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摘　要　文章首先对国内外典型的数字化应急预案系统进行了整理与分析，介绍了国内外数字化预案的

现状；研究了数字化应急预案开发的一般流程，包括事前准备、事中响应、事后恢复三个步骤并且做了详细的说

明；最后，设计了数字化预案的框架，包括七大功能模块。数字化应急预案不仅缩短了应急预案的编制周期，使

预案的制定和执行达到规范化、可视化的水平，并提高了预案的可操作性，可在动态情景下实现及时、有效的应

急响应，对保障人民生命财产安全有着重要的现实意义。
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０　引　言

我国发生的一系列重大突发事件，例如２００３年

的“ＳＡＲＳ事件”、２００８年的“５·１２”汶川地震、“南方

特大暴雪”事件、２０１５年“８·１２”天津滨海新区爆炸

事故等，具体可概括为自然灾害、事故灾难、公共卫生

事件和社会安全事件四大类，针对突发事件的频繁发

生，国家投入很大力量组织制订应急预案，推进应急

管理预案体系建设。应急预案是针对各类突发事件

提前制定的一套解决问题的行动计划［１］，对防止事故

后果扩大，降低事故损失，具有十分重要的作用。然

而，在实际应用中，现有的应急预案存在着预案衔接

不紧密，预案内容执行有效性差，预案更新速度慢等问

题，应急响应的快速性和准确性面临严峻的挑战。随

着现代化信息技术的发展，应急预案不应该只停留在

纸质阶段，应利用现代化计算机技术和网络信息技术，

将应急预案的功能最大化，以控制事故、减少损失［２４］。

１　国内外数字化预案技术综述

１．１ 国外研究现状

国外从２０世纪就开始积极地研究数字化应急预

案，尤其是欧洲、北美等国已经处于世界领先地位。

例如，２０世纪末，美国 Ｏｈｉｏ油气田应急响应系统
［５］

为了对油气田紧急情况进行处理，利用多媒体程序为

应急人员提供实时信息传达与分析功能。该系统包

括三个模块：井位搜索模块、报告模块、资源模块。井

位搜索模块中将Ｏｈｉｏ州的风险管理数据库与ＧＩＳ地

图结合起来，让用户更方便地获得油气井的信息；报

告模块能够在灾情发生时快速上报所需条目选项及

相关事件信息；资源模块可提供该油气田所配备的资

源信息与可提供增援的政府和私人应急保障信息，同

时利用ＧＩＳ功能进行分析，实现最佳应急资源调度。

该系统还可为现场人员提供应急培训，使人员更加熟

悉应急处置流程，提高应急能力。

ＺｈｅｎｇＣＧ等
［６］以地质灾害为研究对象，将ＵＡＶＲＳ

技术与应急预案系统结合起来，构建了基于 ＵＡＶＲＳ

的地质灾害应急管理与预警系统。ＫｏｌｌａｒｉｔｓＳ
［７］将灾

害图模型与应急计划需求联系起来，利用互联网技

术、传感技术、挖掘链接技术、图模型理论与方法构建

的自感应链接灾害预警应急系统ＭＯＮＩＴＯＲＩＩ，可根

据用户输入特定的应急场景与要求，自动调整预案，

基于此，进行系统的开发与设计。ＭｅｉＰｏＫｗａｎ
［８］利

用实时三维地理信息系统开发了基于地理信息系统

的智能应急响应系统（ＧＩＥＲＳ），旨在促进对多层结构

的快速应急响应，特别参考了基于网络的最短路径算

法的应用，探讨了ＧＩＥＲＳ的重要决策支持功能。Ｃｈｕｎ

Ｓ等
［９］将众包技术与传感网络技术相结合，构建了城市

应急预案管理系统，该系统能自动分析与判断应急场

景，实现了应急预案管理的自动化和功能化。

１．２ 国内研究现状

我国对应急管理的研究起步晚，基础比较薄弱，

对数字化预案的研究也是近些年才兴起。尽管这样，

我国却在某些公共危机和高危行业开展了一些数字
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化预案的建设。例如，２００８年，北京消防局针对奥运

场馆设计了消防灭火数字化应急预案系统，该系统利

用仿真技术，搭建了三维场景，可实现真实场景传输、

预案管理功能和应急演练等。将易发生火灾的重点

部位的风险评估、火灾模拟、消防栓布置、人员疏散、

现场处置方案等导入系统，以便灾情发生时有据可

依。该系统还提供了消防作战预案布置功能，能够布

置与动态演示消防人员的行走路线、站位等，消防救

援人员还可通过三维仿真场景了解建筑结构、重点部

位的情况以及现场的实时信息。该系统是根据北京

奥运场馆真实场景按照一定的比例开发的，具有很强

的针对性，同时大大提高了应急效率，降低了成本。

何望君等［１０］提出运用ＧＩＳ技术、数据库、专家系

统、数学模型、ＣＢＲ等技术，开发了智能化突发事件

应急响应系统以应对上海世博会期间可能发生的各

类突发事件。该系统给出了系统全面的开发方案，能

够解决关键的技术难题。

李峰等［１１］根据中国石油的具体情况，提出了适合

该公司数字化应急预案系统建设的实施步骤。从业务

流程设计、系统部署设计和系统功能设计三个方面详

细介绍了如何建设中国石油数字化应急预案系统，对

开发与设计数字化预案系统具有一定的指导作用。

２　应急预案数字化的总体思路

数字化预案就是利用计算机技术和网络技术，根

据突发事件的处置流程，将文本式应急预案转化成数

字化预案，自动分析事故状态，判定预警级别与响应

级别、恢复重建等关键应急节点，优选处置方案，辅助

决策者做出更加科学的决策。在开发数字化应急预

案过程中，要将事故风险评估与应急资源调查列入其

中［１２］，将潜在的危险、有害因素，事故的可能性与后

果的严重性、危害程度、影响范围、应急资源等要素同

时导入并做及时的更新，为预案的制定、生成、改进提

供科学合理的依据。

数字化应急预案系统开发总体思路见图１。主

要分为三个步骤———预案数字化过程、预案启动与快

速处置过程、预案评估与预案改进过程。

１）预案数字化过程。首先要梳理应急预案相关

要素，包括组织机构、预警与预防机制、应急响应、后

期处置、保障措施等，将这些相关要素进行结构化和

模块化，制定成预案模板，导入预案库，以便后期进行

预案生成与维护。

图１　数字化应急预案开发总体思路
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　　２）预案启动与快速处置过程。根据突发事件的

特点，通过逻辑推理从预案库中调取相应的应急预案

构成要素，形成完成的应急处置方案，启动预警、预防

机制，监测事件信息与上报，展开预防行动，发布预警

级别，明确各组织机构职责，启动应急响应，应急结束

后恢复现场。若该应急预案不符合要求，系统能够识

别并从事件库、预案库、历史资料库、应急资源库、法

律法规库中检索相关内容，自动分析形成新预案。若

新预案有偏差，系统会自动修复，根据现场信息实时

制定新预案，直至满足要求。

３）预案评估与预案改进。预案评估与预案改进

能够对危险、有害因素、应急处置措施、应急资源进行

更新，对突发事件及应急处置进行全过程跟踪、记录

与执行，优化应急处置行动评估，归纳和提升预案。

行动记录文件可作为修正和改进预案的依据，也可为

以后类似事件的应急决策提供参考。

３　数字化应急预案的框架设计与实现

数字化应急预案是根据纸质版应急预案开发和

设计的，它的要素和重要节点应与文本预案一一对

应，只不过相对于文本预案，数字化预案可实现的功

能更加强大。例如文本预案的预警机制，在数字化应

急预案中可以通过监测预警、预警分级等功能实现，

通过网络快速通知相应负责人与发布事件信息；文本

预案中的应急响应程序与数字化预案中应急处置流

程相对应；文本预案制作中的风险分析和资源调查、

评估的信息等，可在数字化预案库中调取。文本预案

针对特定突发事件的应急处置方案，在数字化应急预

案库中都有存储，并在事件发生后第一时间触发相应

程序，调出或者根据特定事件的环境条件生成预案［１３］。

通过对文本预案进行结构化分解，按应急救援所

涉及的环节分解出关键节点，开发独立且相互关联的

程序模块，获得详细的处置流程图，收集各类突发事

件的典型案例，建立应急预案案例库，制定科学的推

演规则，实现对应急处置方案的智能分析与评估［１４］。

根据数字化预案开发思路与对应急预案的剖析可以

总结出，数字化预案可实现的功能主要包括七大模

块，这七大模块既相互独立又相互关联，上一级模块

可为下一级模块提供支持或被直接调用。

数字化应急预案制定的流程由事前准备（文本预

案数字化的过程）—事中响应（预案启动与快速处置过

程）—事后提升（预案评估与预案改进过程）三个步骤

组成，这三个步骤形成一个闭环系统。事前准备即数

字化预案管理模块，是数字化应急预案的基础；事中响

应由突发事件分析模块、智能化分析模块、预案实时制

定模块、执行、跟踪模块、应急记录管理模块组成，是数字

化预案的核心；事后提升对应新预案生成与融合模块，归

纳与提升预案；最终，再将优化后的预案反馈至数字化预

案管理模块。数字化应急预案系统功能设计见图２。

图２　数字化应急预案系统功能设计
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　　数字化预案管理模块的功能主要包括梳理预案

相关要素，对预案进行结构分解，制定及管理预案模

板。突发事件分析模块通过搜集突发事件参数，对事

件链进行分析，得出事故后果的影响区域，分析完成

之后，从预案模板库中调取合适的预案，该模块还可

对事故的演变过程进行仿真模拟。智能化分析模块

中包括多个知识库、专家库，设有人机接口，当突发事

件发生时，该模块可根据突发事件的具体情况从系统

中选择最佳的应急处置方案并对其进行评估，若有缺

陷，系统会对该方案进行优化。智能化分析完成后，

预案实时制定模块启动预案制定流程，与现场信息进

行关联，实时制定预案。执行、跟踪模块按照统一指

挥、协同合作的原则，执行预案，同时对预案执行全过

程进行跟踪。应急过程记录管理模块可对应急行动

全过程进行录制和回放，管理记录文件，可为归纳和

提升预案提供依据。新预案生成与融合模块可从预

案执行过程中查漏补缺，优化旧预案，也可将多个预

案进行融合，生成新预案，最后导入预案库，又通过数

字化预案管理模块，对导入的预案进行评估修正，以

此为一个循环，不断提升。

４　结　论

数字化应急预案与 ＧＩＳ模块、现场视频监控模

块、专家智库模块等模块相互关联，可将事故信息、地

理信息、数据信息、设备信息、物资储备与车辆信息等

通过现代化信息手段显示与智能整合，实现高度动态

化、智慧化管理。数字化应急预案不仅大大缩短了应

急响应时间，而且提高了应急决策的科学性，使现场

应急措施更加准确，更切合实际。应急预案数字化是

现在乃至未来一个阶段应急预案发展的方向，应与国

际接轨，借鉴国外先进的经验与技术，使我国的数字

化应急预案技术更加成熟。
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［８］　ＫＷＡＮＭＰ，ＬＥＥＪ．Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅａｆｔｅｒ９／１１：ｔｈｅ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｒｅａｌｔｉｍｅ３Ｄ ＧＩＳｆｏｒｑｕｉｃｋｅｍｅｒｇｅｎｃｙｒｅ

ｓｐｏｎｓｅｉｎｍｉｃｒｏｓｐａｔｉａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓｅｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｕｒｂａｎｓｙｓｔｅｍｓ，２００５，２９（２）：９３１１３．

［９］　ＣＨＵＮＳＡ，ＡＲＴＩＧＡＳＦ．Ｓｅｎｓｏｒｓａｎｄｃｒｏｗｄｓｏｕｒｃｉｎｇ

ｆｏｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｗａｒｅｎｅｓｓａｎｄｅｍｅｒｇｅｎｃｙｐｌａｎｎｉｎｇ

［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ＥＰｌａｎｎｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ

（ＩＪＥＰＲ），２０１４，１（１）：５６７４．

［１０］何望君，廖振良，王遵彤．上海世博会突发事件应急预案

系统 研 究［Ｊ］．计 算 机 技 术 与 发 展，２００８，１８（１１）：

２４０２４２．

［１１］李峰，张超，张正辉．中国石油数字化应急预案系统研究

［Ｊ］．中国安全生产科学技术，２０１３，９（９）：１４２１４７．

［１２］国家安全生产监督管理总局．生产安全事故应急预案管

理办法：国办发〔２０１３〕１０１号［Ｓ］．２０１６．

［１３］韩新，汪永明．数字化灭火救援预案编制及应用技术研

究（Ⅰ）—编制模式与方法［Ｊ］．安全与环境学报，２００４，４

（１）：４５４８．

［１４］马文静．钻井事故灾难应急救援决策支持系统研究［Ｄ］．

西安：西安石油大学，２０１０：１６５．

（收稿日期　２０１９０２２５）

（编辑　王 蕊）
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