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研究背景和目标



研究背景

随着经济快速发展、城市人口急剧增长，各种突发公共安全事件日

益增多，这些事件的各种风险因素对我国众多领域产生深远的影响。

在这种形势下，迫切需要对城市突发事件的相关问题开展研究，建

立影响评价指标体系，监测跟踪各类突发事件，做到事前预案、动态感

知、事后评估，形成关键分析结论和政策咨询建议。

2006年我国共发生群体性事
件9万余起，近年来呈上升态势。

2012北京“7.21”暴雨内涝

2014昆明“3.01”暴力恐怖
事件

2014上海外滩“12.31”踩踏
事件

各种重大地震灾害

重大传染病的爆发(东南沿海
H7N9、北京SARS、广东革登
热、埃博拉病毒等)



研究背景

2018年新组建应急管理部，整合优化应急力量和资源，提高
防灾减灾救灾能力，保障人民生命财产和社会稳定。



城市感知与计算等技术发展给城市突发事件预警与决策提供
了新的途径，也成为应急管理部门处理突发事件的重要手段

研究背景



城市突发性爆炸事件评估与预警

利用手机GPS定位请

求数据获取的天津滨

海爆炸案之前的手机

定位数据分布。

其中蓝色为该区域的

工作人口、红色为该

区域的常住人口。

来源：百度



依托大数据的地震时空感知

空间感知

基于移动互联网，收集公众对

地震的感知，评估地震的影响

范围、走向与强弱分布

时间感知

利用公众对地震时间的反馈，

感知地震发生的时间域影响

印度尼西亚7.5级地震。社会感知（上图）与 仪器感知（下图）

Crooks 2013

Earle 2011

地震影响的空间范围与强弱



基于社交媒体的地震追踪

How the USGS uses Twitter data to track earthquakes

自汶川地震发生后，美国地质调查局(USGS)发现社交媒体上报告地震的时间先于
他们的报告时间。因此，USGS从2009年开始组织力量开展基于Twitter的地震追踪
工作（Paul Earle, 2010, Nature Geoscience）。

 探测地震发生时间和影响时间

 探测地震发生地点与影响范围

 通过舆情分析，判断地震的破

坏程度

 为抗震救灾提供第一手的信息

https://blog.twitter.com/2015/usgs-twitter-data-earthquake-detection


针对城市突发事件应急管理的客观需求，利用新
型信息与通信技术，依托多源地理时空大数据，
发展突发事件快速感知技术，研究集成突发事件
前后高分辨率动态人口构建、人员活动聚集与异
常探测算法等模型，研发突发事件快速感知与决
策支持云平台系统，为城市突发事件评估和应急
指挥提供信息服务。

总体目标

事件
感知

模型
算法

应用
系统



研究内容和方案



1：高精度、

多尺度、多要

素时空数据库

数据库 模型方法 评估与预警 云平台

2：突发事件动

态感知技术

3：突发事件关

联规则与空间异

常模式挖掘

4：突发事件实

时评估与预警

5：面向突发

事件的快速感

知与决策支持

云平台

研究内容



突发事件分析挖掘方法

理论方法基础

空间统计

模式识别

机器学习

深度学习

发展集成突发事件规律挖掘算法

点过程多尺度模式提取

轨迹模式识别与挖掘

地理场要素异常提取

海量文本语义解析Text

图像和视频目标提取与动态跟踪

历史灾害信息分析挖掘 致灾因子解析

环境敏感性评价

情景模拟
决策支持

环境与灾害格局分析

通用分析挖掘方法

面向事件



人群分布与异常探测

手机定位数据
数据

获取
手机定位
数据库

辅助数据

人口分布时

空重建算法

人群分布时空数据集

人群分布异

常探测算法

灾害前后异常
手机用户分布



人群分布与异常探测

Night time population ( 24:00)Day time population ( 12:00)



人口分布热点和异常探测

事件前

手机定位分布

时空热点探测算法

时空扫描统计

（Kulldorff 1997）

事件后

手机定位分布

探测人群热点和异常分布

时空异常探测

梯度计算法

（Cressie 2011）

根据时间前后手机定位的分布，配合时空热点探测算法，如时空扫描统计进行人群
分布热点进行探测，利用梯度异常探测方法对人群分布的异常进行自动检测



人群分布异常检测与变化热点

大阅兵期间人群分布变化梯度 人群异常的热点探测

以北京“9·3”阅兵时间为例，利用百米分辨率手机定位数据，进行算法验证
阅兵当天，天安门广场及其周边区域存在显著的人群集聚现象，而在国贸、中关村、三元桥、
金融街等工作地人口则显著减少，住宅小区人口则显著增加。



地震灾害

感知与应急管理实践



地震灾情成图系统

 地震灾情成图系统是客观直接展示地震影响与破坏程度，以及与地

震相关的资源环境、社会经济信息的有效方式；

 该系统广泛应用于地震灾情速报中，在地震灾情评估与应急中已经

起着非常重要的信息服务支撑作用；

 然而随着空间信息科学的发展，传统灾情成图系统在以下方面存在

一定的不足：

 信息更新方式慢：无法做到及时响应，第一时间（<1min）成图

 自动化水平较低：通常采用多人作业，在ArcGIS制图软件进行数
据处理、专题制图、然后集成作业生成报告；

 专题信息比较有限：尤其缺乏与人的活动、社会经济相关的信息

 成图系统计算能力弱：传统方式均在每个人的PC上进行计算后集
成。



灾情实时感知与成图云平台

 研发实时成图云平台系统，为了第一时间为地震灾情评估与应急指

挥提供数据和信息服务：

 空间数据库：空间数据同一管理

 在线高性能计算：数据预处理、数据分析、地图制图等云端计算

 自动化报告：自动生成报告，集成专题信息和报表。

 跨平台访问：通过浏览器随时随地访问云平台

 用户管理：设置用户访问权限

 自动分发报告：在线自动生成报告分发至指定邮箱，并支持社交

网络分享。



手机高分辨率动态人口重要性

 获取并掌握人口分布信息，尤其是高分辨率的人口分布信息，逐渐

成灾害风险防范与救助的重要科学依据。

 传统的人口分布信息获取方式耗时长、工作量大、成本较高，并
且忽略了统计单元内人口分布的差异，导致许多与人口分布相关
分析的不准确

 随着GIS、RS等新技术的发展，人口时空分布模型的建立方法也
得到了快速发展，并形成了一些具有较大影响力的人口空间化产
品。（国内：中科院地理资源所；国外：美国LandScan等）

 地震应急救援需求：
 高时空分辨率（精细尺度）需求；

 实时性需求；

 精度/可靠性要求。

 利用手机定位数据带来的机遇和挑战。



整体实施方案

 云平台建设实施方案包括感知层、计算层、服务层、应用层四个部

分，其中：

1. 感知层：将充分整合和融合现有的地震灾情感知数据，包括传统
的自然本地信息（地形、地貌、交通、居名点、行政区划等），
结合遥感等大规模信息获取手段，融入地区统计数据和人口、经
济普查信息，尤其将手机定位等各种泛在地理信息融入到灾情感
知系统中；

2. 计算层：包括震区专题信息服务系统和高分辨率动态人口分布系
统两部分，其中震区专题信息服务系统包括快速生成震区基础地
理信息，行政区划居名点信息、人口社会经济专题等，高分辨率
动态人口分布主要利用手机定位信息，在融合其他空间数据的基
础上，生成地震前后动态人口分布热力图，并据此判断人员聚集
模式与分布特征；

3. 服务层：研发地震灾情动态感知模块、灾情速报模板，和灾害评
估辅助决策模板，对感知层和计算层进行系统集成；

4. 应用层：研发地震灾情实时成图系统云平台，在中国地震应急搜
救中心开展业务化运行。



空间数据集成服务

空
间
数
据
库

手机定位数据

夜晚灯光遥感数据

网格人口分布数据

网格GDP分布数据

地形数据集

中国多级行政区划

气象条件、次生灾害

实现多源、多尺度、多要素空间数据的集成服务（> 1TB）



平台模块构成

平
台

模
块
开

发

空间大数据快速处理

专题地图在线制图

地震灾情速报报告

文档信息分发

系统云平台集成



空间大数据快速处理

 平台集成了腾讯位置定位大数据，测绘空间大数据，空间属性专题大数

据等，覆盖整个国土。为了高效快捷地完成地震灾情报告，制作专题地

图，需要对全国的数据进行快速定位，目标锁定在地震周边公里范围内

的空间数据。因此，需要平台具有空间大数据快速处理能力。

 工具包括：

 空间数据导入导出：平台支持空间数据的上传与下载；

 空间数据投影转换：支持多种空间投影的转换；

 空间数据裁剪：可以快速地从全国数据中定位到地震中
心区，完成GB级别数据，<3s完成栅格数据裁剪；<1s完
成矢量数据的裁剪；

 空间数据属性边界处理：可以进行人口，社会经济的快
速处理与统计输出。



专题地图在线制图

 在线专题制图是本平台的核心功能，目标是在云平台中快速地完成地震

灾情相关的专题图件的绘制。做到科学准确、内容清晰、美观大方等要

求。

 主题制图内容包括：

 地震震中位置图；

 地震周边地势图；

 地震周边遥感图；

 地震行政区划分布图；

 地震人口网格化分布图；

 地震GDP网格化分布图；

 地震夜晚灯光指数分布图；

 地震乡镇人口分布图

 地震周边人口实时动态分布与异常



地震前后的人群活动变化



地震灾害集成

http://jianghao.wang/earthquake



总结与展望



动态感知

• 灾害感知

• 数据获取

• 信息整合

• 数据管理

智能计算

• 预警系统

• 信息融合

• 分析挖掘

• 动态评估

应用服务

• 应急救援

• 场景模拟

• 方案优化

• 决策支持

总结与展望

应急救援模拟优化

应急管理决策支持

应急管理

突发事件预警

突发事件评估

感知计算
突发事件

面向应急管理需求，在新技术支持下，整合优化应急力量和资源，提高防灾减
灾救灾能力，保障人民生命财产和社会稳定。




