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摘要：[ 目的 / 意义 ] 针对突发气象灾害应急决策的情报保障需求，构建了以大数据环境为基、情报技术为力、情报流

控制为策、应急决策为标的新型情报响应体系。[ 方法 / 过程 ] 本文详细阐述了面向突发气象灾害应急决策的情报响应

体系中的整体框架与具体内容，分析了情报响应系统的运行机理。[ 结果 / 结论 ] 该应急决策情报体系围绕情报的采集、

组织、分析和应用等活动，对大数据环境下突发气象灾害的数据信息进行自动监测与挖掘，充分利用机器学习、自然语

言处理等技术进行情报分析，从而为突发气象灾害的事前、事中与事后提供各种决策支持与情报服务。 

关键词：气象灾害；突发事件；应急决策；情报响应

中图分类号：G35; TP391

Research on Emergency Decision-making and Intelligence Response 
System for Meteorological Disasters in Big Data 

ZHU Guang1,2  YAN Yi1  ZHANG Linna1

1. School of Management Science and Engineering, Nanjing University of Information Science and Technology, Nanjing 210044, 

China; 2. Institute of Free Trade Zone, Nanjing University of Information Science and Technology, Nanjing 210044, China

Abstract: [Objective/Significance]In response to the demand for intelligence support for emergency decision-making in 

meteorological disasters, a novel intelligence response system is designed based on the big data environment, intelligence 

technology, intelligence flow control, and emergency decision-making. [Methods/Process] In this paper, the overall framework 

and specific contents of the intelligence response system for emergency decision-making of meteorological disasters is discussed 

in detail, and the operating mechanism of the intelligence response system is analyzed. [Results /Conclusions]According to the 

activities of information collection, organization, analysis and application, the emergency decision-making information system 

can monitor and mine the data information of sudden meteorological disasters automatically in the big data environment, and 

make full use of machine learning, natural language processing and other technologies for intelligence analysis, so as to provide 

various decision-making support and intelligence services for the whole process of sudden meteorological disasters.
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引言

随着人类社会、经济和生活等各方面的发

展，人口增长、环境污染与能源匮乏等问题日

益突出，全球范围内的突发气象灾害频繁发生。

河南暴雨、盐城龙卷风、印度洋海啸等突发气

象灾害的发生，给人类安全和社会发展造成了

巨大威胁，国内外学术界和政府部门对突发气

象灾害相关问题日益关注 [1-2]。为了降低突发气

象灾害造成的损失，迫切需要实现面向突发气

象灾害快速响应的应急决策。由于突发气象灾

害具有出人意料、令人措手不及、态势演化迅速、

影响面广泛等特点，应急决策需要以畅通的情

报流为基础，以高效的情报采集、处理、组织、

分析技术为支撑，为应急决策提供有效的信息

保障 [3]。

基于此，面向突发气象灾害应急决策的情

报体系研究成为必然。同时，随着前所未有巨

量数据的聚集，大数据已经从单纯的商业行为

上升到国家发展战略，大数据已经越来越被视

为国家的一种战略资源，应急决策行为将建立

在对大数据的挖掘和分析上，而并非基于经验

和直觉。大数据不但影响着面向突发气象灾害

的应急决策，也将改变原有情报体系的架构。

因此，需要构建一个以大数据环境为基、情报

技术为力、情报流控制为策、应急决策为标的

突发气象灾害的情报响应体系。

1　国内外研究现状

近年来，来自信息科学、地理科学、新闻

传播学、公共管理学等不同学科的研究者从各

自的角度对突发气象灾害的应急决策进行了研

究探索，积累了初步的研究成果。这些研究成

果主要来源于三个方面：政府机构、学术界以

及企业界。政府主要从实践角度制定了应对突

发气象灾害的计划、法律法规等 [4]；学术界主

要从理论角度对突发气象灾害的特征、阶段划

分、信息获取处理等方面进行了深入研究 [5]；

企业目前关注监控系统的构建。情报分析体系

的研究一直是个相对独立的领域，可以追溯到

1978 年 [6]。来自信息科学、公共管理学等不同

学科的研究者从各自的角度对情报体系进行了

研究探索，这些研究为本文建立面向突发气象

灾害的应急决策与情报分析体系，提供了必要

的基础和参考。

美国政府针对频繁发生的自然灾害和各种

突发公共事件，成立了由总统直接领导的专

门管理灾难的机构——联邦紧急事务管理署

（FEMA: Federal Emergency Management Agen-

cy）[7]。FEMA 的成立标志着美国的应急管理

体制由早期的被动模式转变为集中管理模式。

国内对突发气象灾害的研究和立法起步较晚，

2008年 3月温家宝在政府工作报告中指出要“提

高预防和处置突发灾害的能力”、“提高防灾

减灾能力”，并将“进一步加强应急管理工作”

作为 2008 年国务院 57 条工作要点之一 [8]。

学术界针对面向突发气象灾害的应急决策

研究主要集中在应急决策的快速生成、应急决

策评估、应急决策动态调整方面，曾庆田等 [9]

针对跨组织应急联动系统的形式化建模和分析

方法进行了研究，给出了应急联动任务的形式

化模型，分析了跨组织协作过程中任务之间存

在的各种关系。李迁等 [10] 以无锡地铁工程突发

事故应急处置流程为例进行了仿真，得到其时
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间性能、运作效率等主要性能参数，为定量化

地评价工程突发气象灾害应急处置流程效能提

供了一个新思路。宋宇博等 [11] 考虑运营生产、

治安消防和自然灾害 3 类应急预案，构建了城

市轨道交通应急系统的随机模型，通过改变各

个变迁的触发速率，分析了系统各种状态稳态

概率的变化情况。Yu 等 [12] 认为城市应急联动

系统是一个城市现代化的标志，随着中国城市

化的加快，各个城市必须有效应对各种突发灾

害以满足市民对公共安全的需求，运用了 Petri 

网对我国的 120、110、119 和 122 应急系统进

行了仿真分析，结果与实际操作吻合。Duan[13]

认为一个好的应急计划能够确保高效的应急行

动，通过 Petri 网分析了应急响应行动，并以

油库火灾的应急案例进行了实证研究。Santana

等 [14] 利用 Petri 网建立了应急管理中的决策者

工作流程模型，并用模糊规则进行了仿真。

与此同时，研究学者们也对各行业领域的

气象灾害预警管理和监测进行了相关研究。周

景 [15] 从灾害学角度出发，综合考虑电网自然灾

害预警管理对象、电网自然灾害演化阶段、预

警管理方法和预警信息技术四个方面，提出了

电网自然灾害预警管理理论模型，设计并实现

了电网自然灾害预警决策支持系统。叶欣梁等 [16]

结合风险识别、风险分析等风险管理决策过程，

在我国重点旅游地区建立自然灾害风险管理框

架，为自然灾害应急决策提供了必要的支持。

综合来看，目前面向突发自然灾害的应急决策

研究已取得了诸多成果，但情报分析研究有所

缺失，概念模糊，相关研究多偏重一般理论研究，

缺乏大数据情境下面向突发气象灾害的应急决

策机制与情报响应体系研究。基于此，本文将

注重于在大数据环境下，运用情报采集、情报

组织和情报分析的最新技术、工具和手段，建

设针对应急决策的突发气象灾害快速响应情报

即时服务平台，做到突发气象灾害的事前预警、

事中处理、事后管理，确保突发气象灾害应急

决策和情报响应工作及时、高效、有序地进行。

2　情报响应体系设计

2.1　整体框架

大数据情境下面向突发气象灾害应急决策

的情报响应体系研究主要包括三个阶段，整体

框架如图 1 所示。

（1）突发气象灾害应急决策的情报体系构

建，即围绕突发气象灾害的辅助决策，根据突

发气象灾害信息流的特点，构建能够快速反应

的情报体系。该情报体系不仅仅是计算机系统，

也不仅仅是组织体系，而是以技术为主导，以

信息（内容）为基础，以信息平台为载体的情

报人员、机构、工具等因素的有机整体。

（2）突发气象灾害基础资源的建设，即通

过突发气象灾害案例知识库、突发气象灾害应

对策略库、突发气象灾害计算模型、突发气象

灾害信息分析库等基础资源建设，确保突发气

象灾害相关信息的完备性、实施性和标准化，

有效实现多部门之间的协同应对。

（3）突发气象灾害的应对研究，根据突发

气象灾害案例知识库、策略库以及计算模型，

对获取的突发气象灾害信息提供相应的应对方

法。即为不同类型的突发气象灾害、不同发展

阶段的突发气象灾害快速反应，研究情报体系

在其中的地位，凸显情报体系在应对突发气象

灾害的快速响应中的作用。
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图 1  情报响应体系整体框架

2.2　具体内容

大数据情境下面向突发气象灾害应急决策

的情报响应体系具体内容包含面向突发气象灾

害的情报体系构建、面向突发气象灾害的情报

组织、面向突发气象灾害的情报分析和面向突

发气象灾害的情报服务四个部分。

（1）面向突发气象灾害的情报体系构建。

在全球气候变化的背景下，气象灾害的发生频

次和极端天气事件以及造成的社会经济损失呈

现增多、加重的趋势，严重危害到人类社会的

持续稳定发展，这便对气象灾害的监测和预警

预报以及应急决策提出了更高的要求。因而，

迫切需要构建面向突发气象灾害的情报体系，

明确情报体系的组成要素和彼此关联，探索情

报体系各部分在应对突发气象灾害快速响应过

程中的作用，通过分析突发气象灾害信息系统

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2022.01.001
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的功能、现有情报体系架构等，重新构建适应

于突发气象灾害应急决策的情报体系，实现应

急决策的快速响应。

（2）面向突发气象灾害的情报组织。大数

据环境下采集的数据具有数据结构多样化、数

据内容庞杂、数据处理速度迥异以及数据存储

安全性高低差异等特点，而面向突发气象灾害

的应急决策需要精准的数据做支柱，所以需要

制定各类型数据集成的接口标准，确定数据翻

译的标准，与此同时，充分利用自然语言处理

技术对该环节采集的数据进行真伪鉴别、有效

处理和科学组织。在情报体系中情报组织包括

信息的鉴别、处理和组织。因此，需要围绕信

息库、知识库、策略库的构建，在相应知识库

和策略库的基础上，构建面向突发气象灾害的

相应计算模型。

（3）面向突发气象灾害的情报分析。情报

分析是应对突发气象灾害快速响应的“灵魂”，

也是该情报体系的智囊部分，其分析结果是制

定应对决策的源泉。大数据时代实时丰富的气

象灾害数据使得面向突发气象灾害的情报预测

分析研究更加可靠，与此同时该环境下的情报

分析大多借助数据分析技术对上一环节获得的

情报进行自动化分析。基于此，需要在突发气

象灾害知识库、策略库和模型的基础上，利用

数据挖掘、机器学习，深度学习、自然语言处理、

计算机视觉、人机交互、知识图谱等方法挖掘

分析突发气象灾害的数据特征，再将社会网络

模型、复杂理论模型等模型引入到情报分析过

程中，找出突发气象灾害数据情报中的相关规

律，为决策部门提供快速的决策服务和预案参

考。

（4）面向突发气象灾害的情报服务。在突

发气象灾害的应对过程，及时通过相关气象部

门官网、公众号和社交媒体网站等平台发布气

象灾害预警信息、预报气象灾害变化情况，气

象灾害服务跟踪等，实现从最初的突发气象灾

害的情报采集到最终的情报服务全过程公开透

明，提高灾害预警公众覆盖率，实现对突发气

象灾害有效控制和妥善处理。在此过程中，需

要利用信息可视化、事件关联分析等技术，面

向突发气象灾害，开展监控与感知、预警与认

知等一系列情报服务。为政府面对突发气象灾

害的应急决策提供帮助，并帮助公众更好的应

对突发气象灾害。

3　实现路径

3.1　面向突发气象灾害的情报响应体系构建

针对突发气象灾害应急决策视角下情报响

应体系的新特点，从基本概念出发，对涉及的

情报组织、情报工作流程、情报技术和工具三

个方面进行系统分析。

（1）组织保障。组织保障，是指从组织制度、

组织方式和组织信息管理三个层面确保有效控

制面向突发气象灾害应急决策的情报流。在组

织制度层面，制定一系列严格、规范的规章制度，

确保突发气象灾害相关信息等内容的安全、有

序、有效地流通、使用和管理，使得情报组织

逐步走向规范化、制度化和法制化。在组织方

式层面，由过去金字塔型的组织方式转变为网

状的组织方式，情报流控制由条块分割型转变

为自治单元型，减少层次，缩短回路，控制权

下放，减少限制，多个部门和地区密切协作配

RESEARCH ON EMERGENCY DECISION-MAKING AND INTELLIGENCERESPONSE SYSTEM FOR 
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合，提高应对突发气象灾害的灵活性和自由度。

在组织信息管理层面，由各级领导独自占有突

发气象灾害相关信息的习惯性做法转变为实行

突发气象灾害信息公告、公开政策，同时注意

突发气象灾害及其次生灾害的信息收集与管理。

（2）流程设计。流程设计涉及突发气象灾

害应急决策快速反应的全过程，科学合理的流

程是情报体系有效运行的必要条件。流程设计

是指在突发气象灾害各个时期，设计、分析和

优化情报各个工作步骤和运行流程。设计阶段，

主要是基于一套统一的方法和统一的描述语言，

透视现有流程质量，并根据突发气象灾害需求

调整现有流程。设计阶段要解决“何人完成何

种具体工作，以何种顺序完成工作，可以获得

何种服务支持，以及在流程中采用何种软件系

统”等问题，明确各个组织机构职责和主要任务，

根据不同的突发气象灾害类别制定相对应的响

应级别并依据其相应级别采取必要的措施。分

析阶段，评估、总结突发气象灾害应急决策全

过程，根据现有流程在应对突发气象灾害方面

存在的不足，明确需要改进的领域。优化阶段，

根据分析结果并结合应对突发气象灾害的目的、

目标，重新划分情报工作各个步骤以及具体运

行流程。

（3）关键技术与工具。信息技术的飞速发

展以及信息基础设施的极大改善，为突发气象

灾害应急决策的快速反应提供了重要的环境基

础。单纯依靠组织的调整、管理方法的改进已

经不能适应时代发展的需要，还需要相应工具

的支撑。必要的技术和支撑工具是实现突发气

象灾害应急决策快速响应的重要条件。涉及的

关键技术，主要包括：元数据技术、信息可视

化技术、人机界面技术、自然语言处理与文本

挖掘、机器学习、自动抽词、自动分类、自动

文摘、信息安全和保护技术等。

3.2　大数据情境下突发气象灾害的情报采集

在整个突发气象灾害情报响应体系中，情

报采集是最基础的组成部分。它所采集到的海

量的突发气象灾害历史数据、实时数据以及相

关资料是情报组织的对象，是情报分析的内容。

通过对突发气象灾害进行情报分析，既可以从

中获得突发气象灾害的潜在信号、发展态势、

民众情绪等实时信息，也可以完善案例库、模

型库等基础性资源，为应急决策的快速响应奠

定基础。

大数据情境下突发气象灾害的情报采集首

先调研目前各个传播渠道中信息发布方式及时

间规律，识别突发气象灾害信息中信息元素（事

件类型、事件、地点等）。通过与专家沟通，

为不同类型突发气象灾害建立相应的爬取底表，

并完成信息的知识表达，从而确定存储方式。

在文献调研与专家咨询基础上，建立面向突发

气象灾害的海量信息获取模型、信息过滤模型、

分布式存储机制，设计并实现突发气象灾害海

量信息、实时数据的采集系统。

3.3　面向突发气象灾害的情报组织

在整个突发气象灾害情报响应体系中，

情报组织是基础性要素之一，是实现突发气

象灾害应急决策快速响应的数据保证。它从

突发气象灾害情报采集系统接收采集到的海

量情报信息，并利用一定的科学规则和方法，

通过对信息外在特征和内容特征的表征和排

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2022.01.001
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序，将其有序化与优质化 , 从而使面向突发气

象灾害的情报分析更加准确和有效，同时也

可促进政府或公众对突发气象灾害情报信息

的有效获取和利用。

为了实现对突发气象灾害的有效组织和分

析，结合其的情报流特征，使用基于七分位词

位标注集和复杂语言特征模板的条件随机场，

从突发气象灾害中抽取了人名、地名、组织机

构名、时间信息、数字信息、人物属性等实体

知识，并在此基础上借助知网、气象灾害词典

和关键词底表，构建突发气象灾害知识库。该

知识库可以用于界定信息的类型，有助于提高

信息加工、处理、组织的精度，提高信息分析

的准确性和效率。

3.4　面向突发气象灾害的情报分析

在整个突发气象灾害情报响应体系中，突

发气象灾害情报分析是核心要素。面向突发

气象灾害应急决策的情报响应体系想要实现

快速响应，不仅需要在突发气象灾害发生后

进行快速地分析，还需要在事件发生前对已

有案例进行分析，以构建不同类型的突发气

象灾害知识库。

在文献调研和专家咨询的基础上，结合已

有成果，对情报分析、突发气象灾害模型库进

行深入剖析，掌握模型库构建的基本流程及其

关键工作；继而建立面向突发气象灾害的情报

分析系统模型，提出具体的模块划分单元，探

讨实现该系统所需要的关键技术，尝试将命名

实体识别、机器学习、数据挖掘、潜在语义分

析等技术引入到该模型中，以解决突发气象灾

害情报分析中模型库的构建问题。通过将模型

转换为实际可操作的情报分析系统，最终以某

一类突发气象灾害为实验对象，来实现离线情

报分析和即时情报分析服务。

3.5　面向突发气象灾害的情报服务

面向突发气象灾害的情报服务需要实现三

个功能：第一，作为信息的“汇集点”，即在

大量突发气象灾害中快速有效的整合、分析、

提取危险源和事件现场的信息；第二，作为应

对突发气象灾害的“智能库”（包括信息库、

知识库、策略库和模型库），即提供不同条件

下突发气象灾害的科学动态预测与危险性分析；

第三，作为整个应急指挥决策的“控制台”，

即判断预警级别并快速发布预警，逐步落实应

急预案，调整决策和救援措施等，实现科学决

策和高效处置。

根据上述分析，面向突发气象灾害的情报

服务整体可以分为事前预警、事中处理和事后

管理三项活动。

（1）突发气象灾害事前预警。即根据收集

到的信息和事先确定的预警预值，基于自动分

类模型，分门别类地进行整理并加以综合分析，

生成突发信息信息分析库，以便采取有效的应

急措施，及早控制或者防止扩散。其目的在于

根据突发气象灾害信息分析库、案例知识库等，

有效预防和避免突发事件的发生和扩散，减轻

其后果。突发气象灾害事前预警具有预见、警示、

延缓、阻止和化解突发事件的功能。重点在于

突发气象灾害的监控与感知、预警与认知。

（2）突发气象灾害事中处理。即在突发

气象灾害发生后，利用智能分析、语义推理等

技术和工具，立即采取应急应对与实时处理。
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其目的在于及时应对突发事件、减少损失。突

发气象灾害事中处理重点在于突发气象灾害的

跟踪阶段展示、关联分析和策略制定。突发气

象灾害跟踪是指采用 TDT（Topic Detection and 

Tracking,基于时序的自动检测和跟踪）等技术，

自动跟踪和监测公众关于突发气象灾害的话题

和焦点，为政府及相关应急部门提供突发事件

最新进展信息；突发气象灾害阶段展示是指根

据有关信息，判别所处阶段，并进行发展趋势

分析；突发气象灾害关联分析是指利用关联分

析技术，将每一个突发事件都可作为中心，通

过旋转事件中心，直接查看相关联突发事件及

其链式影响，从而从海量的信息资源中发现潜

在的规律。突发气象灾害策略制定是指借助已

经构建的应对策略相似计算模型、应对策略库

等技术工具，为处在不同阶段的突发气象灾害

提供决策支持服务和可参考预案。

（3）突发气象灾害事后管理。即在突发气

象灾害得到控制后开展的一系列恢复工作。其

目的有两点：一方面，安抚公众心理情绪，维

护社会稳定和社会生活的连续性；另一方面，

发现突发气象灾害中的制度缺陷、机构缺失和

政策漏洞，总结经验教训，重新生成突发气象

灾害模型，更新案例知识库和应对策略库，为

应对新的突发气象灾害做好准备。

4　结语

本文构建大数据情境下面向突发气象灾害

应急决策的情报响应体系，探索体系中各模块

的功用，实现情报响应体系与大数据技术的完

美集合，研究技术在情报响应体系中的角色、

技术在突发气象灾害应急决策中的作用。在此

基础上，建设突发气象灾害情报即时服务平台，

结合突发气象灾害的特点和应急决策的客观实

际情况，提供完备且及时有效的情报服务，从

实际应用出发，促使在面对突发气象灾害时真

正做到资源整合、统一监控、准确应对、快速

反应。大数据时代，构建面向突发气象灾害应

急决策的情报响应体系是一个复杂的过程，加

强突发气象灾害案例信息库、知识库等有效信

息资源的获取和完善，充分利用现代信息技术

和相关学科理论知识深度挖掘和分析突发气象

灾害有关信息，并通过即时情报服务平台提供

事前预警、事中处理和事后管理服务，从而确

保建设出适合我国突发气象灾害应急决策的全

面、完善的实践性情报响应体系。
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