
!"!# 年 ## 月

!"#$!"!#

江$苏$水$利

%&'!()*+',-..-)/*.0-)

水利工程管理及防汛防旱

\[222

$

收稿日期!!"!# "% !%

作者简介!朱泽宇!#**#$"%男%硕士研究生%研究方向为人工智能及算法博弈论等& --5678'<=C$<:EC+NN$A"5

江苏防汛抢险应急管理建设规划研究

朱泽宇
#

! 陈四海
!

! 张成中
!

! 王晶晶
!

!#$扬州大学广陵学院% 江苏 扬州$!!&"""# !$阜宁县自来水有限公司信息中心% 江苏 盐城$!!''"""

摘要!针对长江中下游汛情重!危害大和防御难等现状"以人工智能与智能软件为核心技术"研究

科学数据支持下的防汛应急的自动知识推理与处置方案的自动生成与主动推荐# 结合国内外学

者对自然灾害应急管理的研究"对江苏防汛抢险应急管理能力的现状进行分析"在实现汛情语义

数据管理的基础上"实现监测数据实时更新!汛情预测和自动预警# 重点研究救援路径规划和救

援物资调度等问题"提出了防汛抢险智能决策机制"实现抢险方案自动生成与主动推荐# 通过建

立江苏防汛抢险应急管理平台"推动长江中下游沿线基层综合减灾技术水平提升和能力建设"重

点形成长江防汛的科学规范工作新思路#
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$$经过多年的建设发展%江苏省防汛抗旱服务组

织在数量*规模*能力等方面取得了一定的进展%并

成功抗御了洪涝*干旱等各类突发灾害
(#)

& 但是随

着城市化进程的加快%不透水的硬质化地面不断增

加%原有的产汇流模式发生了变化%地表径流大幅

增加%雨水管网*河道的汇水速率及汇水量都有所

增加%城市防汛压力加大& 公众对城市内涝的敏感

度与关注度逐年提升%这也对防汛抢险应急管理工

作提出了新的挑战
(!)

& 面对新的防汛抗旱形势和

复杂的水旱灾害%加快推进全省防汛防旱应急能力

建设%提高水旱灾害应对能力%显得十分必要和迫

切
())

&

各地为应对汛期突发状况积极筹备%南京市开

展应急演练%采用无人机和无人船巡堤%以增加防

汛巡堤预警的能力& 无锡市研究水陆两栖车%为消

防救援队伍的防汛工作提供强有力的保障& 淮安

市建设智慧化管理系统%科学提升应急防汛能力&

总的来说%目前江苏对防汛救援的研究已经取

得了一定的成果& 本文针对长江汛情监测预警与

应急处置救援问题%运用深度学习技术%提高灾害

预测的进度%研究动态多变的环境下防汛救灾任务

分配%提高应急救援效率& 基于语义数据管理的长

江汛情监测预警与智能应急救援平台研发%有利于

有效提升基层综合减灾能力&

=>需求分析

=A=>问题分析

江苏省独特的地理环境使得汛情类型十分复

杂%长江河势变化可能导致的坍江%京杭大运河在

南水北调高水位情况下的堤防渗流破坏*水库大坝

的渗流破坏%里下河圩区圩堤坍塌%超历史暴雨情

况下的城市内涝%薄弱工程的安全隐患等& 加之地

处南北气候的过渡地带%流域性*区域性*局部性洪

水频发%且多为突发性*灾害性的暴雨洪水%沿海地

区还要面对风暴潮的威胁
(')

& 极端天气频率的增

加%也使得江苏省的防汛防旱任务繁重%对防汛防

旱抢险能力提出了更高的要求& 因此%要做好水旱

灾害突发事件防范与处置工作%提高全省防汛防旱

能力%保证防汛防旱工作依法*规范*有序地进行%

最大限度地减少灾害损失%保障经济社会全面*协

调*可持续发展&

=A?>功能需求

汛情监测预警与应急救援平台%利用大数据*

云计算*人工智能等技术%实现防患点的监测*预警

和灾害应急救援方案生成等目标&

!#"防患点的监测与数据分析'防患点数据的

接入*传输与分析%数据的高度集成&

!!"险情预测与自动预警'挖掘历史汛情的隐

含价值%为预测算法提供基础%提高汛情在动态环

境下的预测能力&

!)"汛情应急处置救援指挥方案生成'综合考

虑安全风险和时间花费最小的最优救援路线生成%

以救援及时*物资供给公平为目标%应急救援资源

!救援人员及设备"调配方案生成&

=A@>功能要求

=$@$=>精确度要求

精确度要求详见表 #&

表 #$精确度要求

操作类型 数据类型 精度

输入

降水量!55" "$#

温度!`" "$#

输出 无 无

传输 无 无

=$@$?>时间特殊性要求

平台对于隐患点的监测与数据采集%需要每隔

& 57>记录一次%气象信息连续显示一周并按天记

录&

=$@$@>灵活性要求

!#"多发汛情下人员物资分配的博弈机制应满

足实际情况%避免两处以上险情的防汛方案中共用

同一资源时%由于资源竞争出现的匮乏问题&

!!"隐患点采集数据出现异常时%及时提示&

!)"抢险方案生成后由专家指导%经过人工干

预后形成最优方案&

=$@$B>可靠性需求

系统服务器的 0K*为 ' 核%内存为 % (%磁盘

&"" (H.# ,%带宽 #" TH%系统实时 !' = 进行数据

解析%监测可控%并且具有运行出错处理机制%例如

网络异常导致监测数据传输失败处理机制%数据库

连接失败处理机制等&

?>总体设计

总体框架由 , 个主要部分组成%包括汛情监测

设备*指挥控制中心*数据中心*预警决策系统*应

急救援系统和接受用户& 系统采用 0V) 架构开发%
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可连接多种类型数据库%总体框架如图 # 所示&

图 #$汛情监测预警与应急救援框架

汛情监测预警与应急救援平台的具体实现

如下&

!#"长江沿线的汛情监测设备收集防患点的精

确数据%并实时传送到指挥控制中心&

!!"指挥控制中心将实时数据上传到云端%并

建立数据中心&

!)"数据中心将汛情数据交给预警决策系统处

理%当出现异常数据的时候%预警决策系统会及时

向控制指挥中心发出预警&

!'"指挥控制中心收到预警后%将预警决策系

统生成的预测情况及数据发送给应急救援指挥系

统%由其生成合理的救援方案并发送给控制指挥

中心&

!&"在收到应急救援指挥系统的方案后%指挥

控制中心将救援方案与预计情况进行合理通告%以

方便救援与疏散&

@>系统功能

本文提出的防汛抢险应急管理系统分为 ' 个

模块%分别为用户管理模块*险情管理模块*物资储

备管理模块*抢险方案生成管理模块& 如图 !

所示&

图 !$防汛抢险应急管理系统模块结构

@A=>用户信息管理

@$=$=>角色管理

系统中的用户有不同的角色%对应不同的权限

展示不同的用户界面%该模块提供增加角色*修改

角色*删除角色和分配角色&

@$=$?>用户管理

根据用户的角色不同有不同的权限%管理员拥

有系统的最高权限%可以对所有用户进行信息管

理%主要包括添加系统用户信息%删除无用系统用

户信息%修改系统用户的个人信息& 普通用户仅可

以对自己的个人用户信息进行管理&

@A?>险情管理

险情管理模块主要负责对隐患点监测的数据

信息进行处理*存储及分析%让用户能够通过直观

的数据对隐患点的情况进一步了解并分析评估险

情状况& 该模块包含以下 ) 个功能模块&

@$?$=>监测数据处理及存储

通过传感器*摄像头等隐患点采集数据%进行

处理加工后%将格式转为数据库存储类型%并录入

数据库&

@$?$?>地图及天气信息显示

获取高德地图收集来的隐患点地理位置信息

及天气情况%并录入数据库& 在平台上连续显示一

周的气象信息%为险情分析提供数据支撑&

@$?$@>险情分析

将采集来的监测数据%用图表的形式展示%实

时且直观反映隐患点的情况& 系统自动分析隐患

点情况%并给出相关的险情评估情况描述%供用户

参考&

@A@>物资储备管理

防汛物资储备管理模块对防汛所用的物资及

救灾人员储备进行管理%反馈物资出入情况及救灾

人员分配情况%对资源调度进行管控& 该模块主要

包括防汛物资管理和防汛人员管理&

@$@$=>防汛物资管理

防汛物资管理主要负责记录防汛物资的出入

库日志%便于系统用户了解库存情况%对于储备不

足的储备点及时增补物资& 主要包括 ) 个子功能

模块&

!#"防汛物资入库功能'记录物资增补的信息%

便于后续分析统计物资情况&

!!"防汛物资出库功能'记录物资出库的信息%

便于后续分析统计物资情况&

!)"防汛物资查询功能'用于检索库存中的物
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资情况%便于用户了解实际储备情况&

@$@$?>防汛人员管理

防汛人员管理主要负责管理防汛人员的分配%

便于人员调用及后续人员分配情况分析%具体包括

' 个子功能模块&

!#"防汛人员纳入功能'对招纳的防汛人员进

行记录%便于后续数据查询及人员分配使用&

!!"防汛人员修改功能'对招纳的防汛人员信

息进行修改维护&

!)"防汛人员派遣功能'险情发生或者制定方

案时%对防汛人员的派遣工作进行处理&

!'"防汛人员查询功能'查询防汛人员的信息

及其状态%便于工作人员了解防汛人员动态%进行

分配及其他防汛工作&

@AB>抢险方案生成管理

抢险方案生成模块主要负责在险情发生时%制

定防汛资源调配方案%记录历史方案并根据历史方

案进行资源分配的分析处理%主要包含防汛资源标

准方案和防汛资源动态分配&

@$B$=>防汛资源标准方案

防汛资源标准方案功能主要是记录险情发生

的最低资源分配标准%为抢险方案的动态生成提供

依据& 该模块提供对数据库中记录的防汛资源标

准进行修改维护*删除操作&

@$B$?>防汛资源动态分配

防汛资源动态分配主要是根据防汛标准及实

际情况生成防汛救灾的方案%以及根据历史采用方

案实现资源储备的动态分配方案&

抢险方案拟定及评估'根据险情的评估情况%

检索对应的防汛资源分配标准%结合实际的资源储

备情况及地理位置%制定出高效的救灾方案集%并

给出每种方案的分析情况%供用户决策%实现人工

干预&

资源优化储备分析'根据历史防汛方案%分析

资源储备点调用情况%生成资源储备方案%便于生

成更加高效的防汛方案&

B>系统应用

通过建立防汛抢险应急管理平台%实现本文提

出的防汛抢险应急管理建设规划& 平台主要通过

汛期监测设备采集数据并通过数据中心分析%得出

相对应的预警等级%并生成相应的决策方案& 监控

图可由(&) 地图动态显示各个隐患点及物资储备

点的地理位置信息和气象信息&

本文已经在汛情本体构建和应急处置方案两

方面进行的初探性研究%初探研究结果预示所提出

的防汛抢险应急管理平台研究可以达到预期的目

标和成果要求&

J>结>语

本文提出一种自动推理与智能决策技术为防

汛抢险应急管理提供了技术支撑%设计了一种面向

救援质量与效率的救援物资分配机制%综合考虑救

援路径规划和资源分配的效用%满足应急救援的整

体效益最优目标& 整个研究基于国内应急管理体

系的特色和优势%同时又借鉴了国外应急管理有益

做法%是一个高效的*智能的现代化应急管理体系&
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