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【摘　 要】 　 为提升地震救援人员的应急救援速度，适应多样化的搜救需求，提出一种基于知识图谱

的智能化地震救援装备信息管理方法。 首先，通过自顶向下的知识图谱构建方法，从多种信息源获

取地震救援知识，并以此为基础进行知识建模；其次，用基于规则的方法抽取搜救知识，再基于余弦

相似度进行知识融合，融合后的知识以资源描述框架（ＲＤＦ）三元组的形式储存；然后，采用开源图

数据库 Ｎｅｏ４ｊ 将三元组组织成可视化的知识图谱；最后，基于知识图谱建立问答系统，方便用户以自

然语言查询图谱上的知识。 结果表明：知识图谱中包含灾害、次生灾害、环境因素、救援需求和救援

装备 ５ 类实体及关系，且可以根据救援需求实现装备的快速匹配。 基于知识图谱的方法可以实现对

救援装备信息的管理与调度，有助于提升救援行动准备阶段的效率。
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０　 引　 言

　 　 地震通常具有突发性，且可能引发其他各种突

发事件和次生灾害，使得搜救工作变得复杂和危

险［１］。 地震救援需要高度的时效性，要求搜救队伍

接到灾情报告后迅速作出反应。 而且，地震发生后，
易出现资源匮乏，而有效获取抢险救援资源是展开

抢险救援工作的前提和保障［２］。 在实际救援行动

中，来自全国各地的救援队伍携带装备参差不齐，负
责搜救、医疗、后勤等方面的救援队由于隶属于不同

系统，队伍间的装备资源难以统筹安排和调度，导致

搜救工作前期容易出现到达现场救援人员多，人力

浪费和秩序混乱的情况［３］。 传统的装备调度模式

在历次地震救援中已经表现出许多弊端［４］，难以满

足复杂多样的救援需求。 因此，基于知识图谱技术

开发更加全面、智能和高效的地震救援装备调度方

法，对于震后快速施救、降低灾害损失具有重要

意义。
知识图谱技术在 ２０１２ 年由谷歌提出［５］，用于改

善搜索引擎质量，更好地理解用户的查询意图。 知

识图谱本质上是以图的形式结构化的表示知识［６］，
整合并存储大量关于地震场景、搜救任务和救援装

备的信息。 上述信息的整合可以帮助相关部门快速

了解当前装备资源状况，实现装备的智能化统筹管

理。 面对多样化的地震救援需求，救援人员可以通

过查询知识图谱，实现对装备的精准调度，确保在紧

急情况下能够迅速、高效地获取适当的装备。 近年

来，已有一些研究运用知识图谱建模地震相关信息，
帮助救援人员应对灾害。 徐敬海等［７］ 从地理空间

知识的角度，提出地震应急决策知识的建模方法，并
证明了将地震应急决策知识作为地理空间领域知识

来建模的可行性。 ＳＵＮ Ｘｉａｏｑｉｎ 等［８］ 使用双向长短

期记忆网络－条件随机场模型提取知识，将实体和

实体 之 间 的 关 系 以 资 源 描 述 框 架 （ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ，ＲＤＦ）的形式结合起来，构建

了一个基于 Ｎｅｏ４ｊ 数据库的地震知识图谱。 陶坤旺

等［９］总结了面向一体化综合减灾的知识图谱构建

流程和关键技术，并以九寨沟地震为例，展示了知识

图谱的构建过程和结果。 邱芹军等［１０］ 从灾害链角

度分析地质灾害发展过程中的要素，提出了一种自

顶向下和自底向上结合的地质灾害链知识图谱构建

方法。 ＪＩＡＯ Ｙｉｆａｎ 等［１１］ 提出一种基于地震灾害知

识图谱推理的新型救援决策算法，通过视觉感知模

块建模地震场景，能够在地震灾害场景下，根据建筑

物的状态和材料准确快速地制定相应的救援策略。
综上，现有研究侧重于灾害相关地理信息和场景的

分析，尚未有将救援需求与装备信息纳入知识图谱，
用以协助救援人员进行智能化管理与调度。

因此，笔者拟建立灾害、次生灾害、环境因素、救
援需求和救援装备 ５ 类实体及它们间的关系，并将

其构建为知识图谱，形成可视化的智能知识问答系

统，以期智能化管理和调度救援装备。

１　 地震搜救知识建模和抽取

１􀆰 １　 地震搜救知识建模

　 　 由于地震搜救相关知识具有非结构化和涉及多

种不同数据源的特点，为实现搜救知识的智能管理，
笔者采用自顶向下的知识图谱构建方法，即先构建

模式层，再基于模式层的规范构建图谱的数据层，构
建流程如图 １ 所示。

在发生强烈地震后，由于震动的破坏往往会引

发泥石流、水灾、化学品泄漏等次生灾害［１２］，这导致

地震救援任务的复杂多样，所需的装备也各有不同。
此外，在分析救援需求时还应考虑灾害发生地所处

的环境，如同样是地震引发的房屋坍塌事故，发生在

城市则多为钢筋混凝土结构房屋，而在乡村则为砖

石、木制结构房屋。 即使是同一救援任务，针对不同

环境所需的装备也有所不同，如根据联合国发布的

国际搜索救援咨询团（Ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｅａｒｃｈ ａｎｄ
Ｒｅｓｃｕｅ Ａｄｖｉｓｏｒｙ Ｇｒｏｕｐ，ＩＮＳＡＲＡＧ）国际搜索与救援

指南，同样是在坍塌的废墟中顶升重物解救被困者，
在钢筋混凝土结构的重型房屋中需要最大负荷为

２０ ｔ 以上的重物升降装备，而在木质结构的轻型房

屋中只需要杠杆或绳索和滑轮组。 因此，在制定装

·０４２·
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图 １　 知识图谱构建流程

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｇｒａｐｈ

备调度策略时也因考虑地震现场的环境因素。
基于上述因素，综合考虑不同次生灾害和救援

环境所产生的不同救援需求和对应的装备要求，在
知识图谱的模式层构建灾害、次生灾害、环境因素、
救援需求和救援装备 ５ 类实体之间的语义关系。 节

点间的关系构架如图 ２ 所示。
其中，救援需求主要指灾后黄金 ７２ ｈ 内的紧急

现场救援。 通常情况下，救援需求可以划分为防护、
搜索、营救、医疗和后勤 ５ 个部分。 灾害现场救援需

求分类及对应装备示例见表 １。

图 ２　 知识图谱节点关系构架

Ｆｉｇ． ２　 Ｎｏｄｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｇｒａｐｈ

表 １　 灾害现场救援需求分类及对应装备示例

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｓｉｔｅ ｒｅｓｃｕｅ ｎｅｅｄｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

救援需求 含义 装备示例

防护
保护救援人员

自身安全
防护服、护目镜、

通讯设备等

搜索
在废墟中搜寻和
定位被困人员

生命探测仪器、
搜救犬等

续表 １
救援需求 含义 装备示例

营救
帮助被困人员从

废墟中脱困
绳索、钻探、
破拆工具等

医疗
对伤者实施紧急

医疗救助
担架、止血

绷带、药品等

后勤
支持搜救行

动运作
供能设备、照明
设备、帐篷等

　 　 知识图谱的数据层采用 ＲＤＦ 三元组［１３］ 的形式

储存用于构建知识图谱的数据，即 Ｇ ＝ （Ｅ，Ｐ，Ｔ）其

中，Ｅ 为图中所有实体（顶点）的集合，Ｐ 为图中所有

关系（边）的集合，Ｔ 为事件，Ｔ ⊆ Ｅ×Ｐ×Ｅ，即三元

组＜实体，关系，实体＞的集合，如地震引发了次生灾

害泥石流表示为＜地震，引发，泥石流＞。
基于前文构建的关系构架，实体 Ｅ 的类型分为

灾害，次生灾害，环境因素，救援需求和救援装备

５ 种。 根据实体类型不同产生的实体间关系 Ｐ 可分

为影响，产生，引发和需要 ４ 种。 这种数据存储方式

将原本高维的复杂知识结构在形式上做了降维处

理［１４］，方便后期更高效的转化为图数据结构。
在数据层采用 ｎ⁃Ｔｒｉｐｐｌｅｓ 文本格式保存知识图

谱中的三元组数据及其属性。 这种格式以主－谓－
宾及其 ＩＤ 的形式表示 ＲＤＦ 数据，每个三元组之间

用换行分隔，可以在 Ｐｙｔｈｏｎ 中进行解析和处理。 如

三元组＜地震，引发，泥石流＞在数据层中储存形式

如下：
＜Ｎｏｄｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ＿ｉｄ ＝ ＇４ ∶ ６ｃｃ２ｄ７３ａ － １９ｅ１ － ４１ｃｅ⁃

ｂｅ９ｄ⁃ｃｄｂｅ９０８５ｅｄａ５ ∶ ０＇ ｌａｂｅｌｓ＝ ｆｒｏｚｅｎｓｅｔ（｛＇Ｄｉｓａｓｔｅｒ＇｝）
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ＝｛＇ｎａｍｅ＇： ＇地震＇｝＞ 引发 ＜Ｎｏｄｅ ｅｌｅｍｅｎｔ＿ｉｄ
＝ ＇４ ∶ ６ｃｃ２ｄ７３ａ － １９ｅ１ － ４１ｃｅ⁃ｂｅ９ｄ⁃ｃｄｂｅ９０８５ｅｄ ａ５ ∶
４＇ｌａｂｅｌｓ＝ ｆｒｏｚｅｎｓｅｔ（｛ ＇ＳｅｃｏｎｄａｒｙＤｉｓａｓｔｅｒ ＇｝） ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ＝
｛＇ｎａｍｅ＇： ＇泥石流＇｝＞．

１􀆰 ２　 基于规则的搜救知识抽取

　 　 搜救知识的自动捕获，是救援装备信息智能管

理的重要环节。 在模式层定义构建后，以其为规范

抽取广泛数据源中的知识，进而获得具体的灾害、救
援需求和装备等实体信息，以及节点关系并储存到

知识图谱的数据层。 再将这些数据映射到模式层中

定义的实体、关系和属性类型，实现模式层概念的实

体化。 文中的数据源包括 ＩＮＳＡＲＡＧ 国际搜索与救

援指南、 《消防应急救援装备配备指南》 （ ＧＢ ／
Ｔ２９１７８—２０１２）等权威搜救指南，以及网络数据挖

掘获取的大地震新闻报道和维基百科地震灾害词

条。 从搜救指南中获得的信息为半结构化数据，包

·１４２·
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括清单、表格等。 这些数据定义清晰，有明确的模式

和结构，依据其数据格式进行抽取并存储较为简单

直接。 从网络挖掘的文本则多为非结构化数据，需
要从一段自然语言文本中挖掘有效的信息。 通过研

究文本发现，地震相关的新闻报道重在以准确的语

言和相关术语阐述客观事实，相比其他文本更为简

明扼要，且在常用的词汇、句式上也存在相似性。 因

此，鉴于这些文本形式上的共性，可以采用基于规则

的方法对数据挖掘获取的非结构化数据进行知识抽

取。 在抽取前，首先预处理文本，清除多余的换行

符、空格等，并进行中文分词。 同时，从半结构化文

本的搜救指南中提取到的灾害、搜救任务和装备名

称等可作为参考词汇创建关键词词库，以提高知识

抽取的准确性和效率。 接下来分析灾害类新闻文本

中的常用句式，根据结果制定一系列语法规则，基于

语法规则编写正则表达式来匹配需要进行知识提取

的数据，捕捉符合规则的文本片段从中进行知识抽

取。 基于部分规则对文本进行知识抽取结果示例见

表 ２。 这种基于规则的抽取方法实现简单、执行效

率高，但匹配到的文本中可能包含一些不相关的信

息。 因此在完成抽取后，对于这些可能出现的噪声，
进行人工识别和去除。

表 ２　 基于规则的知识抽取示例

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｒｕｌｅ⁃ｂａｓｅｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
抽取规则 文本示例 抽取结果

地震—地点—引发—次生灾害 地震引发了泥石流 ［地震，引发，泥石流］

灾害—导致—地点—环境影响
地震导致土耳其马拉蒂亚省

大规模房屋倒塌
［地震，导致，大规模房屋倒塌］

救援组织名称—提供—救灾物资
巴基斯坦国家灾害管理局提供

一批防寒帐篷和毯子
［防寒帐篷和毯子］

救援组织名称—携带 ／
运输—救援装备—定性描述

搜救队携带急救箱、帐篷、床上用品、
医疗用品和其他必要设备帮助受影响的人

［急救箱、帐篷、床上用品、医疗用品
和其他必要设备］

︙ ︙ ︙

２　 地震救援知识融合

　 　 不同数据源对地震救援行动及救援装备名称的

描述存在差异，导致知识抽取过程获取的实体存在

数据冗余的现象。 部分抽取到的实体名称不同但表

达含义相同，如氧气自救呼吸器、消防氧气呼吸器、
正压氧气呼吸器实际指向同一种救援设备，因此需

要进行知识融合，将含义相似的实体进行合并，避免

知识图谱中产生歧义，提高救援装备信息智能管理

的可靠性。
对于上述含义重复的实体，采用计算余弦相似

度［１５］的方法进行知识融合。 该方法将词汇向高维空

间映射表示为 １ 个词向量，然后通过计算向量之间的

夹角余弦值来评估词汇间的相似性，其计算公式如下：

ＳＡ，Ｂ ＝ ｃｏｓ（Ａ，Ｂ） ＝ Ａ·Ｂ
｜ Ａ ｜·｜ Ｂ ｜

（１）

式中 ＳＡ，Ｂ 为实体 Ａ、Ｂ 间的相似度，即向量 Ａ 和向量

Ｂ 夹角的余弦值。 相似度 Ｓ 范围为［－１， １］，数值越

靠近 １，表示 ２ 向量在特征空间中相似度越高。 文

中采用预训练的中文双向编码器转换器表示

（ Ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ Ｅｎｃｏｄｅｒ Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ
Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ，ＢＥＲＴ）模型和中文分词器，首先进行

实体文本分词，然后转化成向量。 在 Ｐｙｔｈｏｎ 中导

入 Ｓｃｉｋｉｔ⁃ｌｅａｒｎ 库的 ｃｏｓｉｎｅ＿ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ 函数，利用余

弦相似度公式计算 ２ 向量的相似度，核心代码

如下：
＃ 分词和获取 ＢＥＲＴ 表示

ｅｎｔｉｔｙ１＿ｔｏｋｅｎｓ ＝ ｔｏｋｅｎｉｚｅｒ（ｅｎｔｉｔｙ１＿ｔｅｘｔ， ｒｅｔｕｒｎ＿
ｔｅｎｓｏｒｓ ＝ ＇ｐｔ＇， ｐａｄｄｉｎｇ ＝Ｔｒｕｅ， ｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ ＝Ｔｒｕｅ）

ｅｎｔｉｔｙ２＿ｔｏｋｅｎｓ ＝ ｔｏｋｅｎｉｚｅｒ（ｅｎｔｉｔｙ２＿ｔｅｘｔ， ｒｅｔｕｒｎ＿
ｔｅｎｓｏｒｓ ＝ ＇ｐｔ＇， ｐａｄｄｉｎｇ ＝Ｔｒｕｅ， ｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ ＝Ｔｒｕｅ）

＃ ＢＥＲＴ 模型对实体编码

ｗｉｔｈ ｔｏｒｃｈ． ｎｏ＿ｇｒａｄ（）：
ｅｎｔｉｔｙ１＿ｏｕｔｐｕｔ ＝ ｍｏｄｅｌ（∗∗ ｅｎｔｉｔｙ１＿ｔｏｋｅｎｓ）． ｌａｓｔ＿

ｈｉｄｄｅｎ＿ｓｔａｔｅ． ｍｅａｎ（ｄｉｍ＝ １）
ｅｎｔｉｔｙ２＿ｏｕｔｐｕｔ ＝ ｍｏｄｅｌ（∗∗ ｅｎｔｉｔｙ２＿ｔｏｋｅｎｓ）． ｌａｓｔ＿

ｈｉｄｄｅｎ＿ｓｔａｔｅ． ｍｅａｎ（ｄｉｍ＝ １）
＃ 计算余弦相似度

ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ＝ ｃｏｓｉｎｅ ＿ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ （ ｅｎｔｉｔｙ１ ＿ ｏｕｔｐｕｔ，
ｅｎｔｉｔｙ２＿ｏｕｔｐｕｔ）［０］［０］

最后通过多次试验测试，寻找合理的相似度阈

值，如果相似度大于等于该阈值，则判断实体相似，
否则判断实体不相似。 经测试，阈值为 ０􀆰 ８ 时可以

达到较好的知识融合效果，知识融合示例见表 ３。

·２４２·



第 ７ 期 郭天颖等：基于知识图谱的地震救援装备智能管理方法

表 ３　 知识融合示例

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｆｕｓｉｏｎ
知识融合前 相似度 知识融合效果

提供电力，供电 ０􀆰 ８１２ 供电
钢锯，锯子 ０􀆰 ８１１ 锯子

氧气自救呼吸器，
正压氧气呼吸器

０􀆰 ９０６ 氧气呼吸器

︙ ︙ ︙

３　 知识图谱构建

　 　 基于知识图谱构建基本流程，将先前构建的模

式层实体类别与关系向数据层映射。 数据层中储存

着从多元数据中抽取的灾害救援需求和装备，经过

知识融合后共计救援需求 １０６ 种，对应装备 １４９ 种。
以知识图谱的方法进行救援装备信息智能管理， 不

仅从中反映出地震以及地震产生的次生灾害所涉及

的救援需求及救援装备，同时还将震区所处的环境

等因素对救援行动产生的影响考虑在内。
采用 Ｎｅｏ４ｊ［１６］数据库储存和可视化处理数据。

Ｎｅｏ４ｊ 可以将数据存储为图形结构，通过节点和边

来组织数据，这种方式在组织和查询数据时更加

灵活和高效。 运用 Ｐｙｔｈｏｎ 中的 ｐｙ２ｎｅｏ 库通过制

定地址、用户名和密码连接 Ｎｅｏ４ｊ 图数据库，并将

数据层中储存的三元组批量导入。 然后，利用

Ｎｅｏ４ｊ 支持的 Ｃｙｐｈｅｒ 语言创建知识图谱的节点、关
系和属性。 Ｃｙｐｈｅｒ 语言可以简化复杂的编写过

程，同时也便于后续知识图谱的快速查询。 使用

的 Ｃｙｐｈｅｒ 语言创建知识图谱的语句如下，该命令

将一个三元组转化为知识图谱中的一组节点和

关系。
ＣＲＥＡＴＥ （： 节 点 类 型 ｛ ｎａｍｅ： 节 点 名 称，

ｐｒｏｐｅｒｔｙ：属性｝） －［：关系］ －＞ＣＲＥＡＴＥ（：节点类型

｛ｎａｍｅ：节点名称，ｐｒｏｐｅｒｔｙ：属性｝）
以该语句为核心，可以在 Ｐｙｔｈｏｎ 中将储存的三

元组批量导入 Ｎｅｏ４ｊ 转化化为图数据形式。 最后调

整节点颜色，显示的主属性等可视化效果，得到的知

识图谱如图 ３ 所示。

图 ３　 地震救援知识图谱

Ｆｉｇ． ３　 Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｇｒａｐｈ ｆｏｒ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｒｅｓｃｕｅ

·３４２·
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４　 智能知识问答系统

　 　 基于知识图谱建立智能知识问答系统，旨在帮

助救援人员在地震发生后根据灾情快速匹配相应的

救援任务及装备，从而提升救援准备阶段的效率。
用户可以用自然语言输入需要查询的内容，如用简

单句子描述或提问灾情，系统将自动解析该句子中

的关键词。 然后在知识图谱中，使用 Ｎｅｏ４ｊ 支持的

Ｃｙｐｈｅｒ 语言查询这些关键词所在的节点。
在 Ｐｙｔｈｏｎ 中将问答系统的程序连接到 Ｎｅｏ４ｊ 数

据库，并以 Ｃｙｐｈｅｒ 语言的查询语句为核心查询用户

输入的问题，查询语句如下：
ＭＡＴＣＨ （ ｎｏｄｅ ｛ ｎｏｄｅ ＿ ｌａｂｅｌ ｝ ｛ ｎａｍｅ： ＄ ｎｏｄｅ ＿

ｎａｍｅ｝）－［：救援需求］－＞（：需求）－［：救援装备］－＞
（：装备）

语句中的参数 ｎｏｄｅ ＿ ｔｙｐｅ 为节点类型，ｎｏｄｅ ＿
ｎａｍｅ 为节点名称。 根据地震发生的不同场景，用户

的提问中可能包含灾害、次生灾害、环境因素 ３ 种类

型或类型的组合。 因此，Ｐｙｔｈｏｎ 程序将根据数据库

中存储的节点信息先匹配到其相应的节点类型，再
连接 Ｎｅｏ４ｊ 数据库，利用查询语句检索相关的救援

需求和装备信息，并筛除重复或不匹配的搜救需求

或装备信息。 例如：用户可以输入“地震引发了一

场火灾，有人被困在建筑高层”，系统将分析该句

子，提取关键信息如“地震、火灾、高层”等，匹配节

点类型灾害、次生灾害和环境因素，在图谱中分别对

应不同的救援需求和装备。 在 Ｎｅｏ４ｊ 中查询知识图

谱结果示例如图 ４ 所示。

图 ４　 Ｎｅｏ４ｊ 查询结果示例

Ｆｉｇ． ４　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ Ｎｅｏ４ｊ ｑｕｅｒｙ ｒｅｓｕｌｔｓ

　 　 为方便用户更为直观地了解所需信息，将查询

结果整理为文字清单形式输出，用户可以直接在

Ｐｙｔｈｏｎ 程序的窗口中输入想查询的内容。 清单中包

含救援过程中可能产生的需求，例如高空绳索救援、
可燃气体检测等，以及相应的装备，如消防服、救援

支架、供液消防车等，对该提问的回答部分示例如

图 ５ 所示。

图 ５　 知识问答示例

Ｆｉｇ． ５　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎｓｗｅｒ

５　 结　 论

　 　 １） 知识图谱将地震灾情、灾害现场环境因素、
救援任务和装备需求等不同层面的知识以图谱形式

进行智能管理。 这种方式将复杂的地震救援知识体

系以清晰的结构展示给用户，帮助他们理清复杂的

灾害知识结构，更好地管理现有装备。
２） 基于规则的知识抽取以及基于余弦相似度

的知识融合组成了自动化的知识获取方式。 知识图

谱可以高效地从大量新闻文本、网络和数据库等信

息源中自动提取有用的信息，大大节省了时间和人

力成本。 此外，自动化的知识获取方式也有助于知

识图谱的进一步更新迭代。
３） 基于知识图谱的问答系统为用户提供了快

捷的信息查询手段。 当灾害发生时，救援人员可以

通过提问迅速获得所需的装备信息而无需遍历整张

图谱，大大提升救援行动前期装备调度的效率。
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