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摘　要：以“４·２０”芦山７．０级强烈地震中应急测绘保障为例，系统分析了目前应急测绘保障工作的机制，以

及数据获取、传输、处理、发布以及应急测绘数据共享多个环节中存在的突出问题，提出了一种新的应急测绘

保障体系架构和任务驱动的聚焦服务机制。
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　　当前世界范围内的防灾减灾形势严峻，灾害

对于人类和经济、社会发展的影响不断加剧［１］。

在全球气候变化背景下，随着经济和城市化的加

速发展，我国遭受各种灾害威胁的形势也日益严

峻［２］。测绘技术和测绘成果作为准确掌握突发事

件灾情险情的重要手段，是实施减灾救灾的基础

依据。因此，为了有效应对突发事件，构建完善的

测绘应急保障体系是加强防灾减灾研究和建设中

一个不可忽视的战略问题。

应急测绘保障服务指“各级测绘行政主管部

门为国家应对突发事件提供的测绘保障活动”，是

突发事件应急准备与处置、灾情评估、灾后恢复重

建中的地理信息服务和测绘保障的核心与基础。

应急测绘保障工作的重要特征体现在“应急”方

面，相关部门通常要求能综合利用航空摄影测量、

移动测量、地理信息系统、卫星通讯、计算机等技

术手段开展应急测绘［３４］，快速取得突发事件现场

“第一时间”影像等应急测绘资料，在最短时间内

提供可靠的测绘成果，为各级政府机构和救援机

构开展应急决策、救援处置、灾害评估等工作提供

测绘保障。

应急测绘保障是有效应对突发事件的重要手

段和基础性工作，得到了各国政府的高度重视。

美国、澳大利亚、日本等发达国家均建立了较为完

善的应急体系［５１０］，在应对突发事件的测绘保障

服务方面取得了突出成效。与国外发达国家相

比，我国在应对突发事件的应急测绘保障研究方

面起步较晚。前期的应急测绘服务保障体系建设

工作已经取得了相关成果［１１１３］，但在“４·２０”芦山

７．０级强烈地震中仍暴露出现有应急测绘能力未

形成体系，缺乏有效的任务规划，资源调度明显

不足。

１　应急测绘保障体系技术现状

应急测绘任务包括“天空地”多源数据获

取、传输、处理、灾情信息提取、灾区专题图制作、

应急测绘信息产品分发与服务等基本内容，任务

环节多，工作量大。为了满足应急响应的时效性

要求，相关部门通常采用“人海战术”、加班加点开

展工作，应急测绘储备不足、工作被动、及时性不

够等瓶颈问题日益突出。

１）应急测绘任务缺乏有效规划，各类应急测

绘资源缺乏合理调度，“资源既多又少”的矛盾突

出。重大灾害发生时，应急响应、抢险救援、恢复

重建等不同阶段，对应急测绘有不同的需求，所以
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在应急测绘任务规划时，要分轻重缓急，制定合理

的应急测绘计划。目前，应急测绘任务多为人为

制定，应急保障人员、设备监控及资源调度能力不

足，如“４·２０”芦山地震中，政府和公众都关注离

震中较近的芦山县城的受灾情况，投入了大量的

人力、物力获取芦山县城受灾数据，而对受灾更为

严重的宝兴县城投入的力量却较少，从而错失救

援良机。

２）缺乏应急通信、灾情速报和高效实时的数

据采集与处理等方面能力，任务执行效率难以满

足应急救援的时效性需求。测绘应急保障的核心

评价指标是响应速度，旨在较短或极短的时间内，

通过任务规划和资源调度，以高水平、高质量和高

时效的信息产品、信息技术和信息服务，帮助决策

层及时作出科学合理的应急救援方案及恢复重建

规划。然而，芦山地震应急测绘反映出在获取、处

理、监测、评估与服务等关键技术响应上仍难以保

证高效性（见表１）。

３）应急测绘装备不精、性能不好。高性能

应急测绘装备是保证应急测绘任务高效执行的

基础。测绘地理信息部门现有的生产装备主要

面向基础测绘生产，以“准”为目标，在数据处理

流程上具有环节多、质量控制严密、精度高、时

间长的特点，其数据处理和产品生产效率难以

满足应急测绘“快”的需求。在芦山地震应急响

应过程中特别暴露了以下问题：不同机组的无

人飞机工作频率有冲突，多机组调度和协调体

系尚未建立，无可自主指挥的高效航空遥感飞

行器，无完全适应应急测绘野外生产的生活保

障设施等问题（见表１）。

表１　现有应急测绘能力与效率情况

Ｔａｂ．１　ＣａｐａｂｉｌｉｔｙａｎｄＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＣｕｒｒｅｎｔＥｍｅｒｇｅｎｃｙＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄＭａｐｐｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅＳｙｓｔｅｍ

应急测绘能力 相关工作与内容 现有主要装备 现有应急效率

数据

获取

能力

可见光航空遥感影像获

取

轻小型无人机航摄系统 需汽车运输至突发事件地点，天气良好情况

下成果获取需１～２ｄ，单次获取面积有限

多源航空遥感影像获取 适用于有人驾驶飞机的少量传感器，种

类不齐备

需租用飞机实施，一般成功获取需３ｄ

现场快速勘察测量 常规ＧＰＳ接收机、全站仪、水准仪等测

量仪器

需实地抵达测量地点，不可达的危险区域无

法实施

移动测量采集 移动测绘应急监测车 无法开展基于地面的快速大规模数据获取

处理

能力

真彩色航空影像处理
基于微机的软硬件系统，快速处理系统

装备少量

影像图生产需１～２ｄ，标准应急测绘产品生

产需２～４ｄ

多源遥感影像处理 基于微机的软硬件系统
初步应急测绘产品生产需２～４ｄ，高精度时

间更长

灾区地理信息资源集成

整合

无专门设备 需利用基础测绘日常生产设备，并暂停有关

基础测绘工作

灾情信息分析提取 基于微机的软件系统 初步灾情解译：１０２０ｋｍ２／ｄ

专题图制作 基于微机的软件系统 ２～４ｈ／幅

管理与

服务

能力

大地基准快速恢复 无

应急测绘数据集中管理 无专用设备

数据分发 光盘刻录机，硬盘
不支持在线分发，少量数据准备２～４ｈ，大

量数据１～２ｄ

国家测绘应急平台 无
目前数据通过硬盘拷贝方式装入中办、国办

平台

移动应急服务 无
需派人传递数据，前线指挥部等临时性机构

获取最新灾情信息等会有１～２ｄ延迟

应急地图制印 喷墨绘图仪 １～２ｈ／幅，不支持短时间大批量打印输出

指挥与

保障

能力

指挥系统 无 相关工作需每日层层汇报统计，效率不高

数据传输系统
仅与京外直属单位联通，与各省局无网

络连通，无无线传输设备

需专人搭乘飞机传递数据，严重影响应急测

绘效率

生产生活保障系统
用于基础测绘的一般性能越野车辆，无

灾区环境下的安全生产生活保障设施

　　４）基础地理信息资源储备不充分。突发事

件发生后，发生地的基础地理信息是首需资料。

应急中，大多地图采用与原有的尺度相接近的制

图数据为基础，叠加应急专题来制图。已有制图

数据都是单幅存储，存在制图区域与灾害范围不

能完全吻合的问题。另一方面，已有的制图数据

大部分是反映交通旅游等方面的内容主题，与突

发灾害的主题往往不吻合，从而导致应急制图的
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效率很低。

由上述分析可知，面对不同应急任务需求的

多样性与并发性，突发事件的实时监测、预测预

警、应急救助与灾后重建迫切需要进一步加强空

间信息资源储备、快速传输、高效处理、综合集成、

网络服务以及应急指挥中的多任务规划和资源调

度，亟待提升各类资源广泛共享和高效协同的成

套技术，构建“天空地”一体
［１４］、“国家省地方

现场”协同、高适应性、高机动性、快速服务的国家

级应急测绘体系。

２　重大灾害应急测绘保障体系

２．１　总体架构

针对多层次、多样化的应急测绘任务需求，综

合利用各类多源异构应急测绘信息资源（包括传

感器资源、数据资源、空间信息资源、存储资源、计

算与处理资源、网络传输资源等），本文提出了如

图１所示的应急测绘保障体系架构，主要包括６

大子系统：应急指挥决策系统、应急数据采集系

统、应急数据快速处理系统、应急数据远程传输系

统、应急信息综合服务系统和应急后勤运输保障

系统。

图１　应急测绘保障体系架构

Ｆｉｇ．１　ＦｒａｍｅｗｏｒｋｏｆＥｍｅｒｇｅｎｃｙＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄ

ＭａｐｐｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅＳｙｓｔｅｍ

２．２　面向任务的应急测绘聚焦服务模式

如图２所示，此体系的核心运行机制是任务

驱动的应急测绘聚焦服务［１５］。以多层级用户（包

括国家、省级、地方和灾害现场用户）的任务需求

为牵引，将传感器服务、应急数据处理服务、传输

服务等有机地组织聚集起来，通过小粒度服务相

互之间通信和协作来实现大粒度服务，为不同用

户提供灵活、高效、准确、个性化的按需服务和聚

焦服务。通过服务的动态组合、自适应演化和在

线整合，资源的主动发现、自适应选择与聚合，信

息与产品的主动分发等关键技术的实现，形成各

类应急测绘数据获取、处理和资源服务广泛共享

与有机聚合和高效协同机制，并通过聚合和协同

各类服务资源，包括数据服务、信息处理服务、传

输服务和传感器数据获取服务，满足各种复杂应

急测绘任务需求。

图２　应急测绘聚焦服务模式

Ｆｉｇ．２　ＦｏｃｕｓｅｄＳｅｒｖｉｃｅＭｏｄｅｏｆＥｍｅｒｇｅｎｃｙ

ＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄＭａｐｐｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅＳｙｓｔｅｍ

２．３　关键技术难点及解决思路

应急测绘任务聚焦服务实现包括聚焦服务架

构、智能搜索、服务动态组合与服务链演化等基本

内容。其存在的关键技术问题有：① 分布、多源、

异构、海量应急测绘信息的高效组织。② 任务驱

动的应急测绘信息服务、处理服务和传感器资源

服务的按需聚合与高效协同机制。

针对以上问题本文提出以下解决思路。

１）提出“全局规划、局部集群”的聚焦服务架

构，建立应急测绘资源的多维动态全局逻辑模型，

实现多源应急测绘信息及其处理服务的统一

描述；

２）充分理解任务和服务的语义，动态感知灾

害现场环境条件，建立应急测绘信息聚焦服务的

多层次约束模型，提出应急测绘信息服务、处理服

３５５



武 汉大学学报·信息科学版 ２０１４年５月

务和传感器资源服务的智能搜索方法和应急服务

组合推理与自主演化方法。

围绕应急测绘任务聚焦服务的内涵，本文体

系主要研究内容分为多源应急测绘资源共享与应

急测绘任务聚焦服务机制两个方面。

１）多源应急测绘资源的共享是聚焦服务的

基础，通过对多源信息、信息处理功能和传感器资

源服务内容和语义层次上的统一描述，构建开放、

可靠、高效的分布式多源应急测绘信息服务体系

和组织管理机制，建立一种能够覆盖全球、多时

段、多传感器、多频谱和多分辨率的海量多源应急

测绘信息、信息处理功能和传感器资源服务的统

一描述模型，为多源异构应急测绘资源聚焦服务

奠定基础。

２）应急测绘任务驱动的聚焦服务机制。通过

充分理解不同用户任务和服务的语义，建立贯穿服

务全过程的多层次约束模型，并动态调度传感器资

源和主动感知计算资源、传输资源等环境条件的动

态变化，实现服务的智能搜索与自动组织。

从“５·１２”汶川地震的堰塞湖监测到“４·２０”

芦山地震灾情监测，无人机以其机动灵活、可快速

部署的特点，在应对重大自然灾害中发挥着无可

替代的作用。然而，在重大自然灾害发生时，由于

道路堵塞、崩塌滑坡等因素，难以及时将无人机运

输到应急测绘任务区域。如“４·２０”芦山地震执

行对太平镇的无人机航拍任务时，现场道路堵塞

导致无人机无法运输至预定起飞区域，虽在专业

测绘人员现场分析无人机航飞最大半径参数和航

摄目的地距离的基础上，无人机得以及时起飞并

获取了目的区域的无人机影像，但这种人为决策

具有很大的偶然性，因此，在应急测绘过程急需面

向任务的无人机航线自动规划技术。

以面向任务的无人机航线自动规划为例，面

向任务的应急测绘聚焦服务模式可描述为：首先

通过对无人机监测和测量信息、相关无人机数据

处理功能、无人机性能指标等参数进行服务内容

和语义层次上的统一描述；在此基础上，充分考虑

各种突发事件（交通堵塞、地质灾害）等因素，以快

速获取目标任务区域无人机影像为目标，利用

ＧＩＳ的空间分析、路径分析等功能，自动组织和调

度无人机资源和测量任务；在基础地理信息数据

（ＤＬＧ、ＤＥＭ）数据基础上，自动规划无人机航线，

从而实现面向任务的无人机应急测量规划服务。

３　结　语

针对多层次、多样化的应急测绘任务需求，本

文提出了一种任务驱动的应急测绘保障体系架

构，建立起各类多源异构应急测绘信息资源与任

务之间复杂的匹配映射关系，实现资源的应急模

式快速调度与任务规划，为“天空地”一体、“国

家省地方现场”协同、高适应性、高机动性、快速

服务的应急测绘保障体系提供了一种整体解决

方案。
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