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［摘　要］　本文综述了国家自然科学基金委员会“非常规突发事件应急管理研究”重大研究计划的
系统研究成果。重点涵盖了在“非常规突发事件的信息处理与演化建模”、“非常规突发事件的应急
决策”、“紧急状态下个体和群体的心理与行为反应规律”等３个方面所取得的突破性创新进展。简
要展望了中国社会应急管理领域发展态势与前景，特别是应当发挥学科交叉的优势，在管理机制、
应对模式以及技术革新上实现跨越式发展，开辟韧性社会研究的新方向。
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突发事件是指在短时间内突然发生，对社会与
公众生命财产产生严重负面影响的事件，可以表现
为自然灾害、事故灾难、公共卫生事件和社会安全事
件等，而非常规突发事件特指事件发生前兆不充分，
并表现出时间稀有性、时间紧迫性、后果严重性等明
显的复杂性特征，采用常规管理方式难以应对处置
的突发事件。现代文明社会是由人类与自然组成
的耦合系统，呈现出复杂巨系统的典型特征，越复
杂的系统往往越脆弱，近年来非常规突发事件呈高
频次、多领域发生的复杂态势更突显出现代社会对
科学的应急管理的迫切需求。同时，政府的职能转
型要求提升对突发事件的应急管理能力，科学的应
急管理有助于提高政府的执政能力，是实现现代化
建设的快速发展条件下社会安全和稳定的必要保

障。因此，非常规突发事件应急管理研究的发展涉
及国家安全与国家应急管理决策，是基于公共安全
战略的提升，转变政府职能、提高执政能力的重大
需求。

１　项目实施情况

１．１　立项背景
我国处于经济高速发展的社会转型期，人口众

多和经济发展不平衡，使得社会利益关系错综复杂，
社会不稳定因素增多，新情况新问题层出不穷。计
划立项前发生的突发事件，如２００３年ＳＡＲＳ的首次
出现和蔓延、２００８年中国南方雨雪冰冻灾害的意外
广泛影响、２００８年中国汶川特大地震及其后续影
响、２００８年中国三鹿奶粉事件产生的社会冲击、

２００８年西藏拉萨３．１４事件；计划实施中出现的突
发事件，如２００９年新疆乌鲁木齐７．５事件、２０１１年
利比亚撤侨、２０１１年温州动车事故、２０１２年北京特
大暴雨灾难、２０１４年上海外滩踩踏事件、２０１５年天
津滨海新区爆炸事故等体现出频发的突发事件使得

应急管理研究成为国家的重大需求，迫切需要针对
非常规突发事件应急管理的创新思考。党的十六大
以来，我国政府全面加强了应急管理工作，２００６年１
月，《国家突发公共事件总体应急预案》公布，全国应
急预案体系基本形成，２００７年８月，国家颁布了《突
发事件应对法》，逐步形成了以该项法案为核心的应
急管理法律体系框架，２００７年党的十七大报告中要
求“坚持安全发展，完善突发事件应急管理机制”，

２００８年政府工作报告指出“要加强应急体系和机制
建设，提高预防和处置突发事件的能力”。计划立项
前相关研究主要部署在技术和工程层面，对应急管
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理的科学问题研究较少，针对“预测－应对”型研究较
多，对“情景－应对”型没有给予高度重视，缺乏支撑
应对决策环节的应急管理科学系统研究，且针对跨
学科的研究比较薄弱。本研究计划的立项以应急决
策环节为核心组织交叉学科研究，将“国情特征”作
为非常规突发事件应急管理研究的基本参量，并考
虑特殊的研究约束条件：实时性、极端环境、资源紧
张、信息缺失或过载、心理压力、利益冲突、系统结构
复杂，将多学科的研究成果综合集成到非常规突发
事件应急管理体系之中，为国家应急管理决策提供
坚实的科学基础。

１．２　总体科学目标
“非常规突发事件应急管理研究”重大研究计划

通过相关多学科的观测、实验和理论创新与综合集
成，着重研究非常规突发事件的信息处理与演化规
律建模，非常规突发事件的应急决策理论，紧急状态
下个体和群体的心理反应与行为规律，总体科学目
标为［１］：

（１）集成多学科的观测、实验和理论成果，形成
对应急管理中的核心环节———监测预警与应对指
挥———的客观规律的深刻科学认识，并提供科学
方法；

（２）在非常规突发事件应对方式上有所突破，
构建“情景－应对”型非常规突发事件应急管理的理
论体系，增强应急管理科技的自主创新能力；

（３）提高国家应急管理体系（包括应急平台／预
案体系）的科学性，为国家高效有序应对非常规突发
事件提供决策参考；

（４）构建应急管理交叉学科，培养应急管理创
新型人才，在国际应急管理科学领域居于重要地位。

１．３　总体布局和实施思路
根据本研究计划的研究目标和科学问题，共资

助培育项目９１项，重点支持项目２５项，集成项目４
项，资助项目共计１２０项。其中，重点项目和培育项
目围绕３个关键科学问题划分：非常规突发事件的
信息处理与演化规律建模，非常规突发事件的应急
决策理论，紧急状态下个体和群体的心理与行为反
应规律。
鼓励不同项目间开展实质性的多学科交叉，设

立４项集成项目：（１）非常规突发事件动态仿真与
计算实验系统集成研究，重点突破非常规突发事件
动态仿真与计算相关的科学和技术问题，构建人工
社会模型、优化算法进而开展仿真推演；（２）突发事
件应急预案与应急准备集成研究，重点突破应急预

案体系与应急准备体系的相关的理论和科学问题，
提供应急预案编制及修订指南以及完成相关的决策

理论、系统和实践验证；（３）国家应急平台体系基础
科学问题集成升华研究，重点围绕模型推演、数据融
合、案例推演、心理行为演化，构建“情景－应对型”应
急决策理论方法，围绕网络集成、计算集成、应用系
统集成三个方面进行数据集成、模型集成和心理行
为集成研究；（４）非常规突发事件应急管理总集成
升华研究，在三个集成项目成果的基础上，建立了一
个总集成平台，可与国家应急体系的相关平台进行
对接，如国家应急平台体系、国家应急预案体系等，
该集成平台能研发、集成、验证最新的基础研究成
果，直接服务于国家应急体系。

２　项目研究取得的主要成果

在该计划实施的８年期间，参研人员获得国家
奖励５项，其中国家科技进步一等奖１项，国家科技
进步二等奖４项；国际学术奖３项；省部级奖励３０
项，其中一等奖１２项，二等奖１８项。共发表期刊文
章２　９５２篇，其中包括国际期刊论文１　１４３篇，国内
核心刊物１　４３３篇，申请国内发明专利９８项，授权

７２项，申请国外发明专利４项，授权１项。参研人
员中１人当选为国家自然科学基金创新研究群体负
责人；５人成为长江学者特聘教授，６人获得国家杰
出青年科学基金资助。组织国际会议７３次，国内会
议１５０次；在国际会议做特邀报告４７次，在国内重
要会议做特邀报告１５２次。
该计划实施过程中认真贯彻“有限目标、稳定

支持、集成升华、跨越发展”的指导思想，以国家公
共安全发展形势与需求为导向，紧密结合国家安全
和公共安全的重大战略规划，着力解决非常规突发
事件的共性关键科学问题，突出基础研究的特点和
对国家战略需求的支撑作用；分别在三个核心科学
问题的相关研究方向上，取得了创新成果和重要影
响力，同时，总集成项目的设立和成果实施，制度
政策与技术手段结合，实现了发散成果的集成创新
升华；为未来应急管理研究的深化和拓展，为国家
公共安全治理体系和治理能力现代化提供了科学

支持。

２．１　非常规突发事件的信息处理与演化建模
（１）大规模应急云服务体系。提出了三元世界

概念，形成了信息－物理－社会融合的信息分析构架，
完成面向非常规突发事件应急管理的云服务体系和

关键技术的研究，并从食源性疾病应急管理等典型
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案例需求出发，研究了适应应急管理的云服务体系
的层次结构、各层次的构成、核心组件及其关系等，
形成了适合我国国情的完整应急管理云服务体系理

论和方法，支持应急管理决策的共性需求；突破了
云－端应急数据快速感知、海量应急信息的柔性可扩
展云处理、支持应急决策的集成式时空分析与可视
化、云服务平台中应急管理系统快速构建等关键技
术的研究；形成了非常规突发事件应急管理云服务
平台的建设（图１），支持快速汇聚移动信息、网络舆
情以及跨部门数据的获取，应急模型的动态部署和
特定应急管理系统的快速构建［２－７］。研究成果将提
升应急管理中海量信息管理与决策支持能力，为集
成升华平台提供新的技术解决方案和应急管理应用

模式。
（２）主动感知与应急指挥的物联网方法。基于

应急物联网数据存储、情报深度挖掘、统一应急指挥
调度技术的革新，构建面向非常规突发事件主动感
知与应急指挥的物联网技术与系统，重点突破异构
传感器流式时空相关数据的统一数据库模型、物联
网海量传感器数据存储、基于物联网的突发事件分
布式主动感知、应急资源统一时空管理、基于时空逻
辑的统一指挥等关键技术，研制相应的应急物联网
实验系统并部署典型应用［８－１１］。研究成果对于在第
一时间内探测非常规突发事件的发生、迅速整合合
理的应急资源并进行一体化的应急指挥与调度、最
大限度地降低灾难的后果具有重要的意义。

（３）重大传染病事件演化规律建模。提出人工
系统与计算实验相结合的“情景－应对”型应急管理
方法———基于人口与社会网络的计算建模，结合传
染病时空传播及社会动力学等模型（图２），采用多
智能体技术构建人工系统。建立公共卫生事件与舆
情事件相互诱导、衍生及耦合ＳＡＴ－ＧＥＲＴＳ网络转
化模型并设计其求解算法，在此基础上，开发一类公
共卫生事件与舆情事件相互诱导、衍生、转化等的情
景推演软件，包括舆论传播中的Ａｇｅｎｔ模型、舆论传
播中的信息描述模型、舆论传播仿真模型、以及提供
统计性个体属性数据、网络舆论事件数据等能够支
持舆论模型的参数设置，达到理论与实践、方法与技
术相结合，发挥舆论的社会预警与应急管理等功
能［１２－１８］。利用涌现的计算实验方法来研究非常规突
发事件中社会网络的结构演化规律及其应急处置策

略的影响。
（４）重大网络舆情事件在线监测预警模型。突

破非常规突发事件在线应急感知、预警与危机情报

导航的社会计算方法，全面完成了在线危机情报的
抽取与标准化技术、多源危机情报智能分析与态势
研判技术、动态危机情报网上—网下交互机制、在线
异常探测与预警、动态危机情报导航与在线协作、在
线危机指挥控制的组织设计与优化等技术的研究任

务，并对提出的各种方法理论和原型以高校网络舆
情作为应用示范进行了实践和验证［１９－２４］。

图１　应急管理云服务体系架构

图２　北京市甲流疫情－网上网下映射

２．２　非常规突发事件的应急决策
（１）应对决策预评估系统。构建非常规突发事

件应急处置的全过程动态评估模型，研究原生事件、
次生事件和衍生事件链的演变机理和突变条件。围
绕气象灾害的应对，提出了一种结合先验知识和观
测数据的气象因子时空分布估计与危险性分析方

法，并针对气象灾害防御方案，提出了基于场景元的
表达和推演模型，并提出了以方案执行行为和效果
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为导向的应急方案预评估模型［２５－２７］。突破快速灾情
评估方法、多源信息共享交换与融合方法、实时信息
和数据挖掘的多阶段多目标应急方案的动态生成方

法、应急方案效果评估与动态调整方法，为集成升华
平台的研究提供理论支撑［２８－３０］。

（２）应急群决策模型。突破多部门应急决策协
调机制、协作规划的理论与方法和应急协同决策模
拟系统的关键技术，建立多属性智能应急决策理论，

构造多阶段智能动态应急决策理论［３１］，构建不确定
性多准则智能应急决策模型，解决了不完整信息下
多准则应急决策问题；利用多准则群决策思想，构
建了基于距离的多人多准则群决策模型（图３），并
从协调机制层、协作规划层、综合模拟层三个层面
的研究，形成和检验合理的非常规突发事件应对方
案，大大丰富和发展决策理论与技术，为应急管理
决策部门提供有益借鉴［３２］。以三峡区域洪水灾害
应急响应为背景开发综合防洪应急协同决策原型

系统。
（３）中国应急管理体系顶层设计。综合运用系

统论、现代组织理论和制度变迁理论，揭示了影响制
度演变的事件推动模式和技术推动模式，实证调研
发现应急管理体制运行现状及问题，初步构建了比
较完整的应急预案体系，并逐步开始预案更新和升
级的探索，提出了下一代应急管理体系的顶层设计
和模式重构的思路与建议（图４）。设计和建立了政
府应急办以及安全生产应急机构建设情况数据库和

主要应急管理人员个体对应急工作评价的数据库、

案例搜索引擎网站和演练平台以及报警和电子足迹

数据库，解决了不确定性极高的应急管理需求和较
为确定的组织模式之间的矛盾［３３－３４］。

（４）应急管理运作优化方法。基于应急预案管
理的应急决策优化与协同机制研究，对应急预案管
理中关键应急运作决策进行动态优化，并构建应急
协同机制促进协同执行；确立了非常规突发事件应
急决策的总体框架，得到了应急决策科学模型与应
急协调的系列机制，促进了地方应急管理的科学化，

解决了应急预案启动、动态应急方案形成、应急协同
机制等科学问题。

（５）基于情景推演的决策支持。建立历史案例
和事件实时信息的融合机制及事件特征信息挖掘的

技术方法，设计面向应急决策者需求的案例推演流
程及案例库效用评估模型，揭示人机交互条件下基
于案例推理的“提示－顿悟”机理，以人工智能技术方

式实现应急平台决策需求和案例推理过程的动态交

互，实现基于案例推理的应急决策支持系统与应急
平台的功能整合。

（６）应急资源保障与协调优化模型。完成基于
组群信息刷新的非常规突发事件资源配置优化决策

研究，构造非常规突发事件资源配置优化决策模型，

并评估各配置优化模型的效率及其社会公平性［３５］。

选取随突发事件演化而变化的、影响应急资源配置
决策的关键信息作为决策模型的组群信息，设计具
有ＧＩＵ特性的随机运筹优化方法，分析比较各应急
资源配置优化模型的可行性、效率与公平性，为非常
规突发事件应急资源配置体系的建立与实施提供依

据和政策启示［３６］。

图３　多人多准则群决策模型

２．３　个体／群体行为反应
（１）危机环境中身心互动效能模型。探讨在应

激与耗竭条件下个体心理系统的变化规律，并分析
心理系统对生理系统的某些特定的影响路径，构建
危机情境中个体与群体的身心互动效能模型（图

５），为研究危机下个体及群体心理问题提供了一个
新视角，发现并验证了“利他的自激励效应”、揭示了
危机情景中认知与行为的特殊规律；从事先干预的
视角，以全新思路提升民众危机应对的能力，尤其对
于解决危机中因利己动机引发的冲突，慢性疼痛等
问题有新的突破，可为国家非常规突发事件应急管
理平台建设标准化工具库提供直接支持［３７］。
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图４　中国应急管理体系模式重构策略

　　（２）基于生理－心理－行为耦合的风险认知。创
新性地提出了“氛围－个体－群体”和“生理－心理－行
为”三个层面形成耦合与交互关系，研究非常规突发
事件下个体的认知与情绪过程，揭示群体行为规律，

形成模块化干预方法。探讨从众和反从众的神经机
制，以及基于多ａｇｅｎｔ计算仿真的口碑传播机制，形
成面向实际管理应用的干预模块，通过模块组合达
到有效疏导群体，预防次生灾害、化解危机的
目的［３８－３９］。

（３）突发事件的群体心理反应特征、演化规律。

结合突变理论和情绪控制理论，提出了常规事件演
化为非常规事件的突变理论构建：在个体处于紧急
情景时，前额叶无法控制杏仁核的情绪反应，是使得
个体转向非理性行为的认知神经机制；在群体水平，

控制变量中的某些因素会促发群体事件中的主体由

非暴力向暴力对抗转变［４０－４１］；充分分析了人群行为
规律和风险特点，并对此提出了一系列干预措施，包
括疏导标识的优化和拥堵防控标准的制定，对于重
点区域进行风险分析，并编制突发事件人群疏散预
案，最终开发人群疏散智能控制系统。

（４）大规模的群体行为检测及干预策略。系统
地研究非常规突发事件中大规模人群的三个关键要

素：信息、心理、疏散行为及三者的相互作用。建立
了体现大规模人群特征的元胞自动机模型、跟驰模

图５　身心互动效能模型

型和力学模型，定量考虑了自驱动力、视野信息、出
口条件、交通拥挤等因素，并开发了基于地理信息系
统的人群疏散模拟平台。研究了危机环境下的人群
合作行为以及个性特征对行为的影响及其神经机

制，发现非匿名情况下，人更容易表现出的利他行
为，即更可能倾向于合作互助。分析了人群运动状
态，发现了人群由拥塞流到湍流的相变特征，结合人
群运动的团簇特征，提出了监测人群运动状态的聚
类分析方法，形成了基于人群情景模型（ＣＣＭ）的人
群跟踪及异常判定方法（图６）［４２－４３］。发展了大规模
人群的多目标监测、预测和干预方法，形成“虚实空
间协作系统”的方法体系和验证平台，在省级应急平
台上开展了试用研究，为重大研究计划集成项目提
供了数据库和模型库。
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图６　基于人群情景模型的人群行为分析系统框架

２．４　集成升华平台
在信息集成、应急预案和应急平台体系三个层

面分别构建集成平台，进而构建了体现国情的预防
准备－模拟仿真－决策支持型总集成平台，为我国应
急预案和应急平台体系壳资源提供了科学内涵，并
在我国一系列重大突发事件应对和重大活动保障中

发挥出重要作用。
聚焦信息处理与演化建模、应急决策、个体与群

体行为反应三大科学问题，系统运用管理、信息、心
理等相关学科的理论方法，通过多学科观测、实验和
理论创新与综合集成。在信息处理与演化建模放
面，形成面向平行应急管理的动态模拟仿真与计算
实验平台，通过计算实验为总平台的决策提供特定
情景的演化过程，配合总平台进行应用案例（疫
情、舆情等）研究，同时也探索了与总平台集成的
途径；在应急预案方面，完善我国的应急预案体
系，形成了应急准备规划理论框架，构建了应急
准备规划文件体系，提高了我国应急预案体系的
实用性、针对性和有效性，提升了我国应急体系
规划建设的科学性；在应急平台方面，主要集成
多渠道（新闻、微博、社会网络）信息监控和多阶
段预警（潜在事件和虚假信息识别、事件演化和
关键点预警）的应急信息管理模型，构建“情景－应
对型”应急决策理论方法，形成了初具规模的面
向非常规突发事件的研究集群，构建了新的理
论、概念，积累了新的知识、工具（图７）。
在上述３个方面研究的基础成果上，进行总集

成升华，形成非常规突发事件应急管理基础科学问
题与“情景－应对”型总集成升华平台，在风险理论、
预测预警方法与机制、安全管理决策、应急管理方案
等方面取得丰硕成果。推进了中国非常规突发事件

图７　“情景－应对”型应急平台集成成果

应急管理领域的跨越式发展：
（１）在应对方式上，实现了从预测应对到情景

应对的方式转变，为基于底线思维构建公共安全网
络注入了科学内涵；

（２）在应急模式上，由专注抗灾和救援走向韧
性和能力提升实现了应急响应到应急准备的转变，
为突发事件应急体系建设规划编制实施提供技术支

撑，提升了中国应急体系的科学性；
（３）在管理机制上，提出应急决策技术支持系

统集成原理与方法，实现由简单行政管理向数据驱
动的复杂系统治理转变，为国家应急平台提供支撑；

（４）在影响范围上，实现了中国方案到全球治
理的转变，为世界卫生组织提供应急平台方案，牵头
制定应急能力评估国际标准，为厄瓜多尔、委内瑞拉
等国设计建设公共安全系统平台，提升了中国在国
际应急管理中的制度性话语权。
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３　展望与建议

当前，我国仍处在公共安全事件易发、频发阶
段，公共安全事件总量居高不下，公共安全问题复杂
性加剧，潜在风险和新隐患增多，突发事件防控与处
置救援难度不断加大，维护公共安全的任务重要而
艰巨。随着上述工作的开展，在非常规突发事件演
变规律、风险治理理论与方法、应急准备理论与方
法、监测预警技术体系与模型、典型事件的监测预警
方法、灾害心理行为规律、应急指挥决策理论方法、
典型事件的应急处置策略等方面取得了一系列具有

重大影响的突破性研究成果。总集成平台的设立和
成果实施，制度政策与技术手段结合，实现了成果的
集成创新升华，增强了重大研究计划服务国家战略需
求的现实可能性。本重大研究计划大幅提升了我国
在非常规突发事件应急管理领域的基础研究水平。

未来的公共安全科技发展趋势是更全面的准备

更准确的预测、更科学的响应和更迅速的恢复。同
时公共安全科技发展将更加重视预防、应对和韧性
理念，推动公共安全保障向风险可控化、预测智能
化、应对高效化和保障一体化发展，针对未来发展需
求，重大研究计划提出如下研究建议：

（１）突出强调常规、未知风险识别和评估。对
常规、未知风险识别和评估是实现公共安全风险预
防主动管理、超前实施的发展理念及执行思路的前
提和基础。一方面，针对已知和可预测的风险，从突
发事件、承灾载体、应急管理三方面进行综合分析，
推动风险评估的定量化和规范化，将已知灾害或风
险的危险性和潜在致灾程度控制在最低限度；另一
方面，针对未来新材料、新工艺、新技术的革命性发
展，基于物联网、大数据、云计算、人工智能、模拟仿
真、情景推演等技术构建风险预测预判工具，要在产
业规划、工艺设计、政策发布、技术推广之前引入安
全风险评估，考虑其与人类、环境、社会进行碰撞融
合所产生的未知、模糊风险，进行理念颠覆性的预先
性风险评估与预防管理

（２）监测预警向主动感知、智能预测和预警应
急联动发展。伴随现代信息技术的迅猛发展，智能
化、网络化的监测预警技术和信息发布技术不断发
展完善，公共安全监测预警科技将在信息技术的支
持下向自动化监测判识、预警应急联动方向发展，从
工程科技的发展趋势方面来看，国际上近年来公共
安全监测预警科技发展的前沿问题是公共安全监测

大数据应用、监测评估预警模式开发（突发事件诱导

因子识别预警）以及预警应急联动模式形成。数据
分析和计算技术的提升推动公共安全监测预测预警

向主动感知、智能预测、预警应急联动方向发展，基
于大数据分析和大规模快速计算的预警应急联动体

系成为国际趋势。
（３）应急平台和应急装备向智能化、自动化方

向发展。为应对人工智能、万物互联、信息泛在和国
家战略实施对公共安全的重大需求，需构建智能硬
件、平台软件和高端智库为一体的新型公共安全应
急平台，建立自动化、智能化、一体化现场保障、生命
救护、高机动多功能应急救援等大型或特种应急装
备；建立多层次、多维度、高内聚、低耦合、自适应、自
学习、安全可靠运行的平台软件系统；建立具有科学
性、专业性、系统性和前瞻性公共安全智库，科学地
预测、预警、预判中长期大势大局，对可能出现的危
机及预期影响进行先导性分析，为公共安全提供全
局性、方向性和制胜性战略。

（４）智能化新兴技术推动公共安全与应急管理
向系统性和协同性发展。随着人工智能等新技术的
发展，未来智能终端为人类塑造万物互联、人机合
一、全景式的数字化生活，实现人、机、云端无缝交互
和全面情景感知，公共安全需求的重心由建立连接
和实现语音沟通，转变为实时获取各种形式的信息
内容和服务；信息泛在和无限带宽实现政府－社会－
公众高度协同，引导公共安全向创新活跃、协同发
展、联动融合、开放共治转变。

（５）突发事件应对由单一化向多元协同和高效
化发展。随着全球化和区域合作的发展，公共安全
的国际化、地区化趋势日益明显。面向国家重点战
略部署，特别是“一带一路”的提出和推进，安全的国
际化、地区化趋势日益明显。“一带一路”沿线国家
安全与公共安全耦合的立体化保障机制，统筹多元
力量促进“一带一路”沿线国家在信息化领域的深度
合作，形成利益、责任、命运共同体，实现资源深度共
享，研究建立“一带一路”沿线国家安全与公共安全
耦合的信息策略库、应急资源库、快速远程应急响应
与救援平台体系，以“一带一路”战略部署为突破和
示范，形成面向重大国家战略的系统化风险识别、分
析与预警技术，形成技术与政策耦合优化的推进模
式，保障国家战略的高效实施。

（６）基于全生命周期理念的安全保障与韧性城
市成为发展趋势。基于公共安全科技三角形框架
（突发事件、承载载体和应急管理）和城市复杂巨系
统全局观，采用全生命周期的理念对城市危化品、重
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要能源和关键设施进行管控，保障城市危化品、重要
能源和关键设施的持续稳定安全运行，实现公共安
全的关联诊断、自动反应、自主保护、主动服务和快
速恢复，全面提升城市韧性与安全保障能力应用物
联网和互联网技术，将公共安全应急管理流程（风
险评估与预防、监测监控预警、应急处置与救援和
安全综合保障）与全生命周期管理（生产、进口、储
存、运输、销售、使用和废弃）深度融合，保障城市
危化品、重要能源和关键设施的持续稳定安全运
行，实现城市危化品、重要能源和关键设施潜在致
灾因子和运行状态全面准确监测预测预警；事故现
场危险要素快速监测检验和救援以及事故后的勘

验与事故重构等。
（７）公共安全与应急管理向多行业大整合、高

共享、深应用发展。随着网络信息技术日新月异，互
联网＋促进我国打破“信息孤岛”和“数据烟囱”，加
速推进互联网与各行业的深度融合，特别在当前信
息化和国际化快速推进时期，物联网、大数据、云计
算等新技术助力公共安全科技发展，但也催生了新
的风险隐患，给公共安全科技工作提出了新的挑战。
在此背景下，公共安全单打独斗难以满足跨界融合
形势下的安全需求。通过广泛采用物联网、云计算、
人工智能、数据挖掘、虚拟现实等技术，整合交通、电
力、水利、通信、危化品、生命线、社会舆情等行业资
源，实现多元化、智能化、一体化的生活、交通、卫生、
医疗、灾害等信息实时获取和共享；以及在交通安
全、危化品安全、水安全、电网安全等方面实现应急
联动和防控，最终实现公共安全电力、水利、通信、危
化品、生命线、社会舆情等行业资源大整合、行业信
息高共享和行业保障深应用。
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［４］ Ｚｈｕ　ＴＧ，Ｚｈｏｕ　ＹＣ，Ｚｈａｎｇ　Ｙ，ｅｔｃ．Ａｎ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　Ｓｔｒａｔｅｇｙ　ｏｆ

Ｂｕｉｌｄｉｎｇ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ｉｎｄｅｘ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｌｕｃｅｎｅ．ＷＡＩＭ　２０１３
Ｗｏｒｋｓｈｏｐｓ（ＨａｒｄＤＢ　２０１３），ＬＮＣＳ　７９０１，２０１３，６，ｐｐ．
４０—４５．

［５］ Ｗａｎｇ　ＹＷ，Ｚｈｏｕ　ＹＣ，Ｌｉｕ　Ｙ，ｅｔｃ．Ａ　ｇｒｉｄ－ｂａｓｅｄ　ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｆｏｒ　ｗｉｌｄ　ｂｉｒｄ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ　ｏｆ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１３，７（４）：４７５—４８５．

［６］ Ｘｈｏｕ　ＹＣ，Ｔａｎｇ　ＭＪ，Ｐａｎ　ＷＫ，Ｌｉ　ＪＹ，Ｗａｎｇ　ＷＨ，Ｓｈａｏ　Ｊ，

Ｗｕ　Ｌ，Ｌｉ　ＪＨ，Ｙａｎｇ　Ｑ，Ｙａｎ　ＢＰ．Ｂｉｒｄ　ｆｌｕ　ｏｕｔｂｒｅａｋ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｖｉａ　ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｔｒａｃｋｉｎｇ．ＩＥＥＥ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，

２０１４，２９（４）：１０—１７．
［７］ 黎建辉，杨风雷，崔建业，周园春，张波，巩晓东，赵红新．全球
食品安全信息监控与分析云平台架构研究．计算机应用研
究，２０１４，３１（８）：２３６１—２３７９．

［８］ Ｐａｎ　Ｘ，Ｘｕ　Ｊ，Ｍｅｎｇ　Ｘ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｐｒｉｖａｃｙ　ａｇａｉｎｓｔ
ｌｏｃａｔｉｏｎ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ａｔｔａｃｋｓ　ｉｎ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｓｅｒｖｉｃｅｓ． ＩＥＥＥ
Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　＆ Ｄａｔａ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１１，２４
（８）：１４７５—１４７６．

［９］ Ｄｉｎｇ　Ｚ，Ｘｕ　Ｊ，Ｙａｎｇ　Ｑ．ＳｅａＣｌｏｕｄＤＭ：ａ　ｄａｔａｂａｓｅ　ｃｌｕｓｔｅｒ
ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｆｏｒ　ｍａｎａｇｉｎｇ　ａｎｄ　ｑｕｅｒｙｉｎｇ　ｍａｓｓｉｖｅ　ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ
ｓｅｎｓｏｒ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｄａｔａ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｕｐｅｒｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，２０１３，６６
（３）：１２６０—１２８４．

［１０］丁治明，刘奎恩．海—云计算数据管理技术．金融电子化，

２０１３（２）：３６—３９．
［１１］刘兵兵，孟小峰，史英杰．ＣｌｏｕｄＢＭ：云数据管理系统测试
基准．计算机科学与探索，２０１２，０６（６）：５０４—５１２．

［１２］Ｃｈｅｎ　Ｈ，Ｚｅｎｇ　Ｄ，Ｙａｎ　Ｐ．Ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ　Ｄｉｓｅａｓｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ．
Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１０，２１（２）：４１８．

［１３］Ｗａｎｇ　ＦＹ，Ｚｅｎｇ　Ｄ，Ｈｅｎｄｌｅｒ　ＪＡ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　Ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｈｕｍａｎ　ｆｌｅｓｈ　ｓｅａｒｃｈ　ｅｎｇｉｎｅ：ｃｒｏｗｄ－ｐｏｗｅｒｅｄ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ　ｏｆ
ｏｎｌｉｎｅ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ，２０１０，４３（８）：４５—５３．

［１４］Ｚｈｅｎｇ　ＸＬ，Ｚｈｏｎｇ　ＹＧ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｏｃｉａｌ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ａｎｄ　ｓｐｒｅａｄ
ｄｙｎａｍｉｃｓ　ｉｎ　ｓｏｃｉａｌ　ｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ　ｏｆ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，

２０１２，６（５）：６１１—６２０．
［１５］Ｌｕｏ　Ｙ，Ｚｅｎｇ　Ｄ，Ｃａｏ　Ｚ，ｅｔ　ａｌ．Ｕｓｉｎｇ　ｍｕｌｔｉ－ｓｏｕｒｃｅ　ｗｅｂ　ｄａｔａ

ｆｏｒ　ｅｐｉｄｅｍｉｃ　ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ：Ａ　ｃａｓｅ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　２００９Ｉｎｆｌｕｅｎｚａ
Ａ （Ｈ１Ｎ１）ｐａｎｄｅｍｉｃ　ｉｎ　Ｂｅｉｊｉｎｇ．ＩＥＥＥ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｓｅｒｖｉｃｅ　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ．ＩＥＥＥ，２０１０：７６—８１．

［１６］Ｃｕｉ　Ｋ，Ｃａｏ　Ｚ，Ｚｈｅｎｇ　Ｘ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｎ　ｔｈｅ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｎｅｗｓ　ｃｏｍｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ　ｄｉｓｅａｓｅ
ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ．Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ
Ｂｅｒｌｉｎ　Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ，２０１１：２６—２８．

［１７］Ｗａｎｇ　ＪＪ，Ｃａｏ　ＺＤ，Ｗａｎｇ　ＱＹ，ｅｔ　ａｌ．Ｕｓｉｎｇ　ｓｐａｔｉａｌ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ　ｔｏ　ａｎａｌｙｚｅ　ｄｒｉｖｉｎｇ　ｆｏｒｃｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｂｅｉｊｉｎｇ　２００８ＨＦＭＤ
ｅｐｉｄｅｍｉｃ．Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ
Ｂｅｒｌｉｎ　Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ，２０１１：９４—１００．

［１８］Ｔａｎ　Ｚ，Ｌｉ　Ｘ，Ｍａｏ　Ｗ．Ａｇｅｎｔ－ｂａｓｅｄ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｏｆ　ｎｅｔｉｚｅｎ
ｇｒｏｕｐｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｉｎｔｅｒｎｅｔ　ｅｖｅｎｔｓ／／Ｐａｃｉｆｉｃ　Ａｓｉａ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｎ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ，

２０１１：４３—５３．
［１９］方滨兴．在线社交网络分析．电子工业出版社，２０１４．
［２０］Ｆａｎｇ　ＢＸ，Ｊｉａ　Ｙ，Ｈａｎ　Ｙ，Ｌｉ　ＳＳ，Ｚｈｏｕ　Ｂ．Ａ　ｓｕｒｖｅｙ　ｏｆ　ｓｏｃｉａｌ

ｎｅｔｗｏｒｋ　ａｎｄ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２０１４，５９（３２）：４１６３—４１７２．

［２１］Ｈａｎ　Ｙ，Ｆａｎｇ　Ｂ，Ｊｉａ　Ｙ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｔｏｐｉｃ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｔｒｅｎｄｓ
ｉｎ　ｓｏｃｉａｌ　ｍｅｄｉａ　ｗｉｔｈ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｍｏｄｅｌｓ．Ｎｅｕｒｏｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，

２０１４，１４４（１）：４６３—４７０．
［２２］Ｄｉｎｇ　ＺＹ，Ｚｈａｎｇ　ＪＦ，Ｙａｎ　Ｊ，Ｈｅ　Ｌ，Ｚｈｏｕ　Ｂ．Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ

ｓｐａｍｍｅｒｓ　ｉｎ　ｍｉｃｒｏｂｌｏｇｓ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｉｎｔｅｒｎｅｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２０１３，１４（２）：２８９—２９６．
［２３］Ｚｈａｎｇ　Ｌ，Ｙａｎ　Ｊ，Ｘｉａｎｇ　Ｚ，ｅｔ　ａｌ．Ｕｓｅｒ－ｌｅｖｅｌ　ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｉｎ　ｍｉｃｒｏｂｌｏｇ．Ｃｈｉｎａ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，

２０１５，１１（１２）：１５２—１６３．
［２４］Ｃｈｅｎ　Ｚ，Ｙａｎｇ　Ｓ，Ｔａｎ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｎｅｗ　ｆｒａｇｍｅｎｔ　ｒｅ－ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

ｓｔｒａｔｅｇｙ　ｆｏｒ　ＮｏＳＱＬ　ｄａｔａｂａｓｅ　ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ　ｏｆ
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，９（１）：１１１—１２７．



　
第３期 范维澄等：“非常规突发事件应急管理研究”重大研究计划结题综述 ３０５　　 　

［２５］Ｂａｏ　Ｑ，Ｔａｎｇ　Ｌ，Ｚｈａｎｇ　Ｚ　Ｘ，ｅｔ　ａｌ．Ｉｍｐａｃｔｓ　ｏｆ　ｂｏｒｄｅｒ　ｃａｒｂｏｎ
ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　Ｃｈｉｎａｓ　ｓｅｃｔｏｒａｌ　ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ：Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ　ｗｉｔｈ
ａ　ｄｙｎａｍｉｃ　ｃｏｍｐｕｔａｂｌｅ　ｇｅｎｅｒａｌ　ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ　ｍｏｄｅｌ．Ｃｈｉｎａ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｒｅｖｉｅｗ，２０１３，２４（１）：７７—９４．

［２６］Ｚｈａｎｇ　Ｘ　Ｌ，Ｓｕ　Ｇ　Ｆ，Ｙｕａｎ　Ｈ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｅｎｓｅｍｂｌｅ
Ｋａｌｍａｎ　ｆｉｌｔｅｒ　ｆｏｒ　ｎｕｃｌｅａｒ　ａｃｃｉｄｅｎｔ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ：

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ａｎｄ　ｓｏｕｒｃｅ　ｅｓｔｉｍａｔｅｄ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ
Ｈａｚａｒｄｏｕｓ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１４，２８０：１４３—１５５．

［２７］Ｚｈａｎｇ　Ｘ　Ｌ，Ｓｕ　Ｇ　Ｆ，Ｃｈｅｎ　Ｊ　Ｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｉｔｅｒａｔｉｖｅ　ｅｎｓｅｍｂｌｅ
Ｋａｌｍａｎ　ｆｉｌｔｅｒ　ｆｏｒ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ　ｉｎ　ｎｕｃｌｅａｒ　ａｃｃｉｄｅｎｔｓ：

Ａｎ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｔｏ　Ｋｉｎｃａｉｄ　ｔｒａｃｅｒ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ
Ｈａｚａｒｄｏｕｓ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２９７：３２９．

［２８］Ｅｒｇｕ　Ｄ，Ｋｏｕ　Ｇ，Ｐｅｎｇ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｍｉｓｓｉｎｇ
ｖａｌｕｅｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｍａｔｒｉｘ　ａｎｄ　ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ　 ｉｎ　 ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ　 ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ａｐｐｌｉｅｄ
Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ　Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ，２０１５，４０（１）．

［２９］Ｐｅｎｇ　Ｍ，Ｐｅｎｇ　Ｙ，Ｃｈｅｎ　Ｈ．Ｐｏｓｔ－ｓｅｉｓｍｉｃ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ　ｒｉｓｋ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ： Ａ　ｓｙｓｔｅｍ　ｄｙｎａｍｉｃｓ　ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ
ａｐｐｒｏａｃｈ　ｆｏｒ　ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ　ａｎｄ　ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ　ｐｌａｎｎｉｎｇ．Ｅｌｓｅｖｉｅｒ
Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｔｄ．２０１４．

［３０］尔古打机，寇纲，杜义飞．不完全信息下非常规突发事件应
急决策缺失数据处理模型．系统工程理论与实践，２０１５，３５
（３）：７０２—７１３．

［３１］Ｙｕ　Ｌ，Ｌａｉ　Ｋ　Ｋ．Ａ　ｄｉｓｔａｎｃｅ－ｂａｓｅｄ　ｇｒｏｕｐ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ　ｆｏｒ　ｍｕｌｔｉ－ｐｅｒｓｏｎ　ｍｕｌｔｉ－ｃｒｉｔｅｒｉａ　ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ
ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｓｕｐｐｏｒｔ．Ｄｅｃｉｓｉｏｎ　Ｓｕｐｐｏｒｔ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，２０１１，５１（２）：

３０７—３１５．
［３２］Ｔａｎｇ　Ｐ，Ｗａｎｇ　ＨＷ，Ｃｈａｏ　Ｑｉ．Ａｎｙｔｉｍｅ　ｈｅｕｒｉｓｔｉｃ　ｓｅａｒｃｈ　ｉｎ

ｔｅｍｐｏｒａｌ　ＨＴＮ　ｐｌａｎｎｉｎｇ　ｆｏｒ　ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ　ｉｎｃｉｄｅｎｔ　ａｃｔｉｏｎ　ｐｌａｎｓ．
Ａｉ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１２，２５（４）：３２１—３４２．

［３３］Ｌｕ　Ｘ，Ｚｈｏｎｇ　Ｋ．Ｔｈｅ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
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