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面向突发事件的系统信息传递与关系模型研究 
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摘 要：从系统观点出发，应用系统工程方法，提出了面向突发事件研究的信息系统架构的通用模型以及系统信息传递与 

事件关系数学模型。信息传递模型为面向突发事件研究的信息系统的数据分析、决策支持系统与各类应用系统的建立奠 

定了一个量化的数学基础；事件关系数学模型分析了突发事件之间的关系，为突发事件之间的关系分析提供理论参考。 
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0 引 言 

随着社会经济系统的快速发展，系统复杂性也相伴而 

生，其表现之一就是危机事件频频发生 ]̈。现实社会中的 

自然灾害、工程事故、恐怖活动等突发性的事件不仅对个 

人、群体和组织的正常活动构成了巨大的威胁，也严重影 

响了整个社会经济系统的协调发展。因而进行关于突发 

事件的相关研究与应用，尽量减少和避免由于突发事件带 

来的危害和损失有着迫切的现实意义。 

美国安全专家罗伯特·希斯的专著《危机管理》一书中 

将突发事件定义为“危机”的一种。而突发事件，是指通常 

难于预知和防范的突然发生的事件[2】，包括天灾、人祸等 

突然或意外发生的伤害事件，如火灾、雷击、地震、洪水等。 

国内外对于突发事件的研究主要集中在对突发事件 

的理论研究以及与突发事件相关的一些应用领域的研究。 

突发事件的理论研究主要包括了对突发事件的预测、评估 

及数学分析模型构建等；而突发事件相关的应用领域的研 
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究包括突发事件下的人员疏散、突发事件下的应急决策研 

究以及利用信息技术构建突发事件研究的信息平台等。 

如在文献[2]中提出了一些突发事件的事故后果分析数学 

模型；在文献[1]中提出了关于灾难恢复规划信息系统构 

建的理论；在文献[3-5]中介绍了利用信息技术与虚拟现 

实技术开发的信息系统在火灾下指导人员进行安全疏散 

的实际应用。 

从这些研究中可以看出，面向突发事件的理论研究与 

应用是相辅相成的，理论研究促进了应用领域的发展，而 

应用领域的不断拓展又推动理论研究的进步。在各个不 

同的应用领域。已经开发而成了很多面向突发事件研究的 

信息系统，对突发事件的理论研究与实际应用都起到了积 

极的作用。但是由于这些信息系统面向不同的应用领域， 

各自的架构模式都有所不同，还没有一个通用的系统结构 

模型对此领域的信息系统做出描述，对面向突发事件研究 

的信息系统的信息传递以及信息系统中突发事件的关系 

模型的相关理论描述更是空白。 

文中正是基于这样的研究现状，从系统的观点出发， 

应用系统工程的方法，通过研究该类系统的基本用户需 

求、系统组成和系统输入、输出等相关因素，结合实际项目 

开发经验提出面向突发事件的信息系统通用构建模型，对 

面向突发事件研究的信息系统进行槊构；提出系统信息传 
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递与关系模型，刻画出系统中各个要素之间的信息传递关 

系与突发事件间的相互联系。 

1 面向突发事件的信息系统架构 

目前面向突发事件研究的信息系统的构建都是依照 

各自的应用领域而进行，如在文献[1，3，6]中对于各自不 

同的应用领域都提出了各自系统的架构模型，因此，一个 

通用的系统架构模型对于此类信息系统构建具有重要的 

指导意义。 

面向突发事件研究的信息系统的构建需要充分考虑 

此类系统的应用需求，从系统观点出发，可以从此类应用 

系统中抽象出以下一些基本特征需求。首先，由于系统面 

向突发事件，需要采集突发事件的实时信息，这是系统处 

理信息的基础；其次，需要将采集的突发事件的实时信息 

进行数据存储，存储的数据是系统处理的基本元素；再次， 

对所存储的原始数据需要借助某些方式(如数据挖掘、模 

式识别等)对数据进行处理，提取出对于系统运做来说有 

用的决策数据；最后，对于不同的应用领域开发出各自不 

同的应用系统。 

由此，可以将面向突发事件的信息系统在系统层面上 

按照“数据采集子系统、数据存储与处理子系统、应用子系 

统”三层组织结构来进行管理，其结构关系如图1所示。 

圈 
图 1 系统鲒构组织图 

系统中各子系统的功能与相互关系有如下定义： 

(1)数据采集子系统。该子系统主要通过传感器等设 

备，采集突发事件及研究对象的实时数据信息，这些数据 

信息实时地反映出突发事件的状态与相关属性信息。 

(2)数据存储与处理子系统。该子系统将数据采集子 

系统传导而来的数据经过数据集成后，形成格式统一的数 

据项存人数据库中；在数据库的基础上，通过决策处理机 

制，提取出有用的决策数据项供应用子系统使用，对应用 

子系统进行数据驱动。 

(3)应用子系统。该子系统需要根据用户各自的具体 

应用研究需求而开发，一般应具备对数据库的查询与操作 

等基本功能，以使得研究人员能够对突发事件的相关数据 

信息进行操作。其接受由数据存储与处理子系统提供的 

决策数据项，驱动自身运行。 

数据采集子系统将采集而来的数据传导给数据存储 

与处理子系统，它们之间的信息数据交互是一个单向交互 

的过程，即仅仅从数据采集子系统到数据存储与处理子系 

统有数据传输过程。而数据存储与处理子系统与应用子 

系统的信息数据传输是一个双向交互的过程，因为数据存 

储与处理子系统应向应用子系统提供诸如决策数据等数 

据信息。而应用子系统向数据存储与处理子系统提供对突 

发事件信息修改、用户信息等数据信息。 

2 面向突发事件的系统信息传递与关系数学模型 

2。1 系统信息流概念模型 

按照上述面向突发事件的应用系统通用架构模型，对 

应用系统在系统层面上的各个要索以及相关量定义如下： 

定义 1 定义E为系统的全体元素集， 表示系统 

第k个子系统的全体元素集，磷表示第k个子系统的第i 

个元素的数据集。蠢定义为第k个子系统的第 个元素数 

据集中的靳 个元素。则可定义：E={U I k∈f}； = 

{UEe l i∈Jl； ={U l ∈Jl。其中J为自然数集。 

定义2 定义A为E的属性集。则A 。(霹)和A 。(砖) 

分别表示 和 的第m个属性集，并且UA 。(磅)= 

{UA (芭)l优， ，』∈fl。其中A ( )表示罐的第’，1个 

属性集中的第 k个属性。 

定义3 定义 z为A的值域，则 Z(A丹．( ))表示 

A ( )的值域。 

定义4 定义s，为t时刻的状态，则 (A (砖))为 

A ( )在t时刻的状态。即 的第m个属性集在t时刻 

的取值；将 sf(A，，．(蘸))简记为 ( )。同理。将 

Sf(A( ))简记为 (磅)。 

定义5 记R(磅， )̈或R(A (研)， ( ¨)) 

表示两个不同层次之间元素集或属性集之间的关系，若两 

者存在关系，则有R=1，否则则有 R 0。 

定义6 记U(P)与D(e)分别为元素 的上传递算 

子和下传递算子，其中，上传递矩阵实现所采集的信息上 

传和融合，下传递矩阵实现决策集的分解和执行动作。 

根据如图1所示的系统结构模型以及实际应用分析， 

不失一般性地对系统信息传递方式做如下假设： 

假设1 系统中所有的与外界产生的信息交互均通 

过“数据存储与处理子系统”实现；“数据采集子系统”只 

为该层提供采集数据；“应用子系统”只依据该层提供的 

数据进行驱动运行，同时向该层反馈用户数据等信息。 

假设2 系统中的数据处理过程全部隔离在“数据存 

储与处理子系统”实现，其余系统层面不参与数据处理， 

即数据决策过程及决策数据全部由“数据存储与处理子系 

统”提供。 

定义7 记0={E，A，z，∑}为面向突发事件的 

信息系统模型，其中霹代表实体管理单位。 代表实体管 

理单位中的生产或管理元素。 

定义8 称{霹，s 。(Ef)，t}为系统的层次描述，{ ， 

s 。(蘸)，t}为系统的元素描述。 

定义9 记( ) 分别为元素e的执行状态信息集合。 

依照图l所示模型，可以得到： 

(E；) = D ((E ) ) i，J∈Jr (1) 
R( ．￡==)≠o 

定义lO 记 (．)为系统的数据决策函数，根据假设 

2可知，其只对“数据存储与处理层”产生影响，“应用子系 

统”采用“数据存储与处理层”提供的决策数据进行驱动， 
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因此；可以表示； 

(E2f， t 
+ 

t
．． 、 

(S s c2f)) (2) 
t·卅 【l·r+日J 

i，m ∈ f．s，￡，口∈ R，口≥ 0 

． 定义lt 记若Q为一个决策集，称Q Î为基于限制 

在 A的决策。 

按照上述定义，有如下的关系式： 

( 州) = 
． 

(( ) ) (A( )) (3) 
R( 。 )≠0 ’ ’ 。 

k = 1，2；i， ∈ J 

根据式(1)，(2)，(3)和以上定义及假设，得到面向突 

发事件的信息系统信息流概念模型，如图2所示。 

图2 面向突发事件的信息系统信息流概念模型 

2．2 事件关系数学模型 

定义12 定义R为突发事件集合， 表示突发事件 

集中的第七种突发事件，R={U El J ∈J}，其中J为 

自然数集。 

定义l3 记磷表示 突发事件发生时数据采集子 

系统采集到的数据集。当 发生时磷为真，反之则为假。 

定义14 定义集合A=磷，集合B=日，其中 ≠ 

且 ， ∈Io则A n B为真表示两个突发事件同时发生， 

A U B为假表示两个突发事件均没有发生；(A U B)n A 

为真则表示A突发事件必然发生，(A U B)n B为真表 

示B突发事件必然发生；A—B为真则表示A突发事件发 

生且B突发事件没有发生，B—A为真表示B突发事件发 

生且 A突发事件没有发生。 

(上接第201页) 

3 结束语 

文中介绍了利用Media Encoder插入视频流实现基于 

电子白板的实时教学系统的一种方法。该实时教学系统 

功能全面、架构先进、对网络环境要求较低，充分考虑到了 

系统的通用性和可靠性。实时教学系统的建设，将极大地 

促进和配合院校的教学改革，在充分利用教学资源，提高 

教学效率和质量，培养学生自主学习和创造性方面发挥积 

极的作用。 
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3 小 结 

从系统观点出发，应用系统工程方法，提出了面向突 

发事件研究的信息系统架构的通用模型以及系统信息传 

递与事件关系数学模型，深入分析了面向突发事件研究的 

信息系统中各个元素之间的相互关系以及它们的状态传 

递关系，为更深入的研究面向突发事件的信息系统提供了 

盘化参考。信息传递模型为面向突发事件研究的信息系 

统的数据分析；决策支持系统与各类应用系统的建立奠定 

了一个量化的数学基础，适合此类信息系统的构建、分析 

与处理；事件关系数学模型分析了突发事件之间的关系， 

为突发事件之间的关系分析提供理论参考。 
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