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摘  要 

本文运用大数据技术、物联网技术、云计算技术构建了一个大数据应急救援云平台。该平台总体架构分

为基础设施层、数据层、支撑层、应用层，服务架构采用B/S、C/S、分布式集群相结合的模式，数据存

储及处理综合运用Hadoop、Hive、Kafaka、Spark等大数据技术，功能涵盖监测预警、应急预案启动、

应急通信、智能指挥、灾后损失评估。该平台的建设为应急管理决策提供了基于大数据的科学支持，有

助于提升对各类突发事件的应变能力。 
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Abstract 
This paper adopts big data technology, Internet of Things (IoT) technology, and cloud computing 
technology to construct a big data emergency rescue cloud platform. The overall architecture of the 
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platform is divided into the Infrastructure Layer, Data Layer, Support Layer, and Application Layer. 
The service architecture adopts a combined mode of B/S (Browser/Server), C/S (Client/Server), 
and distributed cluster. Data storage and processing comprehensively utilize big data technologies 
such as Hadoop, Hive, Kafka, and Spark, with functions covering monitoring and early warning, 
activation of emergency plans, emergency communication, intelligent command, and post-disas-
ter loss assessment. The construction of this platform provides data-driven scientific support for 
emergency management decisions and helps improve the response capacity to various emergen-
cies. 
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1. 引言 

大数据技术在应急救援领域的应用日益增多，已引起国内外应急管理领域学者的高度关注。发达国

家通常拥有更为成熟的应急管理体系和较为完善的信息技术基础设施，如美国的“国家应急反应框架”

(National Emergency Response Framework)为美国在面对各类突发事件时提高了应急响应的速度和强度

[1]。国内，大数据技术在应急救援领域的应用起步较晚，因此国家层面高度重视这一领域的发展，出

台了一系列政策支持数据驱动的应急管理改革。国内已有一些大数据在应急管理领域的应用案例，如

08 年汶川大地震，运用卫星遥感技术进行受灾区域的监测和数据收集，随后用大数据技术进行数据分

析。 
但现有应急救援领域的大数据技术应用仍较为浅显，存在诸多问题，如灾害监测预警水平参差不齐，

数据管理重采集、轻分析等，造成了数据建模及可视化的应用瓶颈[2]。因此，建设一个基于大数据的应

急救援云平台，实现对各种突发事件和灾害数据的多源数据采集、融合、智能化分析是应急救援领域智

能化发展的必然趋势。为此，本研究运用时下最热点的大数据、物联网、云计算技术建设集灾害监测预

警、应急预案启动、动态资源调度、决策支持、智能指挥、灾后评估于一体的应急救援云平台，以提高应

急救援的快速响应能力、精准度和资源利用效率。 

2. 架构设计 

2.1. 总体架构设计 

大数据应急救援云平台总体架构分为 4 个层次：基础设施层、数据层、支撑层、应用层。 
(1) 基础设施层。基础设施层是大数据应急救援云平台的最底层，它为整个平台的运行提供稳定、可

靠、高性能的计算、存储和网络资源。它包括硬件设施、数据中心、网络连接和必要的软件环境，确保平

台能够高效地处理和分析大量数据。高性能的服务器集群，用于处理大量的计算任务；包括硬盘阵列、

固态存储等，用于存储大量的数据；交换机、路由器、防火墙等，用于构建稳定的网络环境；传感器和监

控设备，用于实时监测硬件设施的运行状态。联网设备，包括传感器、摄像头、无人机、卫星通信等，用

于收集现场数据。通信网络，包括有线、无线、卫星等多种通信方式，确保数据传输的稳定性。 
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(2) 数据层。数据层是大数据应急救援云平台的核心层，负责数据的采集、存储和管理。它从不同的

数据源(如数据库、文件、外部平台、物联网设备等)中识别、定位、抽取所需数据，将原始数据转换成统

一的格式，以便进一步处理和分析，将转换后的数据加载到数据仓库中。它为整个云平台提供了大容量

的数据存储空间，还提供数据备份、数据恢复服务，为上层应用提供数据查询、计算和分析服务。支持

高速的数据读写操作，满足大数据处理需求。采取多种安全措施，保护数据不被非法访问和破坏。 
(3) 支撑层。大数据应急救援云平台的支撑层是整个平台的中坚力量，它为上层应用提供必要的资源

和能力支持，包含空间应用支撑、业务应用支撑和感知应用支撑[3]。空间应用支撑主要是利用地理信息

平台(GIS)、遥感技术等空间信息技术，为应急救援提供地理空间信息的支持，确保救援行动能够精准定

位和高效规划，提供在线地图浏览、打印、查询等服务，通过卫星或无人机获取灾区影像，进行灾害监

测。业务应用支撑为应急救援云平台提供业务流程和逻辑支持，确保救援业务的顺畅运行。实现业务规

则的自动化执行，减少人工干预。提供标准化的接口，便于不同业务平台之间的集成。如 Drools、Jess 等。

感知应用支撑层利用物联网设备和技术，为应急救援现场提供实时监测和感知数据的支持，通过传感器、

摄像头等设备收集环境数据，将感知数据实时传输到应急救援平台。对感知数据进行初步处理，如过滤、

聚合等，主要涉及传感器技术、无线通信技术。支持多种类型的感知设备，覆盖广泛的监测需求。 
(4) 应用层。大数据物联网应急救援云平台的应用层是平台最接近用户的一层，它直接面向救援工作

人员、决策者、受灾群众等用户，提供具体的业务应用服务。它基于下层服务(如支撑层、数据层等)提供

的资源和能力，开发并部署各种应急救援应用，以满足救援行动中的各种需求，如救援指挥调度、实时

监控、预警发布、信息上报、资源调配、数据分析与决策支持、应急通信、灾后评估等。如 HTML、CSS
等，用于构建 Web 端的救援应用。用于地图展示、空间数据分析等的 GIS 技术，D3.js、ECharts 等数据

可视化技术，用于预测灾情发展、优化救援路径等的人工智能与机器学习技术。 
大数据应急救援云平台的总体架构设计如下图 1 所示。 

 

 
Figure 1. Overall architecture design of the big data emergency rescue cloud platform 
图 1. 大数据应急救援云平台总体架构设计图 
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2.2. 服务架构设计 

大数据应急救援云平台采用 B/S、C/S、分布式集群相结合的服务架构，以满足不同的应用场景和需求。 
(1) B/S、C/S 混合架构[2]。大数据应急救援云平台在前端部分采用 B/S 架构下的 Vue.js 单页渐进式

应用。基于 MVVM 设计的 Unity 高效率 UI 框架。用户界面使用基于 Vue 的 Vuetify 作为主要样式库，

Bootstrap-Vue 作为次要样式库。这些技术框架主要负责前端的数据采集、用户界面交互和前端数据展示，

其他的后台管理、数据管理和可视化图表等业务功能则主要采用 C/S 模式设计。 
(2) 分布式集群架构。分布式集群架构，则是现代大数据处理的核心。将不同的系统部署在不同的服

务器群组上，同一群组多台服务器可同时并行处理相同事务。在应急救援云平台的设计和实现中，集群

架构能够提供高可靠性、高性能的数据处理能力，特别是在处理海量的非结构化视频和图像数据、大数

据分析计算等方面。分布式集群能够在硬件资源、计算能力以及数据处理需求之间进行智能分配和平衡，

有效地提高了系统的数据处理速度和响应速度，确保了应急响应的高效与精准。 
 

 
Figure 2. Data processing flow chart 
图 2. 数据处理流程图 
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2.3. 数据流转设计 

数据分为实时处理和离线处理两种方式[4]。对数据产生后需要立即被处理和分析的采用实时处理，

如实时气象数据、实时视频与图像数据、实时生命体征等。对产生后一段时间内(如小时、天、周)需要被

批量处理的数据进行离线处理，如历史灾害数据、历史救援行动数据、部分用于分析和报告生成的埋点

数据。 
(1) 实时数据处理。在前端代码中，根据业务需求定义埋点事件，如页面访问、按钮点击、表单提交

等，当用户与前端界面交互时，触发埋点事件，收集相关数据。将采集到的数据按照一定的格式(如 JSON)
进行封装，以便传输和处理。通过前端页面将数据请求发送到后端服务。后端服务提供一个 API 接口接

收前端发送的埋点数据，并通过 Kafka 客户端与 Kafka 集群建立连接，将埋点数据写入 Kafka 队列。在

Spark 或 Flink 中创建一个流式处理应用，配置 Kafka 作为数据源，持续从 Kafka 队列拉取数据，并按照

定义的逻辑进行处理。处理后的数据被输出到 MySQL、MongoDB 和 Redis 数据库中存储，被用于进行

实时数据分析和动态可视化图表，如实时灾区信息、实时物资信息。 
(2) 离线数据处理。离线数据处理主要用于生成储备应急预案、灾后救援效果评估、历史灾情评估等，

处理对象有历史数据、第三方系统导入数据和部分前端埋点数据。将这些采集到的数据先存储到服务器，

然后传输到应急救援平台的联网数据中心(IDC)。IDC 采用 Zookepper 分布式服务框架，内置 Hadoop 分

布式文件系统(HDFS)和分布式计算框架(MapReduce)，用于处理大规模数据集的并行运算。原始资料数据

直接采用结构化数据库 MySql 存储，如历史灾害数据、影像资料、遥感影像数据或人工输入的数据等，

更复杂的数据查询和分析，如可视化图表建模数据，则在 Hive 仓库进行处理后再转入 HBase 中存储。 
大数据应急救援云平台的数据流转设计如图 2 所示。 

3. 功能设计 

(1) 监测预警子系统。监测预警子系统是该平台的关键组成部分，主要负责对灾害风险进行实时监

测、分析评估和预警发布。监测预警子平台通过对各类传感器、监测设备、卫星遥感、气象预报、地理信

息、第三方平台等数据的采集、处理和分析，实现对潜在灾害的风险识别、评估及预警。该子平台收集

温度、湿度、风速、降雨量、水位、地质活动等传感器数据；接入视频监控平台的实时画面，直观监测现

场情况；获取遥感影像数据，用于大范围的环境监测；获取气象部门的气象信息[5]。基于历史数据和专

家知识，构建灾害风险评估模型；根据实时数据，动态评估灾害风险等级根据风险评估结果；设定预警

阈值，当监测数据达到预警阈值时，自动生成预警信息；通过短信、邮件、APP 推送、广播等多种渠道，

及时向相关部门和公众发布预警信息；根据预警级别，自动关联智能指挥子平台启动相应的应急预案。

监测预警子系统功能设计如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Monitoring and early warning subsystem 
图 3. 监测预警子系统 
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(2) 应急通信子系统。应急通信子系统是整个平台的核心组成部分之一，通过集成多种通信手段和技

术，保障在自然灾害、事故灾难、公共卫生事件等紧急情况下，救援组织与现场、救援组织之间以及救

援组织与上级指挥中心之间的通信畅通。利用固定电话、宽带网络等有线通信资源，包括蜂窝移动通信、

集群通信、卫星通信等无线通信资源[6]，借助各类物联网设备的接入和数据传输实现多模通信。根据通

信需求，动态调整网络资源，优化通信质量。在通信网络或设备出现故障时，快速切换至备用网络或设

备。根据应急预案，自动启动应急通信模式。在极端环境下，如地震、洪水等灾害中，依然能够保持通信

能力，如利用无人机群应急通信技术，构建应急无人机通信基站群，迅速恢复灾区通信。应急通信子系

统功能设计如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Emergency communication subsystem 
图 4. 应急通信子系统 

 
(3) 智能指挥子系统。智能指挥子系统是一个高度集成、智能化的决策支持平台，它利用大数据分析、

物联网技术和人工智能算法，预测事态发展趋势，为应急救援行动提供实时、准确的指挥调度和决策支

持。该子平台关联接收监测预警子平台的预警信息，自动启动智能指挥流程；根据事故类型和等级，自

动匹配相应的应急预案，然后智能推荐救援资源和人员调度方案，向救援队伍下达指令，实施救援行动；

结合实时交通信息，为救援队伍规划最优救援路径；实时监控救援现场，动态调整救援策略；资源调度，

结合灾情信息自动对资源优化配置管理，指挥资源调度；模拟演练，利用虚拟现实技术模拟救援场景，

进行救援方案的预演，并对救援方案进行模拟演练，评估其可行性和效果；通过地图、图表等形式，直

观展示救援现场的态势和救援进展；实时更新救援现场信息，动态调整救援策略，确保指挥决策的准确

性。平台具备自主学习能力，能够根据历史数据和实时信息进行智能决策。平台统能够快速响应，实时

处理和分析数据，为救援行动提供即时支持。平台支持指挥人员与现场救援人员的互动交流，提高指挥

效率。智能指挥子系统功能设计如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Intelligent command subsystem 
图 5. 智能指挥子系统 
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(4) 灾后评估子系统。灾后评估子系统是一个综合性的信息处理和分析平台，它利用大数据技术和物

联网设备收集的数据，对自然灾害或事故后的影响进行评估，评估灾害造成的损失、影响范围、恢复需

求等，以便为后期灾后重建和灾害预防提供科学依据。损失评估，统计和分析灾害造成的人员伤亡情况，

评估建筑、基础设施、财产的直接经济损失，分析灾害对生态环境的短期和长期影响。影响范围分析，

利用地理信息平台(GIS)分析灾害影响的空间分布，评估不同区域受灾程度，划分受灾等级。恢复需求分

析，评估基础设施的修复和重建需求，分析住房损毁情况，估算重建资金和资源需求，确定教育、医疗、

交通等公共服务的恢复计划。风险评估，评估灾害再次发生的可能性和风险，分析受灾区域和人群的脆

弱性，为减灾提供依据。可视化图表、报告生成，自动生成灾后评估报告，包括损失统计、影响分析、恢

复计划等，通过图表、地图等形式直观展示评估结果。灾后评估子系统功能设计如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. Post-disaster assessment subsystem 
图 6. 灾后评估子系统 

4. 结语 

运用大数据技术、物联网技术、云计算技术建设大数据应急救援云平台，设计平台的总体架构、服

务架构、数据处理流程和子系统功能，为应急救援信息化系统建设提供了参考，为应急管理部门提供了

基于大数据的决策支持，有助于构建高效、智能、协同的应急救援体系，有助于提升应对各类突发事件

的应变能力。未来，应急救援领域的研究应更加重视大数据、物联网、云计算等高科技的融合应用，构

建更为科学的应急救援响应机制，以便为现代救援决策提供更强有力的高科技支持。 
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