理量标准,通过传感仪器、人工

观测方式等获得的定量物理量数据,如温度、湿度、气



压、风速、降水量、海温、海浪、地磁、地电、地温、大气污

染指数、地倾斜、应力及其遥感反演数据等,能够用数

量表示物理量大小的时间序列信息。
1. 2. 2摇 符号、图像、视频信息

用图形符号表征的信息,如,文字、图片、视频录像

等。 灾害分析常用的有卫星遥感、雷达图像、地面天气

图、高空(850、700、500、300 hPa等)天气图,地震断裂

带分布图,水文、地质、海洋等地理信息视图、其他数字

化图形等。
1. 2. 3摇 声频信息

用声频表征的物理特征信息,如语言、山洪、雷电、
城市噪声等。
1. 2. 4摇 气味信息

人类嗅觉可获得对气味物质的气味信息,通过嗅

觉传感器,如机器嗅觉(也称仿生嗅觉、计算机嗅觉、
电子鼻等),即模拟人类嗅觉,利用计算机对嗅觉信号

进行识别和分析。 如,地震发生前有氡气、一氧化物等

地气放出,有气体的异常和气味的变化等。
1. 2. 5摇 触觉信息

触觉是接触、滑动、压觉等机械刺激信息。 多数动

物的触觉器是遍布全身的,像人的皮肤位于人的体表,
依靠表皮的游离神经末梢能感受温度、痛觉、触觉等多

种感觉。 震动是触觉反馈最常见的形式,将这一概念

应用于机器人似乎非常简单。
灾害大数据主要由上述几种形式组成了灾害复杂

信息。 由物理量、符号图形、声频视频、嗅觉、触觉等信

息,借助现代技术和网络技术,已在功能、时间及空间

上获得巨大拓展,配合中国传统文化对信息的处理方

式,已从结构信息特征深入到物质变化过程研究,实现

了“顺风耳冶和“千里眼冶的梦想,并可深入到热化物理

学的研究。 灾害大数据是非规则复杂信息,可概括为

“4V冶,即大容量(volume)多样性(variety)高速率(ve鄄
locity)和高价值(value)。

1. 3摇 自然灾害大数据平台

自然灾害是快速变化问题[1-7],其特点:(1)是快

速变化非规则信息,数量分析方法处理比较困难;需要

快速连续监测、数据快速处理和信息快速传送,需要大

数据平台来完成灾害信息的监测、数据处理,为孕灾因

子的连续跟踪预测、灾害风险早期预警与跟踪分析、应
急决策指挥、灾情信息共享提供服务;(2)气象、水文、
地质、地震是相互联系和相互影响的,所以自然灾害又

是多灾种、灾害链的多学科的交叉问题,需要一个链接

气象、水文、地质、地震、海洋等各行业,和政府、事业、
企业减灾与应急管理各部门及城市、社区、农村群体和

个人安全信息服务的处理复杂信息的平台———基于灾

害云的大数据平台(图 1 所示)。

图 1摇 灾害大数据平台示意图

自然灾害大数据平台是指超出传统数据库软件工

具提取、储存、管理和分析能力的大量的、复杂信息的

数据集合,是自然灾害“空、天、地冶监测得到的复杂信

息的数据集合,并在非规则信息数字化信息处理技术

模式、数值模型、统计分析模型下,能够获取灾害早期

风险预测预警有价值的关键信息源,从而能更加有效

地支撑应急科学决策,高效指挥应急救援,减轻灾害风

险。 自然灾害大数据平台包括:
1. 3. 1摇 大数据信息源

自然灾害监测信息,包括北斗大气探空、无人机、
卫星遥感遥测、雷达、地面遥感遥测、地面自动观测站

等;群测群防信息;政府、事业、企业减灾与应急管理信

息;城市、社区、农村综合减灾安全服务信息。
1. 3. 2摇 灾害云计算

云计算(cloud computing)是指通过网络“云冶将巨

大的数据计算处理程序分解成无数个分程序,把许多

计算资源集合起来,通过软件和多部服务器组成的系

统进行处理,实现自动化管理,就能让资源被快速提供

于服务。
灾害云计算则是指为高效的灾害信息监控、数据

标准化、各类孕灾害因子异常预测预警、各类灾害风险

评估、各种灾害风险预警、应急管理分析、应急信息服

务等分析计算模型的集合。 其目标是建立共享基础架

构的方式的超大规模的分布式环境,其主要功能是提

供快捷安全的灾害云端数据处理、预测预警模型、灾害

风险评估模型、应急管理服务模型等服务。
1. 3. 3摇 灾害属地安全信息服务

灾害属地是指孕灾区域,灾害安全信息是指灾害

监测和灾情跟踪监测信息、灾害风险评估信息、灾害风

险预警信息。 通过系统的灾害监测信息加工处理、信
息分发、灾害预测预报分析、灾害风险分析评估、预警

信息发布、灾情跟踪等应急服务及城市、社区、村镇的

群测群防手机移动物联的监测信息、发现灾害隐患、灾
情第一报告人、灾害自救互救防御、灾害地理信息,及
时服务。 安全属地信息服务。
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综合防灾减灾救灾涉及到人与人之间、人与物之

间、物与物之间的相互作用,充分体现了综合防灾减灾

内涵。 灾害大数据平台能将政府、企业、社区、专业防

灾减灾与群测群防和个人安全有机结合,形成互补,提
升综合减灾能力。 通过移动物联、互联,将政府、企事

业单位防灾减灾救灾与专业防灾减灾机构和群测群防

相融合,实现城市、社区和乡村一体化的自然灾害预防

和公共安全服务。

1. 4摇 自然灾害应急预防

在自然灾害大数据基础上,增加重大自然灾害事

件的移动加密观测数据,再通过灾害信息数字化技术、
地理信息系统、3S 技术和物联网技术,建立重大灾害

关键信息源的三维空间结构模拟支撑下的应急决策指

挥,实现重大灾害灾前、灾中预测和灾害风险预警分

析,开展对历史和正在发生重大灾害演变过程仿真模

拟试验和对比分析,提升综合防灾、减灾、救灾和应急

管理的能力。

图 2摇 重大自然灾害应急预防路径示意图

通过灾害大数据、灾害计算和灾害风险预警模拟

试验,揭示灾害发生机制、演变过程、灾害关键信息密

码、灾害风险预警指标、应急决策指挥、灾害信息发布

规律以及正确的防灾减灾对策。 提升防灾、减灾、救灾

与应急管理的能力,降低救灾成本,提高救灾效率。

2摇 自然灾害云

灾害天气、地震等属于演化科学[8-14],涉及星体的

运行位置、地球章动、极移、转速和光化学的变化过程。
地热既导致近地层增温的同时,又迫使大气对流层上

层降温,而出现对流层大气的温度或“热结构冶的极度

不均匀,必然导致运行大气的急剧调整,并以大气滚流

的运动形式引发灾害天气和地震灾害。 灾害事件在信

息记录符号上显示出非规则变化信息,如何破解灾害

“信息密码冶,信息数字化提供了处理灾害非规则信息

的一种新技术方法[1-6]。

2. 1摇 灾害信息数字化

自然灾害的信息数字化与数量化有本质的不同,

其实质是正确或真实地获取实际信息的基础上能够正

确地理解和破解信息显示的实在意义和变化趋向。 应

当注意,信息不能理解为数量,信息具有“方向冶、“序
构冶,还包括“色、香、味等冶。 灾害预测的基本原理在

于立足于热结构的非均匀,及其对应的“内旋、外旋冶
的消、长不平衡,可以引发异常事件[5]。 分析、破解的

主要方面,在于获取信息隐含的事件性质、旋转方向,
和预测的正确性[15-25]。

2. 2摇 自然灾害云

综合减灾则需要处理变化事件的创新技术方法,
建立重大自然灾害风险预警模式。 通过物联、互联建

立基于地理信息系统下灾害大数据和“灾害云计算冶
平台,实现多灾种、灾害链早期风险预警,综合防灾减

灾和救灾,保障国家、社会和人民的财产和生命安全。
2. 2. 1摇 自然灾害复杂信息数字化技术模型

能处理灾害大数据的非规则复杂信息,能预测突

发灾害,对重大灾害风险预测较好,灾害越强,灾害密

码越明显,是灾害云端不可缺席的重要的大数据分析

技术方法[13鄄25]。
图 3 是 2015 年 4 月 25 日 14 时,尼泊尔发生 8. 1

级地震。 2014-2015 年初在青藏高原拉日、拉萨、林
芝、昌都轴线带上,大气探空信息数字化图形成了非气

象的大气层结结构,影响高度达到300 hPa层,灾害密

码揭示该区域有 8 级以上地震热能量,于在 2014 年

11 月 15 日在四川省地震趋预报会商会发出将有大地

震发生的预测, 2 月 23 日再次发出 8 级以上地震预警

信号。 2008 年 1 月 10-27 日起在中国发生的大范围

低温、雨雪、冰冻等自然灾害。 图 4 为 2008 年南方冰

雪灾害发生前的数字化图,低层不稳定,整层大气超稳

定,较强的暖层云,整个中国南方出现大面积降雪天气

结构。 于 1 月 12 日给出普降大雪的预测,1 月 14 日

给出此次降雪过程将持续 15-20 d的预测。 其中,横
坐标为位温;纵坐标为大气压;红色线表示干绝热位

温;绿色线为湿绝热位温;兰色线为饱和位温。

图 3摇 定日站 2015 年 2 月 20 日大气探空信息数字化图

(2015 年 4 月 25 日尼泊尔发生 8. 1 级地震)
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图 4摇 贵阳 2008 年 1 月 9 日大气探空信息数字化图

(2008 年 1 月 12 日开始降雪,1 月 27 日降雪结束)

2. 2. 2摇 灾害三维模拟技术

通过虚拟现实建立灾害演变过程特征结构,配合

灾害信息数字化技术,以直观图形结构显示不同类型

灾害复杂信息的结构演变特征,实现常规人员实时防

灾减灾和救灾。
2. 2. 3摇 图形结构预报

专业图形结构(如天气图、地质结构图、海温图

等)分析方法,需要专业人员和有经验人才分析,才能

有效完成灾害预测工作。
2. 2. 4摇 数值预报和数值模式

通过动力数值模型的数量分析计算,对缓慢变性

(如寒潮天气、海温等)系统预报效果较好,对强对流

天气系统预报较差。 数值模式预报优点是使用方便;
缺点对灾害的预测效果不好。
2. 2. 5摇 统计预报

是大概率事的分析方法,普遍用于商业、经济大数

据云模式。 统计预报不能用于小概率事件分析预测,
特别是自然灾害预测效果不好。

综上所述,自然灾害云是以解决实际问题为向导,
通过不同计算模式的标准化分析对比,发现重大自然

灾害发生机制,修正认识方法,建立符合重大自然灾害

运行规律的防灾减灾与应急管理体系,应对自然灾害

对人类的影响。

3摇 自然灾害大数据应急预防讨论

基于移动物联、互联灾害大数据与自然灾害云的

关键核心技术,实现在组织架构上将专业减灾与群测

群防形成统一体。 制度上实现防灾减灾,人人有责,每
个人、每个单位都是综合防灾减灾的贡献者,又是安全

防护的受益者,生命和财产的受保护者。
通过灾害大数据与自然灾害云平台,可以实现气

象、水文、地质、地震、国土、环境监测预警互联互通,实
现政府应急部门、国家减灾救灾部门、专业防灾减灾事

业和科研单位一体化,实现政府、企业、社区(乡村)和

个人灾害安全综合服务。
基于灾害大数据信息数字化预测预测模式的灾害

云,从理论上和技术上实现多灾种、灾害链的综合防灾

减灾救灾和灾害应急预防。
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Research on Big Data and Emergency Prevention of
Disaster based on IOT and the Internet
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Abstract:In order to realize the comprehensive disaster prevention, disaster reduction, disaster relief and emergency
prevention of multiple disasters and disaster chain. This paper analyzes the information feature types, disaster informa鄄
tion digitization and disaster cloud of natural disaster big data, and discusses the emergency prevention of natural disaster
big data. An emergency management system based on IOT鄄interconnection disaster data and disaster cloud is proposed.
To realize the integration of professional disaster reduction and mass detection and defense in the organizational struc鄄
ture;It is everyone's responsibility to realize disaster prevention and reduction institutionally. Every person and unit is a
contributor to comprehensive disaster prevention and reduction, a beneficiary of security protection and a protector of life
and property. We will integrate government emergency departments, specialized disaster prevention and reduction pro鄄
grams, and scientific research institutions. Realizing To realize integrated disaster safety information services for govern鄄
ment, enterprises, communities(villages) and individuals has . Has great social value.
Keywords:disaster information;BigData;disaster information cloud;digitizing;emergency management
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