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摘  要：灾害防御数据是灾害防御工作的基础性资源，针对灾害防御数据多源异构和时空多维等特征，研究创建了一种

灾害防御全信息管理模式，构建了面向灾害防御的空间、时间、主题、环节、时效、部门六元组标签数据管理策略，实现海

量灾害数据的特征提取和快速标记；研究了自适应业务链流转技术，跟随业务节点变更动态抓取相关数据，实现当前业

务节点下灾害数据的自动流转与分析。基于此模型建立了浙江省灾害防御数据库，整合了 16 个部门、14 大类、138 小类

数据，实现多源灾害数据的标准化管理和高效输出，支撑了浙江省自然灾害风险防控和应急救援平台的建设和运行。在

2021 年“烟花”台风、2022 年“梅花”台风、2023 年“杜苏芮”“卡努”台风等多次台风灾害防御过程中提供了有力支撑。应

用成果表明，所提模型可高效组织全省域的灾害防御数据，实现每年 5 亿余条数据的管理和应用，为灾害防治提供了有效

的技术支撑。
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Abstract： Objectives: Disaster prevention data is the fundamental resource for disaster prevention work. 
The rapid and accurate integration and management of disaster prevention data is an important research con⁃
tent in the field of disaster prevention. In view of the multi-source heterogeneity and spatiotemporal multi-
dimensional characteristics of disaster prevention data, this paper studies and creates a full information 
management model for disaster prevention. Methods: A six-tuple tag data management strategy of space, 
time, theme, link, timeliness and department for disaster defense has been constructed to achieve feature 
extraction and rapid marking of massive disaster data. Focusing on the six major business nodes of emergen⁃
cy preparedness, risk identification, risk assessment, risk control, emergency rescue, and post-disaster 
evaluation, the adaptive business chain flow technology was studied. Relevant data was dynamically cap⁃
tured following the changes of business nodes to achieve the automatic flow and analysis of disaster data un⁃
der the current business nodes. Results: Based on this model, this paper establishes the disaster prevention 
database of Zhejiang Province, integrates the data of 14 major categories and 138 minor categories from 16 
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departments, and forms the disaster reduction resource database, risk monitoring database, risk hazard da⁃
tabase, model product database and case database. Based on the database and model, this paper builds the 
Zhejiang Province Natural Disaster Risk Prevention and Control and Emergency Rescue Platform, generating 
business data such as one map for disaster element analysis, disaster situation forecast map, and the five-
color map of multi-disaster risk. It has provided strong support during the defense against multiple typhoon 
disasters, including Typhoon“Yanhua” in 2021, Typhoon“Minghua” in 2022 and Typhoons“Dusuri”
and“Kanu” in 2023. Conclusions: The application results show that this model can efficiently organize 
the disaster prevention data of the entire province, achieve the management and application of more than 
500 million pieces of data every year, and provide effective technical support for disaster prevention and 
control.
Key words： disaster prevention data； six-tuple tag； business flow； data management

灾害防御能力是一种贯穿灾前、灾中和灾后

的治理能力，在抵御各种自然灾害的实践中，其

涵义由传统研究中强调事后的补救恢复能力扩

展到包括快速反应能力、自救能力、恢复能力、重

建能力和预防后期灾害的广义灾害防御能力［1-2］。

“灾害防御”理念已逐渐在国际防灾减灾领域形

成共识，其核心体现在从被动应对到主动防控的

范式升级。根据联合国《2015—2030 年仙台减灾

框架》的实证研究，采用灾害防御模式可使灾害

经济损失降低 40%~60%。中国首次全国自然

灾害综合风险普查成果显示，基于防御理念构建

的灾害风险评估 -区划 -管控技术体系，在 2022 年

河南暴雨灾害中使试点区域减灾效益提升 35%。

世界银行《气候变化与灾害防御》报告证实，每增

加 1 美元防御投入可减少 4~7 美元救灾支出，这

种成本效益优势推动美国联邦紧急事务管理署

等机构将预算的 60% 转向防御性项目。相较于

传统灾害应急的灾时响应模式，防御体系通过风

险智能监测+工程韧性提升+制度性防御的三

维架构，实现了灾害全周期管理效能的系统性突

破，这已被日本东京都 X 波段雷达防洪系统和荷

兰三角洲工程等国际典型案例验证为新一代减

灾范式。

数据是灾害防御过程中尤为重要的因素，在

各阶段发挥着巨大作用。根据自然灾害的成灾

原理及灾害类型的特点和区别，不同的灾害事件

应对对数据需求不同，而同一灾害事件在不同的

阶段对数据的需求也不一样，水文气象数据在洪

涝、暴雨等灾害事件中应用广泛，地球物理数据

在地震等灾害事件中发挥主导作用。面对多种

类、多时相、多环节、多部门的灾害防御大数据，

如何快速准确集成、分析、管理灾害防御数据，是

灾害防御领域的重要研究内容［3］。

当前，时空数据正在经历从数据库上升到知

识库的变革。文献［4］以知识存量挖掘为目标，

探索了地理空间知识服务的研究方向；文献［5］
提出了时空知识中心，研究数据 -信息 -知识 -决策

的赋能跨越；文献［6］聚焦于自然资源时空大数

据挖掘与知识服务，形成了大数据 -大分析 -大知

识 -大服务的应用范式；文献［7］利用灾害系统论

与知识图谱构建技术，构建了全面完整的台风灾

害链网络；文献［8］基于地质灾害特征建立了冰

雪灾害条件下地质灾害应急抢险知识库系统；文

献［9-10］从测绘地理信息视角提出了一体化综合

减灾智能服务及相关技术，实现知识化减灾服

务；文献［11］面向应急救援行动需求，提出应急

救援地理空间情报概念。时空数据管理、挖掘和

服务方式的变革为灾害防御数据管理提供了有

益借鉴。

然而，在自然灾害防御领域的相关研究中，

大多是针对自然灾害事件单一要素进行分析，缺

少对多灾种耦合作用以及时空动态演化规律的

深入探索［12-14］。这种碎片化的研究范式难以应对

实际灾害场景中常见的链式反应和复合型灾害

事件［15］，制约了灾害防御体系从单灾种应对向全

灾害管理的转型升级，也影响了时空知识服务在

灾害防御中的综合效能发挥。针对上述问题，本

文拟研究建立灾害防御全过程信息高效管理模

型，实现异构数据语义对齐，自适应业务链流转，

满足灾害防御对大量数据的实时性要求，为相关

领域的研究者提供参考。

1　全信息数据源

1.1　数据特征

灾害学发展至今积累了大量的灾害防御数

据，随着时空信息技术的迅速发展，又有源源不

断的新的数据快速产生，表现为多模态异构性、
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时空强关联性、动态演变性、业务耦合性。

多模态异构性是指灾害系统中各类数据在

来源、结构、尺度及语义上的多元异质特征。灾

害防御数据分属于不同行业和学科领域生产和

管理［16］，涵盖遥感影像、传感器时序数据、社交媒

体文本、地理矢量数据等多模态表现形式。文献

［17-19］指出，灾害数据表现为结构化、半结构化

与非结构化数据并存，微观与宏观、秒级与年际

等多尺度数据交织，不同领域数据存在术语体系

和评估标准的语义鸿沟。

时空强关联性。灾害数据天然具有时空属

性，时间关联性表现为灾害演化具有周期循环、

趋势突变或滞后效应等时序特征，空间关联性体

现为灾害影响范围的空间异质性、扩散路径的拓

扑依赖性及区域间的连锁反应，二者通过复杂的

灾害系统相互作用形成时空强耦合场，因此描述

其发生、发展的数据也随之具有高度关联性。

动态演变性是指灾害系统在发生、发展及消

退过程中，其数据特征随灾害生命周期呈现出的

非线性演化规律和时变特性，表现为致灾因子、

承灾体与应急响应等多要素相互作用引发的数

据动态关联，灾害系统临界相变会引发数据特征

的突变和状态跃迁，同时蕴含短时突发性与长周

期趋势性的嵌套演化模式。文献［20-23］指出，人

类干预与自然恢复也会动态重构灾害系统的演

化轨迹，使灾害防御数据呈现多尺度演化特征。

业务耦合性是指灾害数据与应急管理全业

务流程深度交织、动态互馈的特性。灾害数据采

集、处理与应用紧密耦合于监测预警 -风险评估 -

应急处置-恢复重建的业务闭环，深度嵌入业务流

程。跨部门、多层级业务主体的数据交互形成动

态知识网络，使数据主体趋于协同。业务需求驱

动数据持续更新，而数据智能分析又反向优化业

务决策，形成数据-业务双向增强循环。

1.2　数据内容

依据相关数据标准规范，全面汇聚包括自然

资源、水利、建设、公厅、交通运输、文化和旅游、

卫生健康、统计、气象、地震、林业等部门共享交

换的减灾资源、专业监测预警、自然灾害风险隐

患等数据，用于地质灾害、小流域山洪、城市内

涝、森林火灾、地震等灾害的综合风险分析、监测

预 警 以 及 多 灾 种 、次 生 衍 生 灾 害 的 综 合 预 测

预警。

灾害防御数据库建设主要包含减灾资源库、

风险监测库、风险隐患库、案例库和模型产品库。

基于现有行业分工，各行业部门负责更新维护单

灾种防治的相关数据，形成跨部门分布式灾害防

御数据库（见图 1）。

1）减灾资源库主要存储了应急机构、救灾物

资、应急通信、避灾安置场所等各类应急资源数

据，为灾害应急准备阶段提供详尽的数据支持，

助力制定科学的应急预案、开展针对性的培训演

练、优化资源配置布局等工作，同时为应急救援

快速响应、高效协调、精准救援提供强有力的支

撑，通过动态调整救援策略、协调跨区域救援资

源等手段，最大限度地减少灾害损失，保护人民

群众生命财产安全。

2）风险监测库主要存储了地质、气象、水文等

灾害的实时监测数据，服务于灾害风险识别、风险

研判、风险管控等阶段。基于风险监测库，结合数

据分析、模型模拟等手段，能够评估灾害的潜在影

响范围、强度及持续时间，为应急响应提供决策参

图 1　灾害防御数据库

Fig.  1　Disaster Prevention Database
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考，最大限度地减少灾害带来的损失。

3）风险隐患库主要存储了灾害危险源、重点

防护目标等易于发生灾害隐患的数据，以及基础

设施、人口、房屋等承灾体数据，基于风险隐患

库，能够利用隐患数据及承灾体数据对灾情进行

预测，为灾害风险研判提供有力的数据支撑。

4）案例库存储了历年地质、气象、水文等灾

害的致灾情况及灾害损失数据，服务于灾害应急

准备、灾后恢复等阶段。基于案例库，能够通过

往年灾害应对情况指导灾中应急和灾后重建工

作，并结合灾害损失情况为应急准备提供决策

参考。

5）模型产品库主要存储了不同灾害的动态

监测模型、人员转移精密智控模型以及灾害损失

定量评估模型等（见表 1）。基于模型产品库，能

够利用不同阶段的预报及监测数据进行灾害强

度分析，形成单一或综合灾害产品，为灾害全程

管理提供科学的技术支持。

2　全信息管理模型

2.1　模型框架

为实现多源灾害数据在灾害防御全业务阶

段的高效管理，本文建立了全过程业务模型，基

于灾害防御数据库，动态汇聚各行业部门各类自

然灾害的基础数据、监测数据、预警数据及历史

数据，运用六元组标签策略，实现异构灾害数据

的特征提取，建立自适应业务链流转技术，实现

各环节通过灾害大数据平台实现数据共享与智

能联动，形成数据汇集 -分析 -决策 -反馈的闭环支

撑体系，生成灾害要素分析一张图、灾情预报图、

多灾种风险“五色图”等业务数据，快速、精准研

判风险影响，有效防范化解自然灾害风险，从而

提升灾害防御部门对自然灾害的风险早期识别、

风险防控、综合决策、应急快速反应等防灾减灾

和应急管理能力，为全周期灾害管理提供精准化

数据服务（见图 2）。

2.2　数据标签策略

数据标签是指通过人工标注或智能算法对

原始数据赋予结构化语义信息，从而建立数据与

知识关联的桥梁。基于灾害防御数据的上述特

征，本文提出了空间、时间、时效、主题、环节、部

门六元组的数据标签策略，通过六元组的形式化

表达，实现了灾害数据的多维度特征提取与关联

分析：在空间维度建立统一空间基准下的地理编

码，时间维度融合实时监测与历史时序数据，主题

维度区分灾种类型与属性特征，环节维度覆盖灾害

防御全流程，时效维度实现分级预警响应，部门维

度打通跨系统数据壁垒。通过六元组形式化表达

表 1　模型产品核心元数据

Table 1　Core Metadata of Model Products

项目

模型

库

分类

地质灾害动态

监测模型

水文灾害动态

监测模型

气象灾害动态

监测模型

海洋灾害动态

监测模型

灾害综合风险

模型

应急救援模型

灾害损失定量评估模型

模型

斜坡稳定性分析模型

泥石流预警模型

洪水演进模型

城市内涝模型

水文站实时监测模型

气象预报模型

雷暴短临预报模型

风暴潮数值模型

海啸传播模型

灾害综合风险“五色图”

模型

路径优化模型

人员转移精密智控模型

输入

地形数据、降雨量、土壤含水量、岩性、地震活动

降雨强度、松散堆积物厚度、坡度

河道地形、流量数据、降雨预报

排水管网数据、降雨强度、地表渗透率

水位、流量、降雨量实时数据

大气环流数据、温湿度、风速、气压

雷达回波、闪电定位数据、对流参数

台风路径、风速、海床地形、潮位数据

海底地震震级、震源深度、海底地形

历史灾害数据、重点风险区、暴露度（人口/经
济）、脆弱性指标

避难所位置、人口分布、交通路网状态

人口分布、人口实时定位数据、交通路网状态

地表覆盖格网、灾害强度、经济数据

输出

滑坡风险等级、潜在滑动面位置

泥石流发生概率、影响范围预测

洪水淹没范围、水深、流速时空分布

内涝积水点、排水系统负荷评估

洪水预警级别（蓝色/红色预警）

暴雨/台风路径预报、降水量分布

雷暴发生时间、强度及影响区域

风暴潮增水高度、沿岸淹没范围

海啸波高、到达时间、影响海岸线

区域综合风险等级（高/中/低）

最优转移路径、所需时间及资源

人员转移情况、转移触发阈值（红黄

码预警）

建筑物倒塌面积、农田淹没面积、直

接经济损失（货币）、伤亡人数估算
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的灾害综合策略推演机制，提高自然灾害防御数据

的存储、管理和分析能力，为适应统一指挥、高效协

同的自然灾害防御管理体系提供多维度、多尺度的

信息服务。六元组标签策略如下所示：

DDLS = ( P, T, V,A, B, D ) （1）
式中，DDLS（disaster defense labels）表示灾害防

御标签；P 代表空间；T 代表时间；V 代表时效；A
代表主题；B 代表环节；D 代表部门。

1）空间维

空间这一特征框定了灾害数据的空间范围

及中心点坐标，空间的表示方法如下：

                                  Positions =
{ SpatialExtent,Centroid,Administrative }（2）

式中，SpatialExtent 代表数据的实际空间位置；

Centroid 代表数据的中心坐标；Administrative 代

表灾害数据支撑的宏观空间范围，如所在行政区

域或预报单元等。其中 SpatialExtent是空间范围

的框定，其形式化表达为：

   SpatialExtent ={[ x 1,y1 ],[ x2,y2 ],⋯, }[ xn,yn ]

（3）
式中，[ xi，yi ]（i=1，2，⋯，n）是灾害数据对象的空

间范围的拐点坐标。宏观空间范围是根据数据

实际空间位置通过空间尺度对应算法转换计算

得出，从微观尺度到宏观尺度使用均值聚合或分

位数统计将高分辨率数据转化为低分辨率表达，

如将灾害监测点的监测范围对应到其支撑的预

报区域（××县北部地区）；从宏观尺度到微观尺

度利用克里金插值模型将粗粒度数据细化为高

分辨率结果，从而解决不同空间分辨率、覆盖范

围或数据粒度之间的兼容性问题。

2）时间维

灾害时间是指从灾害发生到造成影响的关

键时间节点，是灾害监测、预警和应急响应的核

心要素，可以表示为：

Time = ( T primary, Ti ) （4）
式中， T primary 代表灾害数据的初始发生时间；Ti 代

表第 i次级灾害发生时间。

3）时效维

灾害数据是一个连续动态变化的信息，需要确

定其时效范围，有助于对灾害的发展变化有清晰的

认知，进而在有效时间内助力应急救援工作。

通过灾发延续时间界定灾害数据的时效范

围，可以表示为：

Validity = Tp_dur + ∑
i = 1

n

Dur i （5）

式中，Tp_dur 代表灾害数据的初始延续时间；Dur i

代表第 i次级灾害延续时间。

4）主题维

主题用来描述灾害数据的特定属性，如降

水、风速、温度、湿度、气压、雷电、土壤含水量、地

表深部位移、地下水、土压力等能够直接表彰灾

害性质的具体属性。主题特征可以表示为：

ì
í
î

ïï
ïï

Attrs ={ }Attr1,Attr2,…
Attr ={ }Name,Value

（6）

式中，Attrs 代表灾害数据的属性特征的集合；

Attr1、Attr2等 代表属性特征集合中的单一属性

特征；Attr 是对属性集合中的单一属性特征的特

定描述；Name 表示属性特征的名字；Value 表示

图 2　灾害防御全过程业务模型总体框架

Fig.  2　Overall Framework of the Whole Process Information Management Model of Disaster Prevention
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属性特征对应的属性值。

5）环节维

环节用于指代灾害防御数据能够影响的各

个业务流程，主要包括应急准备、风险识别、风险

研判、风险管控、应急救援、灾后恢复等环节。环

节特征可以表示为：

Busins = { Busin1,Busin2,… } （7）
式中，Busins 代表灾害数据所属环节的集合；

Busin1、Busin2等代表环节集合中的单一环节。

6）部门维

部门用于指代灾害防御数据的来源，主要包

括自然资源、水利、建设、公安、交通运输、文化和

旅游、卫生健康、统计、气象、地震、林业等部门。

以模型产品库中的降水量预报数据为例，基

于六元组标签策略公式，为 2021-08-11 9 时全省

降雨量预报数据赋标签值：DDLS=（｛｛［27.033 3°N，

118.016 7°E］，［31.183 3°N，122.750 0°E］｝，［29.28°N，

120.15°E］，浙江省｝，2021 年 8 月 11 日 9 时，2 h，降
水预报数据，｛风险研判，应急救援｝，气象部门）。

2.3　自适应业务链流转

针对不同灾害事件、不同业务阶段对数据的不

同需求，本文研究了自适应业务链流转技术，当灾

害防御业务启动或节点切换时，首先从预先构建的

模型库中，依据灾害类型、业务阶段等关键信息进

行精准匹配，调用与之对应的专业模型，然后根据

所选模型的输入数据要求，利用六元组标签对有关

灾害数据进行精准检索与动态聚合，同时根据业务

节点更新时间触发数据更新流程，驱动数据在分布

式环境中获取、更新、存储，之后将符合时间要求的

数据流转至模型库，供专业模型进一步分析和处理。

最终，模型输出的处理结果会实时反馈至对应的业

务节点。具体流程见图 3。

1）灾害防御数据获取。基于灾害防御数据

库结构梳理整合海量多源异构的灾害数据资源，

通过六元组标签策略对数据资源的特征进行解

析，采用基于规则的方法即可抽取获得相应环节

阶段的灾害数据［24］。

2）灾害防御数据记录存储。数据上传和分

析需要数据存储中心提供实时的上传和解析服

务，本文采用分布式数据存储架构进行数据存

储，避免集中式存储架构下用户并发访问导致的

网络拥塞［25］。

3）灾害防御数据流转。结合当下灾害事件

类型、业务阶段及所处时空序列，对数据进行抽

取与汇总，构建所需数据资源目录，实现对大流

量非结构化数据资源的精准获取。将高质量结

构化灾害数据应用于所需模型，能够支撑用户进

行数据分析与知识挖掘，为决策响应提供数据

图 3　自适应业务链流转过程

Fig.  3　Adaptive Business Chain Flow
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支持。

以某地区山洪灾害的风险研判阶段为例，通

过灾害事件类型确定所需灾害数据的“主题”为

降雨，通过业务阶段确定当前“环节”为风险研

判，通过灾发监测点的辐射范围确定灾害数据的

“空间”，通过灾发时间点划定灾害数据的“时间”

及“时效”，进而获取灾发前后实时监测降雨量、

气象数据等灾害数据，并流转至单一动态模型或

综合风险模型，形成降雨产品。以实时监测降雨

量为例，通过插值模型形成实时更新降水等值线

数据，帮助监测部门掌握降水动态，判断灾害发

展趋势，为应急响应提供决策支持。

3　浙江实践

浙江省地处东南沿海，地形复杂，综合灾害

风险位居全国前列。因其地理位置直面西北太

平洋台风路径（尤其是“华东路径”台风），是中国

受台风影响最频繁、灾害最严重的省份之一，年

均受 3~4 个台风影响，其中约 1~2 个直接登陆，

且常遭遇超强台风（如“桑美”“利奇马”）。灾害

表现为沿海地区的狂风、风暴潮和盐灾，内陆山

区的暴雨型山洪和泥石流，以及城市群的内涝和

基础设施瘫痪，形成“风—雨—潮”叠加的复合型

灾害链。单个强台风即可造成百亿元级经济损

失和大规模人员转移。相较于其他自然灾害，台

风灾害具有持续周期长、次生灾害多、影响规模

大、需要数据多等特点，因此本文以台风灾害为

例对模型开展应用验证。

以浙江省 16个部门的相关专题数据为基础，建

立灾害防御数据库，包含 14大类、138小类数据，涵

盖灾害发生全链路、各阶段的业务需求，每年仓储

体量达到 5亿余条。基于灾害防御数据库及灾害防

御全程业务模型，构建浙江省自然灾害风险防控和

应急救援平台（见图 4），实现了不同业务节点灾害

数据实时流转及分析，形成风险预警、疏散方案、资

源调度策略、重建规划等关键决策支持成果，提升

台风灾害管理的精准性和时效性。

1）应急准备阶段基于历史台风路径等案例

数据及人口分布、基础设施等基础数据，利用推

演模型模拟不同强度台风的潜在影响，结合资源

优化算法规划物资储备和避难场所布局，形成分

级响应预案和资源预置方案，确保灾前具备快速

启动能力。在 2023 年台风“杜苏芮”应急准备工

作中，浙江省基于历史台风路径和人口热力图，

提前 72 h 预置救援物资，全省调拨冲锋舟 1 200
艘，直接经济损失减少约 15 亿元。

2）风险识别阶段通过获取山塘、在建建筑工

地等承灾体数据，以及山洪风险区、内涝风险区

等隐患数据，应用地理空间分析技术，识别高风

险区域的建筑脆弱性、基础设施依赖关系，通过

灾害风险静态“五色图”模型，输出精细化风险地

图 4　台风灾害防御各阶段应用

Fig.  4　Application of Typhoon Disaster Prevention at All Stages
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图，为针对性防控提供依据。2022 年，“梅花”台

风期间，杭州市运用风险“五色图”模型，整合亚

运场馆周边 109 处地质灾害点和 56 个内涝风险

区数据，识别出高风险区占比 12%，亚运期间成

功预警处置钱塘江潮汛风险 3 次。

3）风险研判阶段整合气象集合预报、实况降雨

等灾害监测数据，以及山洪、地灾等风险隐患数据，

采用多目标优化和动态贝叶斯网络，预测台风、风

暴潮和降雨的时空影响，生成台风预测路径、经济

损失预估等研判结果，支撑预警发布和疏散决策。

2023年应对“轩岚诺”台风过程中，浙江省结合全省

1.5万处地质灾害隐患点数据，通过动态贝叶斯网络

预测乐清市发生山洪概率达 41%，提前转移群众 8.2
万人，避免了人员伤亡。

4）风险管控阶段基于实时监测数据，动态调

整人员疏散路线和关键设施防护策略，利用智能

电网控制和物联网技术优化应急响应，形成自适

应管控方案，最大限度减少灾害损失。2022 年，

宁波市实时接入 327 个雨量站和 42 座水库数据，

当小时雨量超 80 mm 时自动触发智能电网保护，

减少停电用户 23 万户。

5）应急救援阶段借助无人机和计算机视觉

技术，实时分析受灾范围、人员被困位置和物资

需求，优化救援力量部署和物资配送路径，生成

救援优先级热力图和应急资源调度方案，提升救

援效率。2023 年温州苍南县在台风“卡努”过境

期间，出动无人机集群识别被困人员位置，结合

路径优化模型生成救援热力图，利用人员转移精

密指控模型 72 h 内成功营救群众 176 人。

6）灾后恢复阶段利用经济投入产出模型和灾

害损失定量评估模型，评估灾害对生态、经济和社

会的影响，通过多准则决策模型制定重建优先序和

韧性提升策略，推动灾区科学恢复。2022年余姚灾

后重建工作中，余姚市采用灾害损失定量评估模型

评估“梅花”台风经济损失总计 23.6亿元，并根据灾

害影响制定分级重建方案，优先修复 18所受损学校

和 5 家医院，同步提升排水管网标准。

4　结　语

灾害防御过程数据的高效管理应用是提升

防灾、减灾、救灾能力的关键支撑。本文立足于

灾害防御全周期管理需求，创新性地构建了一个

覆盖灾前预警、灾中响应和灾后恢复全过程的灾

害全信息管理模型。采用六元组标签策略对多

源异构灾害防御数据进行标准化标识和统一治

理，有效解决了传统灾害数据管理中存在的碎片

化、低关联性问题。在此基础上，研发自适应业

务链流转技术，实现灾害数据与防御业务流程的

智能匹配和动态耦合，能够根据当前灾害防御环

节的实际需求快速提取和精准应用相关数据，并

在浙江省台风灾害防御进行了应用验证，显著提

升了灾害防御数据的流转效率和业务支撑能力，

为构建数据驱动、智能决策的现代化灾害防御模

式提供了重要实践路径。下一步将继续研究具

有自学习能力的灾害数据-业务自适应匹配引擎，

实现业务需求与数据服务的精准智能对接，构建

更完善的灾害知识图谱。
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