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中国石油数字化应急预案系统总体设计
梁大勇$!李 峰$!0!张 超’

!$&中国石油天然气集团公司办公厅"0&河北工业大学"’&中国石油安全环保技术研究院#

!!摘!要!中国石油高度重视应急预案体系建设工作!集团总部和所属企业均在风险分析的基础上建立了

"横向到边#纵向到底$的应急预案体系!为有效应对各类突发事件提供了重要的支持%文章首先探讨了数字化

应急预案的概念!分析了中国石油对数字化应急预案系统的具体需求%其次!从总体框架#技术架构#内部接口

三个方面对中国石油数字化应急预案系统进行了框架设计%最后!根据中国石油业务实际和信息化现状!提出

了中国石油数字化预案系统建设的实施步骤%
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!!引!言

!!石油化工生产所用的原材料和成品%半成品大多

具有易燃易爆%有毒有 害 和 腐 蚀 性 的 特 点&而 且 生 产

工艺复杂&装置大型化&一旦发生生产安全事故&往往

会对周边 环 境 造 成 影 响&甚 至 引 发 次 生 环 境 污 染 事

故’应急救援预 案 是 及 时%有 序%有 效 地 开 展 应 急 救

援工作的重要保障&将 事 故 造 成 的 人 员 伤 亡%财 产 损

失和环境破坏降到最 低’中 国 石 油 一 贯 高 度 重 视 应

急预案体系 建 设’0%%/年 以 来&按 照 国 家 有 关 法 律

法规要求全面制修订了总体预案和$/项专项预案&覆
盖了自然灾害%事故灾难%公共卫生和社会安全等1类

突发事件’各所属企事业单位也及时制修订了各类具

体的突发事件应急预案&形成了以文本为载体的(横向

到边%纵向到底)的应急预案体系&为有效应对各类突

发事件提供重要支持’但在实际应急过程中&突发事

件的事态发展瞬息万变&文本预案中的应急方案往往

与实际情况偏离甚远&亟需探索运用计算机信息技术%
网络技术%仿真模拟技术等现代化科技手段提升应急

预案功能的技术方法&即数字化应急预案系统’

"!数字化预案的概念

!!关于数字化预案&目 前 尚 没 有 标 准 的 定 义&国 内

的一些研究机构和学者提出的 定 义 是 将 地 理 信 息 技

术%全球定位技术%遥感技术%’4图像显示技术等&应

用于应急预案的执行过程中&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%
针对性强的直观高效的应急预案&使预案的制定和执

行达到规范化%可视化的水平*$.’+’
其实&数字化预案的概念是相对于文本预案提出

的&是应急预案的表现形式之一’与文本应急预案以

纸质文件为载体不同&数字化预案以计算机软件形式

为载体&通过数字化手段将应急预案流程和要素展示

出来’其优点在于能够便捷地与其它信息系统集成&
并通过模拟突发事件的演化过 程 而 快 速 分 析 应 急 处

置程序&提示应急策略&优选处置方案&从而使应急处

置的科学性和效率大幅提高*1.-+’

#!系统需求分析

!!中国石油数字化预案系统 应 按 照(横 向 到 边%纵

向到底)的原则进行总体设计&结 合 应 急 平 台 建 设 情

况&注意横向和纵向的接口预留&确保集团总部%专业

公司%所属企业及基层单位的数字化预案形成完整统

一的体系’各层级的数 字 化 预 案 系 统 由 各 级 单 位 自

行维护&实现分 级 维 护%集 中 管 理%联 动 运 行%统 一 共

享应用’总体上包括以下五方面需求!

" 适应性!数字化预案系统应能够适应集团总部和

所属企业应急平台的运行环境&保持技术标准和数据

接口的一致性’数字化 预 案 系 统 和 应 急 平 台 的 其 他

子系统&应能够关联集成%交互应用’

" 实用性!能够把与预案相关的各类资料&如图片%
视频乃至534格 式 文 件 等&妥 善 地 关 联 组 织 起 来’
能够把应 急 资 源 信 息 和 预 案 的 要 素 结 构 关 联 起 来’
既能 和 目 前 预 案 编 制 的 实 际 情 况%实 际 流 程 进 行 对

接&又能引导帮助用户逐步改进和提高预案质量’
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" 实战性!能够支持用户制定预案处置步骤!为应

急指挥调度提供决策 参 考"在 预 案 处 置 步 骤 中 能 够

定义和分析该处置步骤所需资源力量的结构化描述!
以便实战时可以据此快速检索出合适的资源!并直接

通过应急平台的调度子系统进行呼叫调度"

" 自主扩展性!数字化预案的各类内容#资料信息

用户能够自定义#自组织"应提供相应的分析#编辑#
存储等便捷工具"预案的处置步骤#处置流程指令等

信息应支持充分的自主扩展性"

" 可追溯性!预案应用实例#突发事件处置过程应

该可以回放!以便于总结经验#完善预案"

$!系统设计

!!依托中国石油应急平台$下简称应 急 平 台%的 软

硬件系统 框 架 结 构!进 行 数 字 化 预 案 系 统 的 总 体 框

架#技术架构和内部接口设计"

’&$总体框架

与应急平台的设计框架和设计标准保持一致!纳

入应急平台统一的安 全 保 障 和 运 维 保 障 体 系"采 用

面向服务的体系结构$DFGH#IF."G#F,JF!3GIK#JFIJLGF!

D<3%和粗粒度#松耦合的设计模式!整合应急平台系

统的现有信息资源!构建易扩展和可伸缩的数字化预

案系统"总体框架分为七个方面"

" 基础支撑层!包括网络#服务器等硬件设施以及

操作系统等系统软件 平 台"该 部 分 按 照 集 团 公 司 应

急平台的标准开发!与应急平台进行集成管理"

" 数据资源层!是数字化预案系统的数据库系统!
主要包括知识信息库#预 案 信 息 库#业 务 信 息 库 以 及

面向业务分析的多维信息库$数 据 仓 库%等"该 部 分

与平台共用法律法规#历史案例等应急数据库系统"

" 应用支撑 层!提 供 应 用 支 撑 框 架 和 底 层 通 用 服

务!主要由两个层次构 成!包 括 应 用 支 撑 组 件 和 基 于

D<3架构基础 中 间 件!该 部 分 采 用 目 前 成 熟 的 应 用

支撑平台!并按照应急平台统一标准进行开发"

" 应用支撑组件!由数据交换组件#工作流组件#门
户组件#安 全 授 权 组 件#信 息 资 源 管 理#M:$商 业 智

能%#专家系统#报表等部分组成!提供公开的3@:$应

用程序接口%服务"

" 应用层!以应用支撑平台为基础!提供面向业务

的功能应用"

" 访问层!面向最终用户提供基于应急平台访问的

直接入口!同 时 面 向 其 他 相 关 系 统 提 供 标 准 的 NFO
DFGH#IF接口调用服务"

" 用户层!涵盖集团总部和所属企业的应急工作部

门#生产业务单位#应急 指 挥 中 心 以 及 应 急 决 策 支 持

单位和专家等"

’&0技术架构

采用基于 浏 览 器&应 用 服 务 器&数 据 库 的 三 层

浏览 器’服 务 器$MG"P+FG’DFGHFG!M’D%架 构"通 过

NFO服务的方式进行各功能模块的封装!利用统一的

企业服务 总 线$7,JFGQG#+FDFGH#IFML+!7DM%进 行 功

能集成().6)"其技术架构如图$所示"

图"!数字预案系统技术架构
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!!该技术架构支持异构环境中的服务!消息以及基

于事件的交互"具有较好的服务级别和可管理性#整

个系统的资源分配!业 务 逻 辑 组 件 部 署 和 动 态 加 载!
数据库操作等工作均集中于应用服务器上"能够实现

系统快速部署"降低管理成本#

’&’内部接口

系统内部各功能模块通过7DM实现信息集成整

合"各模块间的具体接口关系如图0所示#

图#!预案系统内部接口设计

%!实施步骤

!!中国石油数字化预案系统涉及地理信息!三维场

景!事故模拟系 统!辅 助 决 策!现 场 视 频!生 产 数 据 等

多种应急业务功能的支持"宜分步骤!分阶段实施#
第 一 阶 段"中 国 石 油 集 团 总 部 应 急 预 案 的 数 字

化#对总部应急预案的 应 急 流 程 和 应 急 职 责 进 行 细

致的研究分析"并实现文本预案的结构化信息在数据

库中的存储管理$将预 案 中 流 程 性 的 环 节 和 内 容"开

发成能够自动!顺序分 析 执 行 的 应 急 操 作 程 序$开 发

关键环节的应急策略提示功能#
第二阶段"中国石油所属企业与基层单位预案的

数字化#按照集团总部数字化预案的建设模式"对所

属企业及关键生产现场的应急预案进行数字化"并逐

步与总部数字化预案进行对接与融合"实现中国石油

数字化预案横向!纵向一体化#
第三阶段"实现各层级数字预案的三维可视化!

全息实时化和高度智 能 化#随 着 关 键 生 产 场 所 三 维

可视化系统建设工作逐步深入"实现各层级数字化预

案的三维可视化和全 息 实 时 化$同 时"将 人 工 智 能 技

术引入中国石油数字化预案系统"开发科学可靠的临

机决策辅助分析功能#

&!结束语

!!数字化预案是高科技在应急管理领域应用产生

的新技术成果之一"是 提 高 应 急 预 案 科 学 性!有 效 性

和针对性的最 好 方 式#总 体 看"与 文 本 预 案 相 比"数

字化预案形式的优点在于%在紧急状态下帮助指挥者

快速启动应急响应程序"全面!准确地获取相关信息"
并科学有效地做出决策指令$在平时通过假定某一事

故情景"推演应急处置 过 程"从 而 帮 助 制 定 全 面 的 应

急演练方案"确保实战 演 练 的 有 效 性"提 升 应 急 队 伍

的应急作战能力&/.$%’#

!!然而"由于数字化预案系统受到电力通信等客观

条件的制约"在极端偏 远 的 应 急 处 置 现 场"或 遭 受 地

震等不可抗力破坏的情况下"无法充分有效地发挥作

用#因此"数字化 预 案 无 法 完 全 取 代 文 本 应 急 预 案"
原始的纸质文本记录和人脑分 析 判 断 的 方 式 仍 是 必

要的&6’#
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