
 

特色专题

信息技术在防灾减灾和救灾体系中的应用与
挑战
彭攀宇 1，李明洋 2，龙毅 1，陶垠桥 1，敖仪斌 1*

摘要　随着全球气候变化和城市化进程加速，洪水、地震和台风等自然灾害对人类社会构成了严重威

胁。信息技术的发展为防灾减灾救灾体系提供了新的动力和可能，极大地提升了灾害管理的效率和效

果。综合分析了信息技术在防灾减灾救灾体系中的关键应用，讨论了信息技术在提高灾害响应速度和

减少人员伤亡方面的潜力，即信息技术的应用显著提升了灾害预警的精度和响应速度，为减少灾害损

失提供了技术保障。随着信息技术的进一步发展和多源数据的集成应用，灾害管理的智能化和精准化

将得到持续提升，为社会提供更加稳健的安全保障。
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全球气候变化的加剧与城市化的推进使得洪水、

地震以及台风等自然灾害对人类生活与社会经济带

来了前所未有的挑战。中国地域辽阔、地理气候条件

复杂，自然灾害频发且种类繁多，居世界前列。近年

来，中国的防灾减灾救灾体系经历了严峻的考验，如

九寨沟地震、“利奇马”超强台风、郑州特大暴雨洪涝

以及四川金阳“8·21”山洪灾害等灾害短时间内造成

了巨大的人员伤亡和财产损失，且对受灾地区社会稳

定及环境恢复造成了长远影响[1−3]。根据中华人民共

和国应急管理部统计，2023年，中国自然灾害造成的

受灾人数达到 9544.4万人次，直接经济损失高达

3454.5亿元[4]。因此，迅速有效的灾后响应与恢复对

维护社会稳定与经济复苏至关重要。

面对复杂严峻的灾害形势，加强现代防灾减灾救

灾体系建设显得尤为迫切。自党的十八大以来，以习

近平同志为核心的党中央高度重视防灾减灾救灾工

作，明确了新时代防灾减灾救灾理念、思想与战略。

2017年公布的《中共中央　国务院关于推进防灾减灾

救灾体制机制改革的意见》提出要推进信息技术的应

用，增强灾害信息的获取、风险评估和保障能力。

2022年印发的《“十四五”国家应急体系规划》提出，

到 2035年，中国将建立与现代化相适应的应急体系，

实现数字应急、智慧应急与科学应急，形成共建共治

共享的应急管理新格局。信息技术的迅猛发展为防

灾减灾救灾体系的现代化提供了新的动力。从卫星

遥感到社交媒体，信息技术的应用已经彻底改变了传

统灾害管理的面貌。本文将深入探讨信息技术在现

代防灾减灾救灾体系中的关键应用，并讨论克服现有

挑战、优化技术方案的途径，以期为中国灾害管理策

略的制定与实施提供科学有效的建议，推动国家安全

体系和能力的现代化，促进防灾减灾救灾体系向更高
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效、更智能的方向发展，提升应对灾害的能力与效率，

有效预防与减轻灾害带来的影响，切实保障人民生命

财产安全。 

1    信息技术在现代防灾减灾救灾体系中的应用

信息技术（information technology，IT）是利用计算

机、通信设备和其他电子设备来收集、存储、处理、传

输和展示信息的技术手段。它涵盖了硬件、软件、网

络和数据库等多个方面，旨在实现数据的高效管理和

信息的快速传递。在当代灾害管理领域，信息技术已

成为不可或缺的核心组成部分，广泛应用于灾害预

测、数据互联共享、紧急应对指挥、灾后损害评估及

公共意识教育等关键领域。以郑州“7·20”特大暴雨

灾害为例，综合利用传感器网络、遥感技术及大数据

分析平台，有效实现了对洪水发展趋势的高精度预

测，并及时发布预警，极大地降低了人员伤亡和经济损

失[5−6]。在此次灾害应对中，地理信息系统（geographic

information system，GIS）和移动通信技术展示了其在

资源动态调度和战略配置中的高效性。进一步地，无

人机技术在灾后损害评估中提供了精确的实时数据，

加速了决策过程及后续的灾区重建工作。此外，社交

媒体与移动应用程序在灾害期间扮演了传递信息和

提升公众应对能力的双重角色，其在提高灾害应急反

应效率和公众教育中的作用不容忽视，这进一步证明

了信息技术在现代灾害管理策略中的深远影响。

信息技术已成为提高防灾减灾救灾效率与效果

的关键力量，随着数字化和智能化技术的快速发展，

其应用已深入灾害管理的各个阶段。具体框架如图 1

所示。
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图 1　信息技术与现代防灾减灾救灾体系
 

本章将重点分析信息技术在防灾、减灾和救灾中

的具体应用及其带来的变革。表 1详细列出了在防

灾减灾救灾体系中的主要信息技术应用。 

1.1    信息技术在防灾中的应用

防灾（灾害预防）主要是指预防和减少灾害发生

的可能性和影响，重点在于灾前的预防和准备工作，

是灾害管理中的首要环节。在防灾阶段，主要目标是

通过全面的风险评估来识别潜在的灾害威胁，并实施

预防策略以避免或减少灾害发生的可能性。信息技

术在防灾系统中的应用在过去几十年里取得了显著

的进展，涵盖了从早期预警到实时监测等多个方面[7]。

以下是信息技术在此阶段的应用。

科技导报   2025， 43（15） 研究

62 www.kjdb.org

http://www.kjdb.org


1） 预警系统。预警系统是信息技术在防灾应用

中的重要组成部分，目前中国已初步建成地震预警系

统[8]。该系统整合了地震监测网络、气象卫星及传感

器数据，能够实时监测地震波动，迅速识别并及时发

布预警信息，从而减少人员伤亡和财产损失[9]。同样，

在日本等地震多发国家，地震预警系统也已经广泛应

用，并显著降低了地震灾害的影响。

对于滑坡等地质灾害，预警系统通过实时监测自

然变化，运用大数据和人工智能对所收集的数据进行

快速解析，以识别异常并预测潜在灾害[10]。许强等[11]

提出，通过构建天、空、地一体化的“三查”体系来进

行重大地质灾害隐患的早期识别，结合专业监测技

术，可以在掌握地质灾害的动态发展规律和特征的基

础上，进行有效的地质灾害实时预警和预报（图 2）。

此外，传感器，如水位传感器和潮汐传感器，则用于监

测河流和海洋的水位变化，预测洪水和海啸的风险。

例如，Najafi等[12]研发的河道洪水预警系统通过利用

高分辨率的提前期地图和对建筑物和基础设施的潜

在影响，能提前 17 h发布预警。

在信息发布方面，预警系统通过多种渠道，如广

播、电视、短信、社交媒体和专门的预警应用程序，确

保预警信息能够迅速覆盖广泛人群[13−14]。例如，气象

预警系统通过分析气象数据，及时预测并发布暴雨、

台风等极端天气预警，帮助公众和相关部门提前做好

防范措施[15]。海啸预警系统在海啸形成初期即时发出

警报，使沿海地区居民能够及时撤离，减少生命损

失[16−17]。此外，通过网络教育平台和应用程序，公众可

以学习如何在接收到预警信息时采取正确的行动，如

规划逃生路线和准备应急物资。社交媒体平台则在

紧急情况下提供实时信息更新和互动交流，增强公众

的应急响应能力。

2） 风险评估与预测。地理信息系统作为防灾体

系中的关键技术，能够整合多种地理和空间数据，为

防灾决策提供支持[18]。例如，Zerger等 [19]探讨了 GIS

在洪水管理中的应用，展示了如何利用 GIS技术进行

洪水风险分析和预测，从而为防洪措施的制定提供科

学依据。同样，建模仿真通过数学模型和计算机模拟

分析预测灾害影响。例如，地震风险评估模型评估地

震波对建筑和基础设施的影响[20−21]，而洪水风险评估

模型模拟降雨和河流流量变化，预测洪水路径和影响

范围[22]。

大数据和物联网技术在防灾系统中的应用也日

益广泛。通过部署在各个环境中的传感器，物联网技

术可以实时收集各种自然灾害的数据，如地震、洪

 

表 1　信息技术分类

分类 信息技术 应用描述

监测与数据收集

地理信息系统 　收集、管理和分析地理空间数据，用于灾害风险评估和决策支持

遥感技术 　使用卫星或航空器传感器监控地表，评估灾害前后的环境变化

卫星导航系统 　提供精确位置服务，用于灾害现场的救援队伍导航和资源定位

无人机
　在灾害现场快速进行空中评估，尤其是在不易到达的区域，用于灾情监
测和评估

物联网
　通过网络化的传感设备实时监测和报告环境或基础设施的状态，提供
灾害预警

数据分析与预警

人工智能和大数据分析 　分析历史和实时数据，预测灾害发生，优化应急响应策略和资源分配

智能预警系统
　结合气象、地理和其他环境传感器数据，实时预测自然灾害如洪水、台
风和地震，提早发布预警

通信与传播 移动通信和社交媒体
　快速传播预警信息和紧急响应指南，通过手机和社交网络平台，以提高
公众的灾害应对能力

实时通信
　确保救援信息及时传递，利用卫星电话和无线电传输系统提供可靠通
信手段

应急响应与管理 建筑信息模型 　用于灾后建筑物的损坏评估和重建规划，提高恢复重建的效率和质量

虚拟现实、增强现实和数字孪生
　灾害应急演练和培训，通过模拟真实灾害情境来提升救援人员的应对
能力

在线平台和移动应用 　提供心理援助、社区服务和就业指导，帮助受灾群众恢复正常生活
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水、台风等。宋亚磊[23]研究了物联网在泥石流道路中

断监测中的应用，通过无线传感物联网技术评估系

统，有效评估了汶川县 5条道路的泥石流中断概率，

为及时治理提供依据。大数据分析在风险评估中至

关重要。通过分析历史灾害数据和实时监测数据，大

数据技术识别灾害模式和趋势，提高评估准确性。例

如，韩岳麒[24]讨论了大数据在防灾减灾中的应用，展示

了大数据分析技术如何预测和管理自然灾害，提高防

灾减灾效果。此外，机器学习可以从大量数据中提取

出有价值的信息，进行灾害预测和预警。例如，袁爱

璟等[25]探讨了机器学习在地震预测中的应用，提出机

器学习改善了复杂地震数据的挖掘和发现，进一步推

动了地震预测的发展。

3） 公众教育和意识提升。信息技术还促进了公

众参与防灾活动，通过社交媒体、移动应用等平台，公

众可以及时获取灾害信息，并参与到防灾减灾活动

中。例如，Khatoon等[26]研究了社交媒体在智慧城市

应急响应和管理中的应用，通过分析多模态社交媒体

数据，简化智慧城市的应急响应活动。社交媒体在提

升公众防灾意识方面具有独特优势。社交媒体如微

博、微信和抖音等，可以快速传播防灾信息和警报。

例如，在台风来临前，相关部门可以通过社交媒体发

布避难所位置、紧急联络方式和安全撤离路线[27]。社

交媒体还可以通过互动功能，鼓励公众分享和讨论防

灾知识，增强社区的防灾意识和互助精神[28]。 

1.2    信息技术在减灾中的应用

减灾（灾害影响减轻）主要是指在灾害发生后，通

过一系列措施尽量减少其对社会、经济和环境的负面

影响。在减灾阶段，重点转向采取具体措施，以最大

限度地减轻灾害可能造成的损害。这包括加强关键

基础设施，如医院和学校，以确保它们能够在灾害冲

击下保持正常运转，从而减少灾害对社会功能的影

响。以下是信息技术在减灾中的应用。

1） 基础设施监测。通过持续监控关键基础设施

（如大坝、桥梁和电网），确保其在灾害发生时的稳定

性和功能性[29]。使用传感器和实时数据分析工具，可

以预见并解决潜在的结构问题，防止灾害扩大。例如，

在大坝和桥梁上安装应变传感器和振动传感器[29−30]，

可以实时监测结构健康状况。电网监测系统通过传

感器和智能电网技术，实时监测电力设备的运行状

态，识别潜在的故障和过载风险[31]。通过大数据分析

和人工智能算法，可以预测设备的维护需求和潜在故

障点，提前采取预防措施，确保电力供应的稳定性和

连续性[32]。这种实时监测和预警机制大大提高了基础

设施在灾害中的韧性，减少了灾害对社会功能的影响。

2） 灾害模拟与训练。使用虚拟现实 （virtual

reality，VR）、增强现实（augmented reality，AR）及数字

孪生（digital twins，DT）技术进行灾害响应训练，能为

应急响应人员提供模拟真实灾害场景的平台，从而提

高其响应能力和决策效率[33]。VR技术能够创建逼真
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的三维灾害场景，例如地震、火灾、洪水等，让应急人

员在虚拟环境中进行应对演练[34]。不仅可以提高应急

人员的实战能力，还可以在安全的环境中测试和改进

应急预案。AR技术则可以在实际环境中叠加虚拟信

息，增强应急人员的感知和决策能力。例如，在灾害

演练中，AR设备可以实时显示建筑物的结构信息、逃

生路线和危险区域，使应急人员能够更直观地理解和

处理复杂的灾害场景[35]。此外，在灾害发生时，数字孪

生系统可以提供实时的灾害信息和模拟结果，帮助应

急指挥中心做出快速反应。例如，在洪水发生时，通

过虚拟模型模拟洪水漫延的速度和范围，帮助制定紧

急疏散和救援方案[36]，减轻灾害损失。 

1.3    信息技术在救灾中的应用

救灾（灾害应急响应）是灾害管理中最直接的应

对措施，旨在尽可能快速有效地响应灾害，减轻人员

伤亡和财产损失。在救灾阶段，关键任务是有效响

应灾害，以最快速度恢复正常状态。紧急救援行动包

括搜索和救援受困人员、提供紧急医疗服务、分发救

灾资和临时住宿。图 3为信息技术在救灾系统中的

应用。
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图 3　信息技术在救灾系统的应用
 

1） 实时通信。在灾害应急管理中，实时通信技术

至关重要，确保救援信息能够及时、准确地传递到指

挥中心和救援团队，提高救援工作的效率[37]。有研究

表明，目前针对山区灾害造成基础设施中断的情况，

通信保障能力有待加强，特别是在队伍行进途中的实

时通信保障、前后方视频会议联通等方面[38]。自然灾

害发生时，往往会破坏地面通信设施，如电线杆倒塌

和基站损毁[39]。卫星电话和无线电传输系统在通信基

础设施受损时起到的作用非常关键。卫星电话提供

了独立于地面网络的通信手段，确保救援人员与指挥

中心的信息交流不受影响[40−42]。便携式移动通信基站

（如便携式卫星通信设备和车载移动基站）在偏远或

通信基础设施严重受损的地区确保通信畅通[43−44]。便

携式基站可以灵活部署，不仅提供语音通信，还支持

数据传输，使救援人员实时共享灾区的图片、视频和

文字信息，提高救援工作的效率和准确性[45]。此外，移

动应用和社交媒体平台在信息传递和协调方面也发

挥重要作用。专门的救援应用程序可以让受灾民众
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通过智能手机报告位置和需求，帮助救援人员更快找

到并援助被困人员[45]。社交媒体平台（如微博和微信）

可以传播紧急信息和救援指令，提供实时灾情更新，

帮助政府和救援组织更好地协调和分配资源[46]，同时

也能及时发布灾情信息和救援进展情况，保持信息公

开透明，避免恐慌和谣言传播。

综上所述，实时通信技术在救灾中的应用确保了

信息的及时传递和救援工作的协调，提高了救援行动

的效率和准确性，减少了人员伤亡和财产损失。随着

技术的不断进步，实时通信技术将在未来的救援行动

中继续发挥重要作用，为灾害应急管理提供更加可靠

和高效的支持。

2） 灾区映射与分析。灾害发生后，无人机和遥感

技术可以迅速获取受灾区域的实时图像数据，通过图

像处理和人工智能分析，生成详细的灾害评估报告[47]。

无人机的灵活性使其能够快速覆盖广泛区域，并进入

传统救援队伍难以到达的危险区域，大幅提高救援效

率和安全性[48]。例如，在 2017年四川茂县滑坡和

2018年金沙江白格滑坡事件中，无人机和遥感技术的

结合显著提升了救援工作的效率和安全性[49]。GIS技

术在灾区数据整合和分析中起到了关键作用。通过

结合地形图、气象数据、人口密度、建筑物分布等多

源数据，GIS提供了全面的灾区状况分析，帮助救援

指挥中心制定科学的救援方案[50]。此外，人工智能在

灾区映射与分析中开辟了新的可能性，通过分析无人

机影像数据和卫星图像数据，能迅速识别和标记受损

建筑、受困人员、阻塞道路等关键信息[51−52]。这些自

动化分析结果显著缩短了灾情评估的时间，提高了救

援决策的速度和准确性。实时监测和数据共享平台

在救灾阶段的作用也不容忽视。通过建立灾害监测

平台，救援人员和相关部门可以实时共享和更新灾区

信息，提高协同工作的效率[53]。在灾害发生后的应急

响应阶段，多部门通过共享平台获取最新灾情数据，

及时调整救援策略和资源配置，确保救援工作的有序

进行[11,54]。随着技术的持续进步，灾区映射与分析技

术预计将在救灾工作中发挥更加重要的作用，为有效

应对各类自然灾害提供强有力的支持。

3） 人员定位和救援。人员定位和救援技术在灾

害应急管理中至关重要，通过快速确定受灾者的位置

和优化救援路线，提高救援速度和效率。北斗卫星导

航系统和其他定位技术（手机信令、实时导航数据）能

快速确定受灾者位置，优化救援路线和资源分配，加

快救援速度和提高救援效率。如 2021年河南郑州特

大暴雨灾害中，5G通信、卫星通信确保了指挥中心与

一线救援队伍之间的实时数据传输和协调，救灾人员

在 8天时间内共接收北斗卫星数据 87万余份，大幅

提升救援效率[55−56]。此外 ，在指挥中心采用 VR、

AR等技术能直观展示救灾现场实时状况，辅助指挥

人员作出精准决策[57]。通过这些技术，指挥人员可以

实时查看灾区的三维模型，模拟不同的救援方案，选

择最优的救援路径和方法。

4） 资源调度与管理。信息技术在资源调度与管

理中扮演了 2个重要角色。首先是救援资源的管理

与调度。通过大数据分析和云计算技术，救援物资、

人员和设备可以得到精确的管理和高效的调度[58]。救

援资源数据库结合灾情预测和实时需求分析，优化资

源分配和运输路线，确保救援物资及时送达最需要的

地方。例如，林森等[59]通过提取社交媒体中地震灾害

信息，对地震灾害事件进行快速灾情研判，弥补了传

统信息获取手段的滞后性。其次，信息技术在灾害信

息的发布和公众指导方面同样关键。通过社交媒体、

移动应用和短信平台，灾害信息和救援进展可以迅速

传达给公众，有效指导受灾群众进行安全撤离和自救

互救[60]。

5） 灾后恢复与重建。信息技术在灾后恢复与重

建阶段同样不可或缺。遥感和卫星图像快速评估灾

害的影响范围和程度，为灾后重建工作提供指导[53]。

建筑信息模型（building  information  modeling，BIM）

和 GIS用于灾后建筑物的损坏评估和重建规划，提高

了恢复重建的效率和质量[61−62]。信息技术还用于灾后

的心理干预和社会重建。通过在线平台和移动应用

提供心理援助、社区服务和就业指导，帮助受灾群众

尽快恢复正常生活。例如，2008年汶川地震，在线心

理援助系统在缓解人们的焦虑和恐慌中发挥了重要

作用[63]。 

2    挑战和未来发展方向

尽管信息技术在防灾减灾救灾体系中的应用带

来了显著效益，但在实践中还面临着若干挑战，这些
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挑战需要通过不断的技术创新和策略调整来克服。

同时，未来的发展方向也应当考虑这些挑战，以便更

好地利用技术优势，提高灾害管理的整体效能。 

2.1    面临的主要挑战

1） 技术复杂性与系统集成难度。随着信息技术

的高速发展，灾害管理系统日益依赖于复杂的技术解

决方案，如物联网（IoT）、云计算、边缘计算以及高级

数据分析。这些技术的有效集成，尤其是在不同平台

和操作系统之间的兼容性问题，成为实际应用中的一

个主要挑战。系统集成的复杂性不仅增加了项目的

时间和成本，也可能影响灾害响应的实时性和可靠性。

2） 技术依赖性。高度依赖信息技术在关键时刻

可能暴露出脆弱性，尤其是在基础设施损坏严重的情

况下。断电或网络中断可能使得关键数据无法访问，

影响救援效率。未来的解决方案可能包括开发更具

韧性的网络架构来增强通信的可靠性，以及部署备用

的、无需依赖电网的能源系统。

3） 数据溢出与信息过载。在大规模灾害事件中，

信息技术系统可能会收集到海量的数据，包括来自社

交媒体、传感器网络和卫星的实时数据。如何从这些

庞大的数据集中快速提取有用信息，并确保决策者能

够获得准确和及时的数据，是信息技术面临的一个重

大挑战。信息过载可能导致分析延迟，甚至在紧急情

况下造成决策失误。此外，如何将这些数据与现有的

历史数据进行有效整合，以提供更为精准的灾害预测

和应对策略，也是一个巨大的挑战。为应对这一问

题，未来可能需要更加先进的人工智能和大数据分

析技术，尤其是能够实时处理和分析多模态数据的

算法。

4） 数据隐私和安全问题。在灾害管理过程中收

集和使用大量个人和敏感数据，如何确保数据安全和

保护个人隐私成为一个重要问题。如果这些数据在

灾害期间被恶意利用或泄露，可能会导致严重的社会

不稳定问题。此外，由于灾害情况下的应急需求，数

据通常需要在多个部门、组织甚至国际共享，这进一

步增加了数据安全的复杂性。

5） 互操作性与标准化问题。灾害管理涉及多个

组织和部门的协同工作，这要求各种信息系统之间具

有高度的互操作性。然而，不同系统之间缺乏统一的

通信协议和数据格式标准，极大限制了信息共享的效

率。国际标准的缺乏或未被普遍接受也增加了全球

范围内协作的难度。 

2.2    未来发展方向

1） 强化基础设施的韧性。基础设施的冗余性、

快速恢复能力和与社区的紧密协同，是确保在面对突

发事件时，城市能迅速反应并最小化损失的关键因

素。开发具备高度韧性的信息通信技术至关重要，确

保其在极端条件下也能维持运作，从而保障紧急通信

和数据传输不受影响。

2） 推动开源技术和开放标准。为了解决互操作

性问题，未来的技术发展需推广使用开源软件和开放

标准。这可以促进不同系统和设备之间的兼容，降低

技术壁垒，增加灾害响应工具的灵活性和可扩展性。

例如，采用通用的地理数据标准和共享的卫星通信协

议，可以提高国际救援行动中的数据共享和通信效率。

3） 增强人工智能的应用。人工智能的应用能够

显著提高灾害预测的精度和灾后评估的效率。未来

的研究应侧重于开发能够适应不同灾害类型的智能

算法，并整合多源数据进行综合分析。例如，在非显

性、突发性滑坡的早期识别中，AI和机器学习通过对

地质和环境监测数据的深度学习，可提升风险预测的

精确度。随着这些技术的发展，它们将在灾害管理中

发挥关键作用，并优化数据驱动的决策过程。

4） 提升数据治理和隐私保护。随着数据在灾害

管理中的作用日益增强，建立严格的数据治理机制变

得尤为重要。这包括制定全面的数据隐私保护政策、

实施数据加密技术，以及开发高效的数据访问控制系

统，确保在快速响应灾害的同时，保护个人隐私和敏

感信息的安全。 

3    结论

分析了信息技术在现代防灾减灾救灾体系中的

应用及其面临的挑战，并探讨了未来发展的可能方

向。信息技术已成为现代防灾减灾救灾体系不可或

缺的一部分，它极大地提升了灾害管理的效率和效

果。从灾害预警到救灾和恢复，信息技术的应用有助

于更快地响应灾害，更科学地管理危机。然而，伴随

着这些显著的优势，现阶段信息空间中的防灾减灾救

灾工作也面临技术依赖、数据安全、资源不均等多重
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挑战。未来的发展需要在增强技术的可靠性、保护数

据隐私、扩大技术的普及和接入等方面做出努力。通

过持续的技术创新和全球合作，有望进一步提升灾害

管理的能力，为防灾减灾救灾体系的进一步完善打下

坚实的基础。

参考文献（References）  

骆毓燕, 黄琳岚, 颜旭辉, 等. 九寨沟7.0级地震受灾区灾后

经济韧性测度及恢复效率研究[J]. 灾害学 ,  2024, 39(2):

26−33.

[1]

林沛延, 林陪晖, 王俊, 等. 基于机器学习方法的浙江省台风

灾害风险评估和动态风险预报[J]. 自然灾害学报 , 2023,

32(4): 13−24.

[2]

刘明潇, 朱勇杰, 胡昊, 等. 城市新区极端雨洪汇流淹没特性

与致灾机理调查研究:  以郑州“7.20”  特大暴雨(郑东新

区)为例[J]. 水利学报, 2024, 55(3): 288−300.

[3]

中华人民共和国应急管理部. 国家防灾减灾救灾委员会办

公室应急管理部发布2023年全国自然灾害基本情况

[EB/OL]. (2024−01−20) [2024−05−30]. https://www.mem.gov.

cn/xw/yjglbgzdt/202401/t20240120_475697.shtml.

[4]

这一次,  郑州赶上了高科技救灾 [EB/OL].  (2021−07−27)

[2024−05−30]. https://www.thepaper.cn/newsDetail_forward_

13751323.

[5]

河南暴雨救灾中,  遥感技术发挥了哪些作用?[EB/OL].

(2021−08−07)  [2024−05−30].  https://www.nbd.com.cn/arti-

cles/2021-08-07/1867706.html.

[6]

张凯翔. 基于“3S” 技术的地质灾害监测预警系统在我国应

用现状[J]. 中国地质灾害与防治学报, 2020, 31(6): 1−11.

[7]

中国地震局工程力学研究所二级研究员孙柏涛: 我国已初

步建成地震预警系统[EB/OL]. (2023−08−16) [2025−01−10].

https://news.ifeng.com/c/8SIHFo4mKva.

[8]

许强, 彭大雷, 何朝阳, 等. 突发型黄土滑坡监测预警理论方

法研究: 以甘肃黑方台为例[J]. 工程地质学报, 2020, 28(1):

111−121.

[9]

许强. 对地质灾害隐患早期识别相关问题的认识与思考

[J]. 武汉大学学报(信息科学版), 2020, 45(11): 1651−1659.

[10]

许强, 董秀军, 李为乐. 基于天−空−地一体化的重大地质

灾害隐患早期识别与监测预警[J]. 武汉大学学报(信息科

学版), 2019, 44(7): 957−966.

[11]

Najafi  H,  Shrestha  P  K,  Rakovec  O,  et  al. High−resolution

impact−based early warning system for riverine flooding[J].

Nature Communications, 2024, 15(1): 3726.

[12]

Luna S,  Pennock M J. Social  media applications and emer-

gency  management:  A  literature  review  and  research

agenda[J]. International Journal of Disaster Risk Reduction,

[13]

2018, 28: 565−577.
Kaufhold M A, Rupp N, Reuter C, et al. Mitigating informa-
tion  overload  in  social  media  during  conflicts  and  crises:
Design  and  evaluation  of  a  cross−platform  alerting  system
[J].  Behaviour  &  Information  Technology,  2020,  39(3):
319−342.

[14]

Li D, Fang Z N, Bedient P B. Flood early warning systems
under  changing  climate  and  extreme  events[M].  Elsevier,
2021: 83−103.

[15]

Rafliana I, Jalayer F, Cerase A, et al. Tsunami risk commu-
nication  and  management:  Contemporary  gaps  and  chal-
lenges[J].  International  Journal  of  Disaster  Risk  Reduction,
2022, 70: 102771.

[16]

Jayasekara R U, Jayathilaka G S, Siriwardana C, et al. Iden-
tifying  gaps  in  early  warning  mechanisms  and  evacuation
procedures for tsunamis in Sri Lanka, with a special focus on
the  use  of  social  media[J].  International  Journal  of  Disaster
Resilience in the Built Environment, 2023, 14(1): 1−20.

[17]

耿国梁, 朱晓华. 地理信息系统技术在防灾减灾中的应用

与前瞻[J]. 灾害学, 2000, 15(4): 73−77.
[18]

Zerger  A,  Wealands  S. Beyond  modelling:  Linking  models
with  GIS  for  flood  risk  management[J].  Natural  Hazards,
2004, 33(2): 191−208.

[19]

Kohrangi  M,  Bazzurro  P,  Vamvatsikos  D. Seismic  risk  and
loss  estimation  for  the  building  stock  in  Isfahan:  Part  II:
Hazard  analysis  and  risk  assessment[J].  Bulletin  of  Earth-
quake Engineering, 2021, 19(4): 1739−1763.

[20]

Hosseinpour V, Saeidi A, Nollet M J, et al. Seismic loss esti-
mation  software:  A  comprehensive  review  of  risk  assess-
ment  steps,  software  development  and  limitations[J].  Engi-
neering Structures, 2021, 232: 111866.

[21]

Liu W, Feng Q, Engel B A, et al. A probabilistic assessment
of urban flood risk and impacts of future climate change[J].
Journal of Hydrology, 2023, 618: 129267.

[22]

宋亚磊. 基于无线传感物联网技术的泥石流造成道路中断

概率评估[J]. 灾害学, 2020, 35(4): 24−28.
[23]

韩岳麒. 遥感大数据在防灾减灾中的应用[J]. 山西大同大

学学报(社会科学版), 2023, 37(5): 148−151.
[24]

袁爱璟, 王伟君, 彭菲, 等. 机器学习在地震预测中的应用

进展[J]. 地震, 2021, 41(1): 51−66.
[25]

Khatoon S,  Asif  A,  Hasan M M,  et  al.  Social  media−based
intelligence  for  disaster  response  and  management  in  smart
cities[M]. Springer, 2022: 211−235.

[26]

Boas  I,  Chen  C  C,  Wiegel  H,  et  al.  The  role  of  social
media−led  and  governmental  information  in  China’s  urban
disaster  risk  response:  The  case  of  Xiamen[J].  International
Journal of Disaster Risk Reduction, 2020, 51: 101905.

[27]

科技导报   2025， 43（15） 研究

68 www.kjdb.org

https://doi.org/10.3969/j.issn.1000-811X.2024.02.005
https://www.mem.gov.cn/xw/yjglbgzdt/202401/t20240120_475697.shtml
https://www.mem.gov.cn/xw/yjglbgzdt/202401/t20240120_475697.shtml
https://www.thepaper.cn/newsDetail_forward_13751323
https://www.thepaper.cn/newsDetail_forward_13751323
https://www.nbd.com.cn/articles/2021-08-07/1867706.html
https://www.nbd.com.cn/articles/2021-08-07/1867706.html
https://www.nbd.com.cn/articles/2021-08-07/1867706.html
https://www.nbd.com.cn/articles/2021-08-07/1867706.html
https://www.nbd.com.cn/articles/2021-08-07/1867706.html
https://www.nbd.com.cn/articles/2021-08-07/1867706.html
https://www.nbd.com.cn/articles/2021-08-07/1867706.html
https://news.ifeng.com/c/8SIHFo4mKva
https://doi.org/10.1038/s41467-024-48065-y
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2018.01.006
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2021.102771
https://doi.org/10.1108/IJDRBE-02-2021-0012
https://doi.org/10.1108/IJDRBE-02-2021-0012
https://doi.org/10.3969/j.issn.1000-811X.2000.04.014
https://doi.org/10.1023/B:NHAZ.0000037040.72866.92
https://doi.org/10.1007/s10518-020-01037-1
https://doi.org/10.1007/s10518-020-01037-1
https://doi.org/10.1007/s10518-020-01037-1
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2021.111866
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2021.111866
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2023.129267
https://doi.org/10.3969/j.issn.1000-811X.2020.04.006
https://doi.org/10.12196/j.issn.1000-3274.2021.01.005
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2020.101905
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2020.101905
http://www.kjdb.org


Rachunok  B,  Bennett  J,  Flage  R,  et  al. A  path  forward  for
leveraging social media to improve the study of community
resilience[J].  International  Journal  of  Disaster  Risk  Reduc-
tion, 2021, 59: 102236.

[28]

Biondi F, Addabbo P, Clemente C, et al. Monitoring of criti-
cal  infrastructures  by  micromotion  estimation:  The  Mosul
Dam destabilization[J].  IEEE  Journal  of  Selected  Topics  in
Applied Earth Observations and Remote Sensing, 2020, 13:
6337−6351.

[29]

Wijaya H, Rajeev P, Gad E. Distributed optical fibre sensor
for  infrastructure  monitoring:  Field  applications[J].  Optical
Fiber Technology, 2021, 64: 102577.

[30]

郭亮亮. 试论电力输配电线路的运行维护与故障排除技术

[J]. 工程管理与技术探讨, 2023, 5(22): 184−186.
[31]

徐雪松, 唐加乐, 曾子洋, 等. 极端自然灾害下我国城市电

力系统韧性提升框架与发展策略研究[J]. 中国工程科学,
2024, 26(2): 198−209.

[32]

Zhu Y Q, Li  N. Virtual  and augmented reality technologies
for  emergency  management  in  the  built  environments:  A
state−of−the−art  review[J].  Journal  of  Safety  Science  and
Resilience, 2021, 2(1): 1−10.

[33]

周杰, 丁明涛, 黄涛, 等. 基于虚拟现实技术的川藏铁路地

质灾害易发区减灾选线优化: 以洛隆车站为例[J]. 现代地

质, 2021, 35(1): 92−102.

[34]

刘强, 冯倩. AR/VR与GIS在沿海城市灾害管理中的集成

研究及应用[J]. 海洋地质前沿, 2016, 32(2): 59−65.
[35]

么嘉棋, 常奂宇, 王梦然, 等. 新一代水文水资源监测卫星

SWOT数据特征、应用与展望[J]. 地球科学进展, 2024(4):
374−390.

[36]

江锦成. 面向重大突发灾害事故的应急疏散研究综述[J].
武汉大学学报(信息科学版), 2021, 46(10): 1498−1518.

[37]

李亦纲, 高博伟, 代博洋, 等. 泸定6.8级地震引发地质灾害的特

点及防范应对措施分析[J]. 中国应急救援, 2023(1): 14−17.
[38]

白鹏飞, 段倩倩, 张小咏. 地震灾害下通信基础设施损毁的

故障树模型研究[J]. 数学的实践与认识, 2017, 47(21): 1−7.
[39]

马小平, 陈文凯, 何少林, 等. 基于北斗卫星的地震应急现

场通信系统应用研究设想[J]. 地震科学进展, 2020, 50(11):
1−7.

[40]

Lakshmi N R G, Ibe O C. A joint network for disaster recov-
ery  and  search  and  rescue  operations[J].  Computer
Networks, 2012, 56(14): 3347−3373.

[41]

Kose S, Koytak E, Hascicek Y S. An overview on the use of
satellite communications for disaster management and emer-
gency  response[J].  International  Journal  of  Emergency
Management, 2012, 8(4): 350.

[42]

刘金龙, 黄勇, 喻绍宁. 尼泊尔8.1级地震通讯系统震害调

查分析[J]. 自然灾害学报, 2016, 25(2): 146−151.
[43]

Mondal  T,  Pramanik  S,  Pramanik  P,  et  al.  Emergency
communication  and  use  of  ICT  in  disaster  management
[M]//Emerging Technologies for Disaster Resilience. Singa-
pore: Springer, 2021: 161−197.

[44]

Hasan  M  M,  Rahman  M  A,  Sedigh  A,  et  al.  Search  and
rescue  operation  in  flooded  areas:  A  survey  on  emerging
sensor  networking−enabled  IoT−oriented  technologies  and
applications[J].  Cognitive  Systems  Research,  2021,  67:
104−123.

[45]

杜晶晶, 胡登峰, 张琪. 数字化赋能视角下突发公共事件应

急管理系统研究: 以新型冠状病毒肺炎疫情为例[J]. 科技

进步与对策, 2020, 37(20): 34−40.

[46]

Lei  T  J,  Zhang  Y  Z,  Wang  X  Y,  et  al.  The  application  of
unmanned  aerial  vehicle  remote  sensing  for  monitoring
secondary geological disasters after earthquakes[C]//Procee-
dings  of  Ninth  International  Conference  on  Digital  Image
Processing (ICDIP 2017). SPIE, 2017.

[47]

Karaca  Y,  Cicek  M,  Tatli  O,  et  al.  The  potential  use  of
unmanned  aircraft  systems  (drones)  in  mountain  search  and
rescue  operations[J].  The  American  Journal  of  Emergency
Medicine, 2018, 36(4): 583−588.

[48]

郭晨, 许强, 董秀军, 等. 无人机在重大地质灾害应急调查

中的应用[J]. 测绘通报, 2020(10): 6−11.
[49]

戴岚欣, 许强, 范宣梅, 等. 2017年8月8日四川九寨沟地震

诱发地质灾害空间分布规律及易发性评价初步研究[J].
工程地质学报, 2017, 25(4): 1151−1164.

[50]

赖积保, 康旭东, 鲁续坤, 等. 新一代人工智能驱动的陆地

观测卫星遥感应用技术综述[J]. 遥感学报 , 2022, 26(8):
1530−1546.

[51]

朱建军, 宋迎春, 胡俊, 等. 测绘大数据时代数据处理理论

面临的挑战与发展[J]. 武汉大学学报(信息科学版), 2021,
46(7): 1025−1031.

[52]

许强, 郭晨, 董秀军. 地质灾害航空遥感技术应用现状及展

望[J]. 测绘学报, 2022, 51(10): 2020−2033.
[53]

许强, 李为乐, 董秀军, 等. 四川茂县叠溪镇新磨村滑坡特

征与成因机制初步研究[J]. 岩石力学与工程学报, 2017,
36(11): 2612−2628.

[54]

张超, 段炜钰, 陈凯华, 等. 信息技术推进国家治理现代化

的战略研究: 第S70次香山科学会议学术综述[J]. 中国科

学院院刊, 2024, 39(1): 143−151.

[55]

张海波, 戴新宇, 钱德沛, 等. 新一代信息技术赋能应急管

理现代化的战略分析[J]. 中国科学院院刊, 2022, 37(12):
1727−1737.

[56]

吕欣, 蔡梦思, 陈彬. 桌面推演技术前沿及发展趋势[J]. 中
国科学基金, 2021, 35(5): 742−751.

[57]

曾丽明, 韩瑞珠. 城市应急资源调度系统建模与仿真[J].
系统仿真学报, 2012, 24(6): 1298−1302.

[58]

研究 科技导报   2025， 43（15）

www.kjdb.org 69

https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2021.102236
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2021.102236
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2021.102236
https://doi.org/10.1109/JSTARS.2020.3030977
https://doi.org/10.1109/JSTARS.2020.3030977
https://doi.org/10.1016/j.yofte.2021.102577
https://doi.org/10.1016/j.yofte.2021.102577
https://doi.org/10.1016/j.jnlssr.2020.11.004
https://doi.org/10.1016/j.jnlssr.2020.11.004
https://doi.org/10.3969/j.issn.1673-5579.2023.01.004
https://doi.org/10.3969/j.issn.2096-7780.2020.11.001
https://doi.org/10.1016/j.comnet.2012.05.012
https://doi.org/10.1016/j.comnet.2012.05.012
https://doi.org/10.1504/IJEM.2012.051647
https://doi.org/10.1504/IJEM.2012.051647
https://doi.org/10.1016/j.cogsys.2020.12.008
https://doi.org/10.1016/j.ajem.2017.09.025
https://doi.org/10.1016/j.ajem.2017.09.025
http://www.kjdb.org


林森, 刘蓓蓓, 李建文, 等. 基于BERT迁移学习模型的地

震灾害社交媒体信息分类研究[J]. 武汉大学学报(信息科

学版), 2024, 49(9): 1661−1671.

[59]

周利敏, 钟娇文. 应急管理中社交媒体的嵌入: 理论构建

与实践创新[J]. 中国行政管理, 2022(1): 121−127.
[60]

陈丽娟, 陆亚. BIM技术在地震灾后重建房屋建筑工程造

价控制方法中的研究[J]. 地震工程学报 ,  2019,  41(1):
[61]

239−244.
Baarimah A O, Alaloul W S, Liew M S, et al. A bibliomet-
ric  analysis  and  review  of  building  information  modelling
for  post−disaster  reconstruction[J].  Sustainability,  2022,
14(1): 393.

[62]

徐玖平, 刘雪梅. 汶川特大地震灾后社区心理援助的统筹

优选模式[J]. 管理学报, 2009, 6(12): 1622−1630.
[63]

Application and challenges of information technology in disaster
prevention, mitigation, and relief systems

PENG Panyu1, LI Mingyang2, LONG Yi1, TAO Yinqiao1, AO Yibin1*

1. College of Environment and Civil Engineering, Chengdu University of Technology, Chengdu 610059, China

2. College of Management Science, Chengdu University of Technology, Chengdu 610059, China

Abstract　As global climate change accelerates and urbanization progresses, natural disasters such as floods, earthquakes, and typhoons

pose serious threats to human society. The development of information technology provides new momentum and possibilities for disaster

prevention, reduction, and relief systems, greatly enhancing the efficiency and effectiveness of disaster management. This paper analyzes

the  key  applications  of  information  technology  in  modern  disaster  management  systems  and  discusses  its  potential  to  improve  disaster

response speed and reduce casualties. The application of information technology significantly enhances the precision and speed of disaster

warnings, offering technical support to reduce disaster losses. With further advancements in information technology and the integration of

multi−source  data,  the  intelligence  and  precision  of  disaster  management  will  continue  to  improve,  providing  more  robust  security  for

society.
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（责任编辑　卫夏雯）

科技导报   2025， 43（15） 研究

70 www.kjdb.org

https://doi.org/10.3969/j.issn.1000-0844.2019.01.239
https://doi.org/10.3969/j.issn.1672-884X.2009.12.011
http://www.kjdb.org

	1 信息技术在现代防灾减灾救灾体系中的应用
	1.1 信息技术在防灾中的应用
	1.2 信息技术在减灾中的应用
	1.3 信息技术在救灾中的应用

	2 挑战和未来发展方向
	2.1 面临的主要挑战
	2.2 未来发展方向

	3 结论
	参考文献

