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应急救援指挥系统的智能化预案模型① 
苏 谟 1,2, 廉东本 2 
1(中国科学院 研究生院, 北京 100049) 
2(中国科学院 沈阳计算技术研究所, 沈阳 110168) 

摘 要: 为解决应急预案在实施过程中难以有效执行, 可操作性差的问题, 提出了智能化预案模型. 智能化预案

是应急指挥系统的核心部分, 主要功能是预案模型建立、任务及资源配置、执行方案生成、执行方案调度等. 通

过模型-实例的方式提高预案响应速度, 利用预案抽取模型, 通过实例化形成动态的执行方案, 在指挥调度中执

行结构化任务数据, 落实预案中的资源配置, 实现应急预案的智能化. 重点阐述了智能化预案模型的工作原理、

主要功能以及模型在应急指挥调度中的运用. 最后, 介绍了应急预案系统主要的技术特点和扩展性.  
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Abstract: The emergency plan in the process of implementing cannot effectively carry out. To solve this problem, this 

paper puts forwards a model of intelligent emergency plan which is the core part of emergency command platform. The 

main function includes plan model established, tasks config, resources config, Implementation plan generated, 

implementation plan dispatched and so on. Through this kind of thought called Model- Instantiation, it can improve the 

response speed of the plan, which will form the dynamic executive plan by extracting model from text plans. In the 

process of emergency command, the system will execute the structured data from plan model, which realizes intelligent 

emergency plan. This paper mainly describes the principle and functions of this model and how to apply for the 

emergency command with the model plan. At last, the article recommends the main technical characteristics and 

expansibility of the system of emergency plan. 
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随着我国经济的快速发展, 突发事件频频发生, 

这不仅对人们日常活动构成了巨大威胁, 也严重影响

了整个社会经济的增长. 为了最大程度地减少突发事

件造成的损失和破坏, 进行突发事件应急管理的研究

与应用, 有着迫切的现实意义. 许多研究指出, 应急

管理的成效很大程度与应急系统质量有关, 成功的应

急系统可以帮助决策者对突发事件做出有效反应[1]. 

应急预案是应急指挥系统的重要组成部分, 是应急决

策的重要依据, 也是应急响应的核心.  

 

 

 

传统纸制预案在编制、修订、检索、时效性、可

操作性等方面已经无法适应快速合理地处理各种突发

事故灾害的应急要求[2]. 为解决这一问题, 目前, 比较

普遍的建议是建立一套和文本预案相对的数字化应急

预案. 数字化应急预案利用计算机技术和网络技术给

用户提供了在人机交互的友好界面上对应急预案进行

快速检索、添加、修改、删除等操作的机会[3]. 数字化

预案可以根据突发事件的处置流程, 在事态发展即时

信息的基础上, 形成全面、具体、针对性强的直观高 
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效的应急预案, 使预案的制定和执行达到规范化的水

平[4]. 事实上, 这些数字化预案只能解决预案信息共

享、时效性等方面, 不能有效地解决预案的可执行性

和实时性, 不能适应复杂多变的事故现场情况.  

如上所述, 如何提高预案响应能力、解决预案操

作性差、提高实时救援能力是应急救援的核心. 本文

提出的应急救援指挥系统是在辽河流域水环境综合管

理智能化平台研究的基础上提出的. 因此, 本文基于

需求和应急响应过程的分析, 给出了一种智能化预案

模型的实现方案来解决这些问题, 阐述了针对预案模

型的任务制定方式、资源配置并转化为应急执行方案

的过程, 最后介绍了该模型在应急指挥调度中的运用.  

 

1 智能化预案原理介绍 
智能化预案是将应急预案通过结构化方式转化为

预案任务集, 同时为预案任务配置相应的预案资源, 

形成可用于救援活动的数字化模型. 通过应急启动, 

将预案模型转化为应急救援方案, 采用多种方式(固

话、手机、电子邮件、短信等)自动与相关机构、部门

的工作人员进行沟通, 自动落实模型中的资源配置, 

形成应急救援可执行方案, 结合事故模拟分析、地图

等, 将预案更加直观形象地表述出来, 便于应急救援

指挥. 智能化预案模型中的相关定义如下.  

1.1 预案模型 

预案模型是一系列预案任务的集合, 是传统应急

预案的抽象和结构化体现, 是一种形式化的、计算机

可处理的方式来表示. 预案模型具有描述自身属性的

功能, 如预案模型编码(唯一性标识), 预案版本号, 面

向灾害种类, 预案级别等. 预案模型组成关系逻辑图

如图 1 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

图 1 预案模型组成关系逻辑图 

1.2 预案任务 

预案任务是应急预案流程中的关键处理单元, 它

是由一系列应急资源组成. 系统建立标准的预案任务

数据字典, 主要包括预防、预备、响应和恢复四个阶

段. 例如, 应急响应阶段的任务包括应急指挥部任务、

应急救援小组任务、专业救援队任务等.  

1.3 资源配置 

预案资源是对应急响应过程中所使用各种类型应

急资源的描述. 这些资源构成了应急指挥的基础数据

库. 例如, 应急机构/队伍、应急人员、应急专家、应

急物资、应急救助避难场所、应急救护车辆等. 不同

的应急资源重组后可以构成不同的预案任务. 配置的

资源为指挥调度提供可操作的执行数据, 如调度指令

发布给相应的执行者(主要是应急队伍、应急人员). 通

过对预案任务的预案资源配置, 可以进一步完善应急

预案模型.  

1.4 执行方案 

通过为具体的应急事件选定相应事故类型和响应

级别的预案模型后, 系统自动生成该应急事件的执行

方案. 执行方案具有预案模型中已配置的预案任务和

预案资源, 同时可以临时手动调整预案任务和预案资

源, 从而快速形成可执行的方案.  

 

2 智能化预案模型设计 
2.1 智能化应急预案系统总体框图 

系统主要包括四个部分: 应急预案编制、应急预

案管理、预案模型管理、执行方案管理. 系统总体框

图如图 2 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 系统总体框图 

 

从图 2 可以看出, 应急预案编制主要对文本预案

信息进行管理, 系统借助文本编辑工具进行向导式预

案编制. 实现预案文本的预览、字体样式、段落排版
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等功能. 实现国家标准预案模板与常用预案案例管理. 

应急预案管理, 建立分层集中管理预案, 实现专家在

线评审并按行业、单位性质、规模等统计预案. 预案

模型和执行方案管理, 主要都是管理结构化预案信息

数据. 在启动预案时, 系统通过预案模型, 自动生成

可执行的方案, 根据现场救援情况实时调整方案, 达

到智能化处理的目的.  

2.2 智能化预案模型 

智能化预案模型是应急预案系统的核心. 主要由

建立预案模型、应急响应、生成执行方案部分组成, 如

图 3 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 智能化预案模型 

 

2.2.1 建立预案模型 

系统提供标准预案任务和资源数据字典. 由于不

同的事故等级、灾害类型, 需要响应不同的预案模型, 

建立预案模型时, 应从标准预案任务中为预案模型选

择相关任务, 进一步为任务配置相应的应急救援资源

形成预案模型.  

2.2.2 应急响应 

针对具体的应急事件, 选择相应响应级别的预案

模型. 通过启动应急预案, 将预案模型中已配置的模

型任务和任务资源信息自动复制到应急响应结构中, 

形成应急执行方案资源和方案任务.  

2.2.3 生成执行方案 

根据现场反馈情况以及专家意见, 及时补充、修

改和完善应急执行方案任务和执行方案资源, 形成一

套应对突发事件的可执行方案, 以提供给领导决策和

指挥调度.  

2.2.4 指挥调度 

围绕执行方案任务展开, 其核心是任务管理和协

调指挥. 预案模型定义了信息交换接口, 可以借助地

理信息系统、事故辅助决策系统、IP 语音通讯系统、

视频监管系统实现现场实时调度. 在指挥调度过程中, 

可以临时调整执行任务和资源, 资源的调度直至整个

事件应急处置全部完成.  

2.3 智能化预案模型的主要数据结构 

智能化预案模型的核心数据结构主要由模型和执

行两部分结构组成.  

模型结构主要有预案模型表, 其主要结构为{预

案模型编号, 应急预案编号, 应急预案名称, 预案级

别, 响应级别, 面向灾害种类}. 预案任务表, 其主要

结构为{预案任务编号, 预案模型编号, 标准任务编

号}, 预案模型提供标准任务选项, 通过标准任务编号

可以查询标准任务名称和内容. 预案任务资源表, 包

括应急救援人员、应急救援车辆等, 其主要结构为{预

案任务编号, 资源编号}, 配置预案任务资源就是给预

案任务添加相应的应急救援资源. 如图 4 所示, 本文

以救援人员和救援队伍两种预案资源为例进行介绍.  

执行结构主要有执行方案表, 该表是由预案模型

表衍生出来, 其主要结构为{事件编号, 预案模型编

号, 事件状态, 执行状态}. 方案任务表, 该表是由预

案任务表衍生出来, 其主要结构为{任务编号, 预案模

型编号, 事件编号, 任务名称, 任务内容, 执行状态}. 

同样, 方案任务资源表, 包括应急救援人员、应急救援

车辆等, 其主要结构为{任务编号, 预案任务编号, 资

源编号, 资源状态, 数量}, 如图 4 所示, 本文以救援

人员和救援队伍两种执行方案资源为例进行介绍. 预

案模型主要数据结构关系如图 4 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 预案模型数据结构关系图 
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2.4 预案模型在指挥调度中运用 

指挥调度是基于智能化预案模型进行资源调度, 

应急系统中的指挥调度模型如图 5 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

图 5 指挥调度模型 

 

通过预案模型自动生成应急执行方案工作的基础

上, 可以进一步根据现场反馈信息、事故模拟等辅助

决策支持以及应急专家的会商结果, 形成救援策略和

应急计划, 完善结构化的应急执行方案.  

根据应急执行方案、应急计划、应急策略, 对应

急人员、应急物资、应急救护车辆等救援资源进行调

度, 形成调度任务, 确定调度目标.  

将调度目标以调度指令方式, 下达分发给各相关

单位, 以便各有关单位及时、准确地获得应急救援相

关信息. 调度指令可以采用电话等通讯方式联系到相

关人员, 接收者可通过电话按键进行信息回复, 根据

回复自动确定预案配置, 完善应急救援调度方案.  

根据可利用的资源状况, 完成对资源的调度. 空

间调度应用以 GIS 系统为基础, 可进行直观的分析显

示周边的救援地点、救援力量的分布情况. 调度分为

人员调度、物资调度和综合调度. 根据应急事件状态

和调度任务的执行结果, 形成综合的通报信息, 通过

信息发布平台发布. 同时, 记录整个应急救援指挥调

度的全过程, 形成调度台帐, 便于后续对应急救援行

动的评估, 形成日后应急救援的指导.  

2.5 技术特点 

本系统在应急救援方面采用了模型-实例的方式, 

利用预案抽取模型, 通过模型实例化形成动态的执行

方案, 在指挥调度中执行结构化任务数据, 落实预案

中的资源配置, 实现了预案的智能化处理方式.  

 系统采用 B/S 模式实现, 通过负载均衡, 支持大

量的 Web 访问. 设计开发采用 JAVA 语言, 利用

Struts+Hibernate 的开发模式, 增强了系统的复用性、

可扩展性和安全性, 保证了系统的稳定运行.  

同时, 将 Struts 架构中的业务层进行了模型化分

类, 简化了控制机制, 降低了控制部分与业务部分的

耦合度. 提高了系统的稳定性和代码的标准化, 为系

统的扩展和升级提供了坚实基础.  

 

3 结语 
本文首先介绍了智能化预案原理, 并详细介绍了

预案模型、预案任务、资源配置、执行方案概念. 在

此基础上提出了应急预案管理系统结构, 进一步详细

介绍了智能化预案和指挥调度. 最后对系统的技术特

点进行了介绍.  

 智能化预案模型是应急指挥系统的重点, 本文提

供了预案的可执行性和实时性问题的解决方式, 通过

预案结构化处理将预案执行变为可能, 结构化的任务

和资源数据通过指挥调度进行处理执行. 同时, 结合

地理信息系统和语音通讯系统更有效地组织救援, 从

而大大提高了应急响应速度.  

 本文提出的智能化预案模型还有以下扩展: 1)预

案模型和任务执行结果可量化考核有利于预案演练评

估. 2)预案模型结构的定义有利于生成应急演练脚本, 

依据脚本进行桌面推演. 3)提高制定任务的简易性和

调度任务的便捷性.  
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