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摘 要：针对中国2010年上海世博会可能发生的各类突发事件，提出应集成运用数据库、GIS、数学模型、专家系统等多种 

技术手段，特别是提出采用 CBR技术，开发世博会突发事件应急预案系统，以提高世博会运行管理时期对各类突发事件的 

预防和处理处置能力；指出应急预案的主要研究工作应包括应急预案的种类、内容、支撑技术体系，以及应急预案系统的 

规划、建设与运行管理等；给出了需要解决的关键技术问题和系统开发方案。 
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a~straet：Aiming at all kinds of possible~-nergeney affairs of Chinese 2010 Shangh~W0rld Expo。proposes the integration of database， 

GIS，mathematicalmodd，expert system technologies， iallyCBR，to develop“theWorldExpo~-nergeneyPrepareclne~System"tO 

improvethe ability of emergency precaution and processing．The category，content，supportt~hnology system of emergency prepared· 

nessandthepii ng．building andoperatingof preparedness system afe discussed．Thekeytechnologyissuetobe solved and system de- 

veloping scheme 8tl'e given． 
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0 前 言 

中国2010年上海世博会将历时 188天，预计参观 

人数将突破7000万人次，是全世界都关注的盛会，被 

誉为经济领域的奥运会。所以，上海世博会运营保障 

工作非常重要，尤其是在应对突发事件方面，必须受到 

格外重视。针对上海世博会，应在国家和上海市的总 

体性突发事件应急预案的指导下，根据需求，通过研 

究，开发出“上海世博会突发事件应急预案系统”。 

1 研究技术方法的选择 

对突发事件应急预案最重要的要求是要能迅速给 

收稿日期：2008—03～06 

基金项目：国家科技支撑计划之世博科技专项(2006BAK131309)；同 

济大学大学生科研训练计划项目(SITP) 

作者简介：何望君(1986一)，男，湖jb黄冈人，研究方向为环境管理； 

廖振良，副教授，博士。研究方向为环境管理。 

出具体恰当的防治措施。近年来，计算机软硬件技术 

突飞猛进，人们认识到，可以把计算机快速而强大的计 

算和事务处理能力应用于突发事件应急预案的制定， 

从而使之更加科学合理。这些技术主要包括：数据库、 

GIS、数学模型、专家系统等。 

在数据库和模型计算的基础上，结合专家的知识 

和经验，就可以产生应对突发事件的各种预案，供查询 

使用。很多研究都将人工智能(专家系统)的技术应用 

于预案的产生和查询使用中【1-3 J。 

在预案研究中使用专家系统技术，主要是使用推 

理技术来生成相应的预案。有两种推理技术：传统的 

基于规则的推理(Rule—based Reasoning，简称 RBR)和 

基于案例的推理(Case—based Reasoning，简称 CBR)。 

CBR[ J起源于Roger Schank在1982年所著的(Dyn~一 

ic Mefnor) A Theory of Reminding and Le_arning in 

Computer and People))--书，它的中心思想是：当一个新 

问题出现时，系统根据索引，从案例库中检索出与之最 
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接近的案例，对求解该案例的方法进行修改或不修改 

之后 ，将其用来解决当前问题Ⅲ5]。CBR技术特别适用 

于解决需要快速决策的问题 ，自从被提出来后 ，它在 自 

动控制、法律、医学、经济、防灾等领域得到了广泛应 

用 。 

针对世博会的特点，文中提出把 CBR技术等应用 

于上海世博会各类突发事件应急预案的研究 中，由此 

提出世博会突发事件应急预案的支撑技术体系。 

2 上海世博会突发事件应急预案系统的研 

究内容 

2．1 研究目标的确定 

经过研究，确定该系统的研究 目标是：通过集成运 

用数据库、GIS、数学模型、CBR等多种先进 的技术手 

段，开发“世博会运行综合管理信息系统”的子系统“世 

博会突发事件应急预案系统”，加强世博会运行管理时 

期对各类突发事件的预防和提高处理处置能力。 

2．2 主要研究工作 

1)应急预案种类的确定。 

经确定的应案种类包括如下几个方面 ： 

(1)自然灾害应急预案，主要包括防讯、防台(风)、 

防暑等的应急预案。 

(2)事故灾难应急预案，主要包括环境污染事件、 

公共设施和设备事故、火灾、拥挤踩踏等各类群体性公 

共事故、交通运输事故等的应急预案。 

(3)公共卫生事件应急预案，主要包括传染病疫 

情、食品安全、以及其他严重影响公众健康和生命安全 

的事件等的应急预案。 

(4)社会安全事件应急预案，主要包括恐怖袭击事 

件等的应急预案。 

每个大类应急预案又可细分为若干小类的应急预 

案，例如，突发环境污染事件的应急预案按照环境要素 

又可细分为水环境污染、大气污染、土壤及固废污染、 

生物污染 ，以及其它如辐射污染等的应急预案；而按照 

事故种类又可细分为危险性化学品的泄露和爆炸污染 

事故、非正常大量排放有害废水造成的污染事故、溢油 

事故、突发性生物污染事故、其它如辐射污染事故等的 

应急预案。 

2)各类应急预案的研究。 

各类预案的研究内容包括： 

(1)各类突发事件的风险概率、危险性的分析评价 

和预防； 

(2)各类突发事件的应急预案； 

(3)事后各类功能的恢复。 

3)支撑技术体系的研究。 

支撑技术体系的研究内容包括： 

(1)基于 GIS的数据库系统研制开发； 

说明：应将数据库建立在 GIS平台上，借助 GIS 

强大的空间数据处理和表达能力，能够迅速得到相应 

的支持信息，从而利于尽快产生和启动应急预案。 

(2)各类突发事件快速发现、处理处置技术的应用 

研究； 

(3)各类突发事件仿真数学模型的研制开发； 

(4)应急预案专家系统研制开发，主要内容包括： 

*CBR引擎开发(包括检索需求分析、引擎设计、 

实现、测试等) 

*预案库开发(包括预案库需求分析、描述性模 

板开发、相似度的定义和度量方法、预案和案例的获 

取、评价、适配等) 

*系统的设计、实施、测试和维护 

4)应急预案系统的规划、建设与运行管理的研究。 

经研究，应急预案系统的规划、建设与运行管理的 

具体内容包括： 

(1)组织体系，包括应急领导机构、综合协调机构、 

有关类别事件专业指挥机构、应急支持保障部门、专家 

咨询机构、应急救援队伍等。 

(2)预防和预警支持系统，包括重点事故源状况实 

时监控信息系统、突发事件预警系统、应急设备库、快 

速反应系统、突发事件应急处置数据库系统、安全数据 

库系统、突发事件专家决策支持系统、恢复周期检测反 

馈评估系统、有关类别事件专业协调指挥中心及通讯 

技术保障系统等。 

(3)应急监测系统。 

(4)信息发布系统。 

(5)应急保障系统，包括资金保障、场所空间保障、 

装备保障、通信保障、交通保障、人力资源保障、技术保 

障、宣传、培训与演练、应急能力评价等。 

2．3 解决的关键技术问题 

解决的关键技术问题包括以下两点： 

第一，应急预案响应不够快、不够准的问题。将领 

域专家们的经验知识以已经研究过的案例的处理处置 

预案的方式，迅速体现在各类突发事件的应急预案中， 

从而能够解决此问题。 

第二，如何使预案的制定建立在有效的基础性技 

术支撑之上的问题。 

3 开发方案及有关说明 

(1)技术路线(见图 1)。 

(2)应急预案系统的说明。 

在数据库和数学模型开发的基础上，针对某个假 
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定的突发事件，采取专家们提出的具体应对方案，并预 最近相邻法或Fish—Shrink法等方法。 

测判断相应的处理处置效果。如果效果 

理想，则可把处理处置方案存贮为这起事 

件的预案；如不理想，可修改方案后再预 

测判断，直至效果满意后再将方案存贮为 

相应预案。 

然而，突发事件可能出现在世博会范 

围内的任意点，可能的严重程度和持续时 

间也是连续的变量，所以从理论上看这种 

事件的取值有无穷多，但不可能事先把所 

有的预案都准备好。因此，应该采用有关 

专家系统技术来开发预案库：即事先存贮专家 

们在该领域的经验和知识，一旦事故发生，根 

据各种已知条件，进行推理求解，得到相应的 

预案，同时将新产生的预案存贮在预案库中， 

供以后使用。 

采用CBR技术开发预案专家系统。即事 

先在预案库中存贮大量典型的案例及其相应 

的应急预案，当突发事件发生时，系统根据索 

引，迅速从案例库中检索出与之最接近的案 

例，对处理处置该案例的预案进行修改或不修 

改之后，用其来处理处置当前的突发事件。 

应急预案系统研制开发后，为达到应用的 

目的，要经过初始预案库的产生、预案的查询 

及预案库的扩容两个阶段。 

第一阶段：通过对以往案例和各种典型情 

景的假想分析与模拟，产生初始预案库。 

第二阶段：在第一阶段的基础上，进行预 

案的查询(见图2)和扩容。 

说明： 

图 1 研 究技 术路 线 

*当实际使用系统查询时，在第一时间要有第一 

响应。根据具体情况，往往应该是对检索出的最接近 

预案先不修改或稍作修改，采纳为第一预案；与此同时 

再进行预案的修改，并根据对第一预案实际使用效果 

的反馈，形成第二和补救预案。 

*通过平时大量模拟各种情况下各种预案的效 

果，以及在实践中使用的积累，预案库将不断地扩容， 

从而实现专家系统的自我学习的功能。 

(3)有关方法和技术说明。 

①拟采用Delphi等专家咨询法，产生各种典型案 

例的应急预案，经模型验证效果后，存入预案库作为预 

案的原始积累。 

②预案采用框架知识表示法，具体形式可为文本、 

图表、多媒体等。 ’ 

③相似度的检索方法将决定响应的速度，可采用 

图2 预案的查询 

4 结束语 

中国2010年上海世博会将是迄今为止规模最大、 

持续时间最长的超大型会展活动。作为“世博会运行 

综合管理信息系统”的重要组成部分，一个高效、可靠、 

完善和先进的“世博会突发事件应急预案系统”的建设 

将有力地保证上海世博会的成功举办，使其成为一届 

“成功、精彩、难忘”的人类盛会，同时也将极大地推动 

上海城市信息化的进程。 
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一 0．13225，0．02181，0．023252，一0．00749} 

g={一0．00749，0．023252，一13225，0．4461， 
一 0．01979，0．02181，0．50547，0．1629} 

(6)通过公式(5)、(6)得到仿射不变量，再与图3 

中屋顶模型的仿射不变量做比较，文中定义绝对差不 

大于 0．1且最小者即匹配。 

4．2 实验结果 

图3是检测到的建筑物边缘轮廓曲线图，表 1列 

出了计算得到的每个轮廓相对应的仿射不变量，它们 

与数据库中建立的建筑物模型的仿射不变量相比较， 

最后得到相匹配的模式。 

口 口 口 口 

==] 凸  
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图3 检测到的建筑物边缘轮廓曲线 

从实验结果中可以看出，L型屋顶具有较高的识 

别率。通过轮廓 4可看出矩形屋顶虽然可能由于植被 

等因素检测出来的形状与 u型屋顶相似，但通过仿射 

不变量计算仍然与矩形模式 a相匹配，这说明了仿射 

不变量的稳定性。虽然并没有从卫星地图中得到太多 

的J型，T型和四倾角屋顶，但从表 1的结果看来本方 

法还是很有效的。 

5 结束语 

有效地识别和提取卫星遥感地图中的建筑物有助 

于推动卫星遥感地图在城市仿真、城市规划等领域的 

应用。针对该问题，提出了一个新的基于小波变换的 

卫星遥感地图的建筑物识别方法。首先利用二进小波 

提取边缘；然后，通过优化处理和跟踪算法得到封闭曲 

线后对每个建筑物的轮廓分别计算基于小波的仿射不 

变量 ；最后构建了一个建筑物识别模式数据库，通过对 

检测到的建筑物轮廓和数据库中构建的建筑物轮廓的 

仿射不变量作比较 ，得到相匹配的模式。实验结果表 

明所提方法能够准确有效地识别卫星遥感地图中的建 

筑物。 

下一步的工作将在所提方法的基础上继续提高建 

筑物识别率及精度，同时不断完善建筑物模型数据库。 

表 1 实验结果 

轮廓及仿射 轮廓 1 轮廓 2 轮廓 3 轮廓4 
不变量 0．34704 0．339O1 O．2392l 0．33863 

模式 a 模式 a 模式 b 模式 d 匹配结果 

0．34321 O．34321 0．23205 O．34321 

轮廓及仿 轮廓 5 轮廓 6 轮廓7 轮廓 8 

射不变量 O．52626 0．41813 O．4o91O O． Io23 

模式 c 模式 f 模式 g 模式 h 匹配结果 
O．5l686 O．42256 O．40539 0．299Ol 

轮廓及仿 轮廓 9 轮廓1O 轮廓 ll 轮廓 12 

射不变量 0．290l9 0．28393 0．26572 0．2懈  

模式 h 模式 i 模式 k 模式 j 匹配结果 
O．2990l O．27302 0．25980 O．24988 
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