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摘　要: 针对突发事件救援过程中, 由于应急队伍等资源实体间协作模式不够优化, 调度匹配度不够高等问题, 提出

基于案例库和预案库, 计算应急执行实体的技能贡献度, 实体间的关系强度和协作度, 用应急实体轨迹挖掘高协作

算法来挖掘应急实体间的高协作模式, 为提高应急队伍的调度管理的完备度和匹配度提供基础数据, 同时基于实体

的活动轨迹和活动的连续度, 挖掘出高连续性的活动, 为救援中决策应急活动的序列奠定基础. 结果显示同种、异

种应急实体的协调能力随着协作次数的变化规律, 跟以往凭借经验决策的结果有很大背离, 为应急队伍的合理调度

和制定高效的应急预案提供了重要的数据支撑, 有实际价值.
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Research on Relationship between Collaborative Capability of Emergency Entities and
Continuity of Activities
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Abstract: In the process of emergency rescue, due to the lack of optimization of collaboration mode between resource
entities such as emergency teams and the lack of high matching degree of dispatch, this study proposes a method based on
case base and plan base to calculate the skill contribution degree of emergency execution entities, the relationship strength
and collaboration degree between entities, and to mine the high collaboration mode among emergency entities by using
the high collaboration algorithm of emergency entity trajectory mining. The completeness and matching degree of high
emergency team scheduling management provide basic data. At the same time, based on the activity trajectory and
activity continuity of entities, high continuity activities can be excavated, which lays the foundation for decision-making
of emergency response sequence in rescue. The experimental results show that the coordination ability of the same and
different emergency entities varies with the number of collaborations, which deviates greatly from the results of previous
empirical decision-making. It provides important data support for the rational dispatch of emergency teams and the
formulation of efficient emergency plans, and has practical value.
Key words: emergency events; executing entities; collaboration ability; collaboration degree; mode

 

一起突发事件将触动一组应急流程, 在一起石化

安全引发的火灾事件中, 需要消防、卫生、安全、工

程等部门的联合处置, 消防团队与医疗团队, 安全团队

与医疗团队, 工程团队与安全团队等之间密切交流和
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协调, 其中位置区域的最低阈值是应急资源调度的区

域边界, 往往调度距离强度关系最近的团队, 结果显示,
距离最近的团队之间的协调救援, 应急结果还有很大

的提升空间, 处置结果跟执行实体的协作度有关, 实体

及团队之间的协作活动成为决定应急处置结果的核心

过程, 需要在应急指挥决策中针对不同的应急事件活

动特征, 充分衡量应急团队、实体的优先级, 包括救援

团队的实体调度, 突发事件中, 通用型调度方案表现出

极其不协调的实体资源分配的多种特征, 影响救援结果.

1   研究现状

近年来, 在应急团队的研究中, 有不少研究成果,
有研究团队基于人类动力学理论对应急核心要素进行

研究[1], 并利用社团检测等方法对应急情景等复杂情形

下对主体、资源、客体等深入研究[2]. Liu D等人对复

杂社区的检测中, 对复杂情景下, 个体与个体之间的关

系进行研究 [3]. 许多研究团队在成员调配和团队生成

研究领域有所成就, Ly[4]等人提出用决策树学习方法

进行成员分配; Liu YB[5]等从人工智能角度, 基于机器

学习提取成员技能特征, 以便在团队生成时完成技能

匹配度; Xu RB[6,7]等在考虑主体成员、资源客体及相

关约束关系等属性基础上提出成员分配模型, 兼顾了

多种执行模式; 在基于最小冗余度等方面的研究, 在团

队生成上都有不错的效果.
同时, 基于活动的协作模式方面, Meddah等[8]提出

基于流程挖掘协作模型; Lappas等[9]基于社交网络 (SNS)
理论研究团队的生成, 把成员间的合作代价作为算子,
以此增加团队的协作效率; Kargar 等[10]基于距离之

和、领导者距离等方面提出 Top-k 团队取代过去的最

优团队.
目前并没有针对突发事件中的实体成员的最优化

调配和应急队伍间协调等方面的进行研究, 本研究的

主要任务针对突发事件这一特定的环境, 加入应急救

援体系中的必需因子和属性, 是一项有价值的工作, 为
应急决策奠定数据基础.

2   相关概念及问题描述

2.1   相关概念

定义 1. 突发事件 (Emergency Event, EE)包括事件

开始时间 (Emergency Event start time, EEst), 也可以是

子事件的开始时间、事件发生地 (Emergency Event
scene, EEs)可以是事件发生转移地点的集合、事件结

束时间 (Emergency Event end time, EEet)、事件主体

(Emergency Event subject, EEsub)、事件客体 (Emergency
Event object, EEobj)、事件名称 (Emergency Event
name, EEname) 具有唯一性、事件中活动 (Emergency
Event activity, EEact), 形式化描述 Ee 为 EE 的子集,
Ee={Eest (t1, t2, …tn), Ees(s1, s2, …, sn), Eeet (et1, et2, …,
etn), Eesub (石油, 热水, 卡车, …), Eeobj (人, 动物, 生
物, …), Eename (爆炸、倒塌、塌陷、起火, …), Eeact
(喷水, 掩埋, 起吊, …)}.

突发事件 EE 的实例模型 ,  如 EE1=(2018/2/5/
17:18, 浙江省台州市天台县赤诚街道足馨堂足浴店,
2018/2/5/24:00, 大火, 人, 火灾, EEact (冲水、救人、紧

急救护、防爆、升降输送)), 应急执行实体 (Entity
person, Ep)=(消防人员、医疗人员、物管等应急人员).

⊆

定义 2. 应急救援流程模型 (Emergency Rescue
Process Model, ERPM), 应急协同部门接警后, 根据应

急需求调配自身资源, 以应急救援为目标, 产生的救援

活动组成的序列 (Activity[n],A)={a1, a2, a3, …, an},
Set 表示活动与活动之间的顺序的有序对元组 ,  S
(A*A), Rules 表示约束救援子活动与子活动之间先后

顺序的规则, 定义 ERPM=(A, S, R).
定义 3. 应急活动模型. 突发场所环境处理 (EvP):

a1=气体隔离和净化活动、a2=倒塌物处理、a3=对有电

的环境断电处理等.
(1) 应急主体处理 (SP): a1=对着火点洒水、a2=对

着火点干冰处理等.
(2)应急客体处理 (OP): a1=救援被困人员、a2=使

用探测、a3=抢护其他物资等.
(3) 突发现场态势固化处理 (SaP): a1=现场评估、

a2=确认显态触发点终止、a3=确认隐态触发点终止等.

S = {⟨EvP,S P⟩ , ⟨S P,OP⟩ , ⟨OP,S aP⟩ ,
⟨S aP,RA⟩}

(4) 应急救援处置结果评估 (RA): a1=救援经济价

值评估、a2=救援人数评估 .  最终生成 Activity[n]=
{EvP, SP, OP, SaP, RA}, 其中应急活动与各子活动间

的关系可以重复, 如可以出现 Activity[n]={EvP, SP,
OP, SP, OP, SaP, RA}的情形, 表示 SP、OP 的优先级

不具有明显的优先关系, 需要并发进行, 符合突发事件

的特征 ,  则得到

, 有不少活动是并发执行的, 应急救援事件以

流程模板进入应急案例库, 生成案例知识.
定义 4. 应急库包括案例库和预案库, 用 EECB 表

示, EECB={Ee1, Ee2, Ee3, …, Eei, …, Een}, 按照事件主

体进行类别划分, Aee={a1, a2, a3, …, ai,…, an}出现在
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EECB1 中的活动的集合, 轨迹 Ti=< Eei, 0; Eei, 1; …; Eei, j >
表示应急案例库中所有事件按时间组成的序列, 其中

Eei, j 表示第 i 个应急案例中的第 j 个发生的事件, 使用

活动表示轨迹 Ti=< ai, 0; ai, 1; …; ai, j >.
定义 5. 应急执行实体 Ep={(a i∣Ep i), a i∈Aee,

Epi∈Ep}, 表示在突发事件中 Epi 执行救援活动 ai; 则
实体轨迹定义为 EpTi=< ai, 0∣Epi, 0; ai, 1∣Epi, 1; …;
ai, j∣Epi, j > 表示应急救援实体的时序活动序列. 同时

应急执行实体也可以是应急团体, 里面包含了若干个

实体序列.
定义 6. 应急执行实体的技能贡献度, Epi 在一次应

急救援中该项技能使用次数与 EECB 中所有该项技能

使用次数的比值, 比值为 uEpi∈(0, 1), 反映实体的某项

技能熟练程度.
continai,a j

continai,a j

定义 7 .  应急活动连续性用 表示 ,
∈[0, 1], 表示 ai 和 aj 之间在应急执行时的连

续、协同程度.

continai,a j =
{
1+ e−θ( f ai,a j− f ′)

}−1
(1)

fai,a j其中,  表示在应急活动中出现的频度, f′表示所有

活动在案例库中出现的频度, θ 是一个调优参数.
定义 8. 应急执行实体的关系强度 (Relationship

Strength, RS), 由实体间的属性相似度决定, 而执行实

体的归属又是一个重要特征指数, 假设 Epi 和 Epj 之间

有 m 种交互关系, m∈N.x(Epi)和 y(Epj)表示实体属性

向量 ,  RS<Ep i ,   j>表示两个实体间的潜在关系强度

S(x(Epi), y(Epj), 表示实体相似度向量.

P
(
RS
⟨
EPi, j

⟩
,m|x(Epi) ,y

(
Ep j
))

=P
(
RS
⟨
Epi, j
⟩
|x (Epi) ,y

(
Ep j
)) m∏

1

P
(
m|RS

⟨
EPi, j

⟩)
(2)

它是满足高斯分布的.

P
(
RS
⟨
Epi, j
⟩
|x (Epi) ,y

(
Ep j
))
= N
(
S
(
x (Epi) ,y

(
Ep j
))
,v
)

(3)

其中, v 是方差, 可取小于 1 的值, 如果归属团队一致,
则 v 值稍大.

P
(
m = 1|RS

⟨
Epi j

⟩)
=
{
1+e−(RS+b)

}−1
(4)

其中, RS 是关系强度, 得到一个 P 值.
coopai,a j定义 9. 应急执行实体的协作度[11].  表示应

急活动中两个执行实体的协作能力.

coopai,a j =

{
RS ai,a j + e

−θ
(
tai ,a j

)}−1

(5)

tai,a j其中,  表示实体在执行 ai 和 aj 所需的平均时间.

2.2   问题描述

应急案例库不完备的性, 及对救援实体和救援活

动的分析相对薄弱, 造成各大组织应急演练, 依照固定

模式执行, 未着重考虑应急资源调度中, 针对某一应急

活动, 应急实体的协调性、应急活动连续性、应急关

系强度等核心要素之间的关系, 需要在应急预案中搞

清应急实体、距离、应急活动等之间的协同, 文中建

立真实案例知识库和人工预案库, 来进行数据分析, 扩
充智能推理的语料库. 解决应急案例库中的数据段还

不完备, 本文主要贡献应用于基于 CBR应急预案的生

成, 给决策者提供辅助决策.
应急预案和应急演练的焦点在应急处置的应急实

体, 其具有的技能贡献度和实体间的协作度, 往往影响

整个应急处置的结果, 以往的应急预案中采用的是通

用性评估, 事实上, 应急实体的特征显著, 可以从技能

贡献度 uEpi 角度挖掘, 充分考虑实体与实体间的协作

能力, 在实际救援中, 才不会因为实体间协调不好, 导
致应急任务的拖延, 措施救援时间, 由此产生的应急预

案, 为应急执行团队的组建奠定基础.

continai,a j

在应急管理和应急事件处置中, 调配资源和人员,
受到地域行政区划的制约, 通常这样几种情形, 不管事

发地位置, 直接选择行政管理区域的中心位置进行调

配, 或者挑区域内经验丰富的团队, 实际上, 在有些救

援中距离关系强度好的团队和实体, 在协作能力上表

现出色, 选择哪个团队需要考虑地理位置这一最低阈

值, 同时需要考虑团队间的协作和对应急活动的适应

度, 文中在活动频度角度一并作了考虑. 在应急活动的

制定上, 环境因素复杂会影响协调, 在应急预案中, 确
认活动与活动之间的基本优先关系尤为必要.文中定义

了活动之间的连续性 , 基于应急案例库, 抽取

活动之间的协同性, 在此基础上, 定义了应急执行实体

之间的关系强度 RS, 对行政区划地域、突发地和资源

的距离进行普适度计算, 用地理位置距离作为最低阈

值来约束, 以建立良好的协作执行团队为基础, 更能适

应突发事件的应急性, 救援结果也会大幅度优化.
2.3   数据集

文中数据集包括网络案例数据库和人工案例数据
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库, 真实数据集是从万维网上爬取了近十年应急救灾

案新闻数据达数十万条, 包括相关案例的论文研究, 由
于相关数据公开度不一致, 出现结构化数据中部分字

段缺失或模糊, 但对本文研究未造成很大的影响, 本文

中建立了相对完备的应急预案库, 对于数据稀疏的矩

阵区域, 用人工案例库进行校正, 人工数据率为 μ=[0.3,
0.4], 消除了噪音等不合理数据, 得到的应急相关要素

间的关系和发展趋势, 数据结论对应急预案、演练有

极其重要的作用.

3   方法

3.1   应急执行实体和应急活动的优化

基于应急案例、应急预案数据集, 对应急执行实

体和应急活动的最优化分配, 实现优化应急活动的序

列整体框架如下 (见图 1):
首先, 对应急案例库预处理的数据清洗中, 将案例

库中的非必要字段剔除, 如原采集网页中的标准等, 生
成 XML 结构数据字典, 并按地域进行分类, 模糊行政

区域边界 (如图 2), 即边界区域附近的案例互相包含.
 

处理

生成实体矩阵

……

约束

计算应急实体的关系强度 生成优化的应急救援序列

修正

应急案例库

应急案例库

评估

<日期>2012/9/12</日期>

<开始时间>10:26</开始时间>

<Eename>catch fire</Eename>

应急地点>漳源新城施工棚</应急地点>

<应急中心>张家口市公安消防队指挥中
心</应急中心>
<Ep1>漳源新城旅</Ep1>

<Ep2>特勤中队</Ep2>

<资源编号>31</资源编号>

<Ep3>现场人员</Ep3>

<资源1>消防车</资源1>

<资源编号>5</资源编号>

<EvP></EvP> <a1>抢救财产</a1>

<SP> </SP> <a1>电源故障</a1>

<a2>对着火点冲水</a2>

<OP></OP> <a1>抢救财产</a1>

<a2>寻找伤员</a2>

<SOP></SOP><a1>着火点分析评估</a1>

<RA></RA>无人员伤亡，经济损失142920元
<结束时间>11:30</结束时间>

EpiTi 模板 生成轨迹矩阵

生成应急
活动矩阵

计算应急活
动的连续性

S1=<EvP,SP>,<SP,OP>,<OP,SaP>,<SaP,RA>
S2=<EvP,SP>,<SP,∧>,<∧,SaP>,<SaP,RA>
S3=<EvP,SP>,<SP,∧>,<∧,SaP>,<SaP,RA>
S4=<EvP,∧>,<∧,OP>,<OP,SaP>,<SaP,RA>
S5=<EvP,SP>,<SP,∧>,<∧,SaP>,<SaP,RA>
S6=<EvP,SP>,<SP,∧>,<∧,∧>,<∧,RA>

 

图 1    基于案例数据集的实体、活动抽取框架
 
 

A

B

弱边界

 
图 2    边界示意图

 

对于地理位置分别属于 A、B的两个位置区域中,
A 和 B 为区域中心, 地理位置阈值最高, 越往边缘, 地
理阈值越小, 称为弱边界, 分布在弱边界中的事件, 分

别属于两个行政区域, 这样的划分, 打破了以往的行政

区划中心, 而以距离强度来分布.

将同地理区域的案例根据式 (1)–式 (5), 计算成应

急实体轨迹矩阵和活动轨迹矩阵. 稀疏矩阵中的数据

元素为“∧”, 则添加人工案例库数据进行修正, 修正

系数 μ=0.3. 在对应急案例库和预案库过程中, 会存在

出现噪音数据和冗余数据, 本文通过标签化处理, 对

应急时间、属性等关键信息的标准化处理, 并剔除异

常数据值, 采用经典的 Needleman-Wunsch算法[12]来实
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S =

{⟨EP,S P⟩ , ⟨S P,OP⟩ , ⟨OP,S aP⟩ , ⟨S aP,RA⟩}
S = {⟨EP,∧⟩ ,

⟨∧,OP⟩ , ⟨OP,S aP⟩ , ⟨S aP,RA⟩}

现 ,  例如 ,  文中定义活动间的有序对元组 Set ,  

, 其中有 SP 缺

失, 在活动字段对齐时, 用“∧”填充, 则

, 这样可以满足概念模型

的设计, 更有利于应急执行实体活动序列的优化, 有助

于得到效率比较高的应急预案.
continai,a j基于上文中数据, 计算应急活动的连续性

和应急实体的关系强度 RS 等, 进一步计算结合实体的

技能贡献度得到实体协作能力, 进一步挖掘出优化的

应急活动序列.
3.2   挖掘应急实体的高协作度算法

为了挖掘应急案例库中具有高协作度的实体, 基
于应急实体轨迹、实体技能贡献度等实现算法 1, 首先

计算所有的实体轨迹的矩阵, 再基于此矩阵, 通过最小

地域置信度阈值和技能贡献度等过滤得到具有高协作

度的实体即高协作模式.
 
 

算法 1. 高协作度关联实体挖掘算法

输入: 实体轨迹矩\阵; 初始化 i、j; UEpi//实体技能贡献度

Min_Ept_conf//最小地域置信度阈值

输出: 关联实体的协作度表

1. 依据式 (2) 构建实体关系强度矩阵 RS[]
2. 依据式 (5) 构建实体间协作能力矩阵 Coop[]
3. FOR i=1 to n DO
4. 活动数组 Ea[i] ←应急活动矩阵中第 i行非空下标

5. END FOR
6. FOR i=1 to n DO //根据活动的非空下标得到活动序列

7. ActivitySeqMap[i]←getActivitySeq(活动数组 Ea[i])
8. If ActivitySeqMap[i]==稀疏 Then
9. ActivitySeqMap[i]←getSimActivitySeq()
10. END FOR
11. FOR i=1 to n DO
12. entitySeqMap[i]←RS[i]×Coop[i]×UEpi

13. END FOR
14. FOR each entitySeqMap[i]of ActivitySeqMap[i] DO
15. If ActivitySeqMap[i]∈ Min_Ept_conf× ActivitySeqMap[i] Then
16. 高协作实体 HCentity[i]←entitySeqMap[i]
17. END FOR
 
 

基于算法得到实体间协作能力的一般矩阵和有高

协作能力的实体矩阵.
3.3   挖掘高连续性活动

基于应急案例库, 挖掘应急实体活动的轨迹挖掘

同区域活动的协作度.首先初始化应急活动轨迹矩阵,
计算一般活动的连续度 contin, 根据整个案例库中所有

活动为基数, 计算某一个活动出现的频度 F′, 产生 θ 调

优值, 可以根据不同的值得到几组结果, 进行迭代.
 

算法 2. 基于活动轨迹和活动连续度挖掘高连续性活动

输入: 活动轨迹矩阵; 初始化 i、j; 活动连续度 contin;
F′频度; θ 调优参数

输出: 强相关连续性高的活动表

1. 初始化 θ
2. 依据式 (1) 构计算活动连续度表 contin[]
3. FOR i=1 to n DO
4. ActivityMax[] ←Max(ai、aj 连接次数)
5. H Activity=contin[]×ActivityMax[]
6. END FOR
 
 

4   结果

图 3 中曲线 a 可以看出某城市中, 不同应急消防

团队实体在协作次数和协作能力上的表现, 随着合作

次数的增加稳步提升, 可以超过指数 1, 在尾部也表现

为增幅放缓, 跟合作多次之后, 采用经验和旧案例判断

有关, 需要适应性更新案例库和预案库.
 

a

b

协作
能力

协作次数

1

0.5

0 10 100

 
图 3    应急实体协作次数与协作能力关系

 

曲线 b可以看出, 在同属同一位置区域中, 位置强

度关系显著的应急实体间的协作能力, 医护实体和消

防实体之间随着协作次数的增加, 协作能力稳步增强,
增长期间的会有波动, 跟参与的活动有关, 在协作一定

次数之后, 反而协作能力会出现下降, 因为在多次协同

之后, 经验占据整个决策的主导, 导致经验主义的误判,
在应急预案的生成中, 要重点规划合作次数较少的和

合作有一定次数的.
图 4 中曲线 a 可以看出边界消防实体和中心消防

实体之间的关系, 随着协作的次数, 它们的协作能力稳步

提升, 跟消防团队的调配和管理方式相关, 消防实体在

应急中任务明确,平时应急演练标准化程度高的作用体现.
曲线 b可以看出在同区域的医护实体实体和中心
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位置的医护实体之间的协调度随着协作次数的增长而

增长, 呈现泛指数分布, 中间反而会出现协作能力的上

升, 协调能力可以达到 0.5, 跟实体的技能度相关, 也反

应了在边界区域的实体之间的协作能力也有表现强的.
在应急预案中不能仅仅关注行政区域中心的应急实体,
这种现象在大规模应急事件中会有所体现, 往往调度

一个区域的医护实体不够的时候, 需要调度多个医护

实体才能应对的突发事件, 需要考虑此种情形.
 

a

b

协作
能力

边界实体
协同次数

1

0.5

0 50

 
图 4    边界实体协同次数与协作能力的关系

 

从图 5 曲线上可以看出, 应急活动的连续性与应

急案例库中的应急频率直接成正比. 曲线不平滑, 分段

明显. 应急预案库包括应急预案和旧预案. 基于某一特

定领域的案例库的完整性, 针对某一特定应急活动的

演练越多, 应急活动的连续性就越强. 很强, 反映了应

急预案的重要性. 事实上, 应急计划通常非常相似, 但
事件的情况是独一无二的. 同类突发事件发生频率较

高, 具有预警作用. 同样, 数据库中相应应急活动的频

率也下降了. 如图所示, 当活动连续性为零时, 数据中

的活动频率不是零. 数据库中存在单一的活动关系, 不
一定没有活动连续性, 这与实际的应急指挥一致. 有时

根据现场情况, 临时产生应急动员方案.

在图 6中, 横轴表示活动的连续性, 纵轴表示实体

协作的程度. 曲线表现出相似的二项分布, 反映了应急

活动的连续性与应急实体协作程度的关系. 在紧急事

件中, 应急活动的连续性和参与应急活动的实体的协

作程度相互影响. 应急活动的连续性越高, 应急实体的

协作程度越高. 同样, 应急协作程度越高, 应急活动的

连续性越高, 应急活动越活跃. 当动态连续性超过指数

1 时, 由于应急实体协调次数增加, 活动与活动的优先

关系设计, 曲线中后部的增长速度加快. 当活动连续性

值接近 1.8时, 不再上升, 与实际应急处置环节一致. 每

个突发事件的处置过程都有其自身的特点. 在实际的

应急指挥中, 需要通过应急实体的协调和应急活动的

连续性, 直接确定应急处置的时间. 时间是紧急处置中

最昂贵的成本之一, 首先应该考虑到时间, 提高应急响

应的满意度.
 

Frequency

100

50

0.5 Continuity of emergency activities 
图 5    频率和应急活动的关系

 
 

Coordination

of emergency

activities

0.5

0.5 Continuity of the entity
 

图 6    活动连续性与实体协作度的关系

5   基于应急案例库的应急预案产生的框架

如图 7, 基于案例库和预案库进行数据处理, 其中

的数据有实时从外部感知的数据, 这样可以动态的调

整数据, 在数据分析的基础上建立预测模型, 为应急演

练、仿真分析等作准备, 应急预警、应急预案和应急

决策是建立在对数据逻辑推理的基础上进行的, 可以

提供辅助决策的准确度, 应急个体的属性包括应急执
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行实体的各种态势, 应急活动的各项指标, 结合实际感

知到突发事件的数据, 为应急决策提供理论基础.
 

预案库

案例库

应急预警

应急演练

分析仿真

信息处理

逻辑推理数据交互

突发事件
感知
预测

预测模型

推理

数据交互

信息处理

数据交互

数据
感知

应
急
决
策

应急
预案

知识、模型

实时
数据

 
图 7    基于应急案例库的应急预案产生的框架

6   结论

本文以应急案例库和预案库为基础, 对应急实体

和应急活动的必要属性进行定义, 对应急执行实体的

技能贡献度, 应急实体的关系强度、应急活动的连续

度等做了细致分析, 用实验数据得出同一区域同一类

型应急实体之间的协作能力和协作次数之间的关系,
不同实体在同一区域的协作能力的趋势, 位置关系强

度较弱的实体之间的协作能力关系, 在此基础上产生

的应急预案, 有效性和针对性大幅提高, 更合理的选择

利用经验知识, 缩小误判率, 文中考虑的因素相对比较

理想化, 影响应急事件演变的因素很多, 需要根据确定

的某一事件做细化, 今后工作中, 将从下面 3点不断深

入应急知识库中的知识表示和知识学习, 提高知识库

和应急要素对接的精准度, 提高产生应急预案的准确

度和可行度, 其一, 实验的数据量直接影响了结果, 由
于案例库的不足, 预案库支持率上升, 使得有些实验数

据跟现实情况有差值, 还需要不断的爬取新的数据量,
使案例库不断完备. 其二, 影响应急救援结果的因素,

不止文中着重研究的应急实体和活动等要素, 还有诸

多突发的要素, 文中就这两点从团队组合的角度去考

虑, 有许多救援其实跟资源有关, 文中这点比较薄弱.
其三, 在应急区域边界的划分上, 各个区域有所不同,
文中采用了模糊化的手段, 需要分区域进行考虑, 严格

划分位置区域, 本文是理想位置状态.
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