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数字地球中面向公共安全与应急联动的 

1概述 

伴随着城市化和城市信息化的快 

速发展，城市中人 13集中、经济活动频 

繁、各类建筑密集带来的环境、能源、 

灾害和突发性事件影响的综合性和复 

杂性也愈加显著。城市公共安全与应 

急联动系统是保障城市公共安全的综 

合救援体系及集成技术平台，通过主 

体网格和通信系统将治安、消防卫生 

急救、交通、公共设施、自然灾害等突 

发事件的应急联动与综合服务、调度 

集成在一个管理平台中通过共享指挥 

平台和基础信息。 

公共安全与应急联动的空间信息 

智能服务模型是城市应急联动与社会 

综合服务系统的主体部分。空间信息 

模型是包括空间位置、地理空间属性 

信息在内的多维时空模型。面向公共 

安全与应急联动的应用中，空间信息 

模型除了三维空间位置信息以外 ，还 

应有时间维(案情发生时间等 )和属性 

维(案情 )，是随时间变化的动态模型， 

同时能附着各种知识资源。空间信息 

智能服务模型就是在空间信息模型的 

基础上继承了人工智能领域中的专家 

系统而形成的，能综合利用大量的知 

识 (数据 )，组合众多的信息处理模型 

和方法以及知识的推理机制并引入到 

问题求解的过程中，向用户 (决策者 ) 

提供合理的服务 (决策 )。 

在本应用的空间信息智能服务模 
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型的核心是知识库、模型库和规则库。 

2知识库 

一 个系统的运作，需要处理大量 

的真实数据，也就是事实知识(案例 )， 

如一次交通事故的情况等，它们是对 

领域本身客观准确的反映。知识的获 

取可有两种方式： 

第一种直接从领域专家获取知识。 

这种方式并不适合所有的情况。因为 

许多知识与具体的领域密切相关有时 

甚至没有严格的逻辑和数学的推导而 

只是以经验、习惯判断的形式存在。另 

一 方面，许多领域的专家只有与构造 

专家系统的专业人士之间紧密地配合 

和交流才能将领域知识转化为专家系 

统能够处理的形式。 

第二种就是在一些规则难以获取 

的领域 ，通过把发生的案例存储在数 

据库中然后从案例中获取事件的一般 

处理规律。建立知识库就是对事实知 

识进行有效管理，采用面向对象的知 

识表示方法来描述和存储知识 ，然后 

把专家对某个领域的经验知识变成通 

用规则然后把这些规则变成推理机可 

以解释执行的程序。 

3模型库 

仅仅进行单纯的联机事务处理， 

并不能适合对事实数据的复杂分析过 

程，不能体现出智能，因此，需要建立 

模型库进行面向决策的计算。 

模型库中的数学模型可能包含多 

种：可以根据实际需求定义和开发多 

种，如： 

(1)数学模型：包含对模型中变量 

约束关系的形式化定义(数学方程 )和 

具体的求解算法，以及对算法的程序 

实现。 

(2)数据处理模型：访问知识库中 

的数据，包含对具体数据处理过程的 

关系代数或关系演算定 义，以及嵌入 

结构化查询语言的程序实现。 

(3)智能处理模型：通过访问规则 

库和知识库中的数据，包含对知识进 

行推理和启发式搜索的问题描述和程 

序实现。智能处理模型的建立，在一定 

程度上减少了分析处理过程中的计算 

量，提高了系统决策的效率，也就是本 

应用主要采用的数学模型。 

4规则库 

规则知识的获取，一种方法是系 

统最终用户在以往决策实践的基础上， 

对领域知识进行总结、归纳和抽象，然 

后由系统管理员从规则定义用户接口 

输入到规则库中。另一种办法就是机 

器学习，这是信息系统实现智能化的 

又一个重要标准。这里的机器学习，就 

是把人工智能中感知和学习的理论与 

技术引入到模型中，通过抽取隐含在 

事实知识内部的逻辑蕴含关系和隐含 



图 i空间信息智能模型工作流程 

在用户应用程序之间的数据操作的因 

果联系等 ，来形成描述实体关系的语 

义知识和语义网，并将这种联系表示 

成规则送入规则库，给问题求解模块 

提供推理的依据。常用的机器学习方 

法包括聚类，神经网络，遗传算法等。 

机器学习给模型中规则知识的获取和 

完善提供了新的重要途径，进一步提 

高决策支持系统的智能化水平。 

控制推理的过程是推理机的基本 

任务。在知识库构造完毕后一部分推 

理过程已可以确定下来。在推理执行 

过程中，可以通过向推理机发送消息 

来实现各对象根据当前的状态对推理 

过程做动态的改变。推理的过程还可 

能根据人机交互和推理机内部状态而 

产生变化。在本应用中，可给每个对象 

中加入不同的方法 ，来针对不同的推 

理阶段作相应的处理。 

规则库的构建，要便于规则的提取 

以及利用规则集对问题进行求解推理。 

目前在问题求解上已经有一些比较成熟 

的算法，如归结反演与深度优先搜索相 

结合等。可以根据实际决策的需要选择 

适当的算法开发 

智能决策模型。 

5 空间信 

息智能模型处 

理过程 

定义了知识 

库、模型库和规 

则库后，空间数 

据智能服务模型 

的工作流程就可 

以如下定义(如 

图 )： 

智能用户接 

口将接受的用户 

问题求解请求组织为系统的内部表示 

形式 ，然后提交给问题处理模块进行 

处理；当系统做出决策以后，再通过智 

能用户接 口，将决策结果的内部形式 

转化输出。对于这个模块来说 ，根本的 

任务就是要提供一种系统内外之间高 

效便捷的问题形式转换策略和直观友 

好的用户界面。从 “智能”方面来说， 

则必须利用模式识别、计算机视觉、语 

音信号数字处理和自然语言理解等技 

术，来识别图形、图像、文字、超文本 

和语音等多媒体的用户界面。以便向 

用户提供准确生动的解释和答案。 

问题处理模块针对具体的决策问 

题，通过 RDBMS搜索模型库和规则 

库 ，匹配问题的核心关键字，从而决定 

问题求解的策略。模型库中的数据处 

理模型 ，往往都是针对特定的局部问 

题需求而设计开发的，因此某个问题 

的求解过程，很可能要依靠多个模型 

的组合调用才能完成。例如某个数据 

处理模型的结果输出又要作为另一个 

数据处理模型的输入，模型之间在调 

用过程中的顺序，选择、循环等多种流 
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程结构的设计，在数据处理的过程中 

又调用各种数学模型等等。在运用模 

型进行定量计算的同时 ，也可以运用 

有关的规则作定性分析，如利用专家 

系统中常用的归结反演策略构造反演 

树或者修改证明树 ，或者利用产生式 

系统的知识表示方式对问题空间进行 

启发式搜索等等。 

关系数据库管理系统 (RDBMS) 

负责对知识库，模型库和规则库的管 

理与访问控制。当空间数据智能处理 

模型需要访问数据库中的事实数据时， 

可以直接把查询语句(通常为SQL，结 

构化查询语言 )提交给 RDBMS去处 

理，由RDBMS自动优化查询语句并执 

行，返回处理结果或数据集。 

在面向公共安全与应急联动应用 

中，空间信息智能服务模型的具体处 

理过程如下：将输入的重大事件根据 

其情况查询知识库 (预案库 )，如果有 

相应解决预案则把预案以书面或者电 

子版面形式上报给主管领导。在没有 

预案的情况下，根据综合运用专家系 

统中的多种处理模型库进行定量计算， 

同时结合规则库中的规则进行规则推 

理的定性分析 ，最后对报案者提出的 

问题做出模拟解决方案，并能够提供 

详细的智能处理过程和有关数据作为 

推理的依据，并且将新的处理规则添 

加到规则库中。 

6总结 

本文设计了数字地球中面向公共 

安全与应急联动的空间信息智能服务 

模型将案例推理与规则推理两种人工 

智能技术相结合 ，实现了快速预案生 

成系统。它能在紧急情况发生的时候 

为应急部门提供快速的辅助预案支持， 

为科学决策打下良好基础。 
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