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摘要：我国极端灾害呈现易发高发、多灾并发、链式传导特征，亟需发展现代化应急救援体系；从数智治理视角出发重塑和

提升应急救援体系现代化能力，成为应急管理体系建设的核心议题。本文面向应急救援数智治理，辨析了理论内涵，从多维

视角厘清了需求特征，梳理了全域感知、抗毁通信、统一指挥、智能决策、协同作战、精准调配等方面的发展现状，指出将

沿着全景化、智能化、精准化、边缘化、韧性化、一体化等方向演进。研究认为，“三断”情景下的应急救援“情 ‒ 指 ‒ 行”

业务链条中，在“情”方面全域感知、通信兜底能力有待强化，在“指”方面统一协同、精准高效能力有待提高，在“行”

方面任务合力、有序保障效能有待提升。进一步提出了针对性的建设思路：发展以数据驱动、智能赋能、协同高效为核心特

征的现代化应急救援体系，增强应对巨灾大难的系统韧性与精准处置能力；构建“战略引领 ‒ 组织管理 ‒ 科学技术”并行且

融合的应急救援数智治理体系框架，促成服务应急救援任务的治理新格局。建议强化数字化监管，提升全域感知和通信兜底

保障能力；建立应急指挥中枢，提升协同研判和科学决策现代化能力；推动装备与物资保障数智化融合，强化救援行动任务

效能；完善产业支撑体系，促进应急数智产业高质量发展。
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Abstract: Extreme disasters in China are characterized by high frequency, concurrent hazards, and chain transmission, making it 
urgent to develop a modern emergency rescue system. Reshaping and upgrading the modernization level of the emergency rescue 
system from the perspective of digital and intelligent governance has become a core issue in the construction of the emergency 
management system. Focusing on digital and intelligent governance for emergency rescue, this study analyzes its theoretical 
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implications, clarifies the demand characteristics from multi-dimensional perspectives, reviews the development status in terms of full-
domain perception, survivable communication, unified command, intelligent decision-making, collaborative operation, and precise 
allocation, and points out that it will evolve in the directions of panoramic, intelligent, precise, edge-oriented, resilient, and integrated 
development. The study holds that in the “intelligence‒command‒execution” chain of emergency rescue under the “three disruptions” 
(i. e., disruptions of roads, electricity, and Internet access) scenario, the capabilities of full-domain perception and communication 
guarantee need to be strengthened in the “intelligence” system; the capabilities of unified collaboration, precision, and efficiency need 
to be improved in the “command” system; and the efficiency of task synergy and orderly support needs to be enhanced in the 
“execution” system. Furthermore, targeted construction ideas are proposed: developing a modern emergency rescue system with data-
driven, intelligent empowerment, and collaborative efficiency as the core features, to enhance the system’s resilience and precise 
disposal capacity in response to major disasters; and constructing a parallel and integrated framework of “strategic guidance ‒
organizational management‒science and technology” for digital and intelligent governance of emergency rescue, thereby forming a 
new governance paradigm that serves emergency rescue tasks. Therefore, it is suggested to strengthen digital supervision to improve 
the full-domain perception and communication guarantee capabilities of the emergency management system; establish an emergency 
command center to enhance the system’s capacities in collaborative research and scientific decision-making; promote the digital and 
intelligent integration of equipment and material support to strengthen the efficiency of rescue operations; and improve the industrial 
support system to boost the high-quality development of the emergency digital and intelligent industry.
Keywords: emergency rescue; digital and intelligent governance; “intelligence‒command‒execution”; “three disruptions” scenario; 
intelligent decision-making

一、前言

当前，全球气候变化加剧导致极端灾害事件频

发，强降雨、山洪、森林火灾等灾害呈现跨领域影

响、跨区域传导的风险特征，对国家发展和安全构

成重大挑战[1-5]。我国是自然灾害多发国家，灾害种

类多样（覆盖洪涝、地震、森林草原火灾等）且分

布地域广、发生频率高[6-7]，与安全生产转型期的传

统风险、公共卫生事件等非传统风险交织[8-10]。“十

一五”时期至“十四五”时期，应急救援体系中的

救援反应、政策执行、资源能力等现代化治理机制

已实现从“碎片应对”到全链协同的系统重塑[11-12]。

应急救援数智治理具有高科技、高效能、高质量特

征，是符合新发展理念的先进生产力质态；筑牢基

础性、战略性支撑根基并实质性提升数智治理能

力，成为应急管理体系和能力现代化建设的核心议

题。随着数智化改革步入“技术 ‒ 法治 ‒ 治理”一

体化发展阶段，数智治理能力成为国家治理现代化

在应急救援领域落地见效的新质生产力具体表征之

一；在应急救援装备机械化、队伍专业化、预案体

系化等的保障下，适时从数智治理视角出发，重塑

和提升应急救援体系现代化能力，具有理论创新与

实践应用价值。

数智治理是将数字技术、人工智能（AI）等信

息技术与国家治理理论及实践相融合的一种可信治

理模式，可视为国家（政府）及其治理能力、治理

活动、治理规则的数字化过程，也可表征为管理

（服务）的数字化、管理技术的数字化、治理手段

的数字化、场景装备的智能化[13]。数智治理本质上

以科技创新为引领，以数据要素突破资源约束、技

术创新重构生产关系、全链协同提升系统效能，支

撑国家治理能力现代化从传统规模扩张转向现代质

效跃迁，体现出技术赋能、制度创新的融合。可

见，数字化、智能化、数智治理是相互依存、层层

递进、协同统领的有机整体：数字化是数智治理的

基础底座，智能化是数智治理的赋能手段，数智治

理则是数字化、智能化在国家治理领域的系统融合

与高阶实践范式，三方面共同构成国家治理数智化

转型的完整体系。

以数据驱动、智能赋能为核心特征的数智治理

尚未发挥新质生产力效能，应急救援业务领域存在

薄弱环节，如部门壁垒与层级壁垒尚存、汇聚数据

部门融合不足、技术与任务适配不充分、主体协同

闭环实效有差距[14]。这就导致应急救援体系现代化

能力难以形成“1+1>2”的系统性效能，未能充分

应对复杂灾害的系统性风险，与国家治理“全域统

筹、协同高效”的要求存在差距。此处提及的部门

壁垒与层级壁垒尚存、汇聚数据部门融合不足均属

于可信治理模式的薄弱环节，因技术可信的根基不

牢、制度可信的保障不充分、主体间不可信而带来

了应急救援结果不可信。鉴于治理模式、新质生产

力的双重属性，运用系统融合理论中的“定位系统

断裂点”分析方法，识别数智治理体系建设的系统

断裂点以破除瓶颈制约。这一瓶颈的本质是“主体
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协同不足、技术 ‒ 业务脱节、要素联动断裂”的系

统失衡，不利于应急救援体系的效能发挥，在重大

灾害应对中表现得更为明显。

断路、断电、断网（“三断”）情景是应急救

援的极端临界场景，事关安全线、生命线、保障

线。“三断困境”指在核心灾区同步出现“三断”

的极端不利条件下，救援力量突不进去、信息传不

出来、保障跟不上的应急处置场景，可造成指挥调

度失灵、救援协同受阻、民生保障中断，成为制约

救援效率的关键障碍[15-17]。2023年京津冀地区暴雨、

2024年湖南省资兴市特大暴雨等案例均表明“三断

困境”下的感知失灵、传输中断是导致救援延误的

首要原因，“应急使命 2025”演习更是将“三断困

境”下的应急救援作为重点任务来提升应急救援现

代化能力。应高度重视并妥善破解“三断困境”，

才能将应急救援数智治理的新质生产力切实转化为

应急救援战斗力。

现阶段是推进应急管理体系和能力现代化的关

键时期[18]。本文立足国家应急管理的发展成效，面

向应急管理高质量发展要求，探讨破解瓶颈约束之

策，补强应急救援数智治理短板，推动应急救援能

力现代化建设的数智化转型。具体地，紧扣国家治

理能力现代化“精准、协同、智能”目标，围绕体

系完善和效能提升，剖析应急救援数智治理的技术

需求和态势方向；运用系统融合理论，识别体系建

设的系统断裂点，破除瓶颈制约[19]，明确发展挑战；

构建“情（情报） ‒ 指（指挥） ‒ 行（行动）”应急

救援数智治理体系框架，提出技术赋能、制度创新、

法治保障的系统观治理路径，以推动应急救援从被

动响应转向主动预防[20-21]，助力实现应急管理治理现

代化。

二、我国应急救援数智治理的理论内涵与发

展需求

（一）我国应急救援数智治理的内涵与特征

数智治理作为提升应急救援能力的新质生产

力，关键在于以科技创新为引领和依托，促成技术

赋能、制度创新的深度耦合，推动应急救援从传统

规模扩张向现代质效跃迁，为应急救援体系完善与

能力现代化提供新的治理模式[22]。相应的新增效能

不应局限于先进技术与装备应用，而是通过数据驱

动、技术赋能、业务重构的系统性融合创新，全面

提升应对极端复杂灾害情景的“预防 ‒ 抵抗 ‒ 救援”

全链条能力。

在治理内涵层面，应急救援数智治理是一种可

信治理模式[13]，即以技术可信为基础、制度可信为

保障、主体可信为核心、结果可信为目标的系统性

可信；通过治理规则来约束技术的无序应用，实现

技术有边界、治理有温度、决策有依据、结果有保

障，使政府、市场、社会等治理主体对数字化治理

体系形成稳定预期和信任度。

从新质生产力赋能的角度看，数字治理以数据

要素流动、流程重构为核心导向[23]，智能治理侧重

算法驱动与人机协同决策，而数智治理受到数据要

素突破资源约束、技术创新重构生产关系、全链协

同提升系统效能的三维支撑（区别传统治理模式、

显现新质生产力特质的关键所在）。数智治理并非

数字治理、智能治理的简单叠加，而是数字治理、

智能治理在应急场景下面向可信治理的系统性融合

与范式升级。

从技术外在表现上看，数智治理体现出管理

（服务）数字化、管理技术数字化、治理手段数字

化、场景装备智能化等核心特征。数智治理以新质

生产力理论为内核，进一步强化数字治理、智能治

理的的融合，形成“数据要素 ‒ 技术创新 ‒ 全链协

同”的三维耦合体系，反映出系统融合的核心逻

辑。具体到应急救援领域，数智治理将数字治理

的全域感知优势、智能治理的算法决策能力嵌入

“情 ‒ 指 ‒ 行”全业务闭环，推动应急治理范式从被

动响应转向主动预防，为应急管理体系现代化建设

提供核心支撑。

从技术特征来审视，数智治理塑造的应急救援

能力呈现多维特征。对于实时性，依托“空天地”

一体化监测网络与边缘计算能力，实现灾情信息的

近实时感知与传输，显著压缩响应延迟[24]。对于精

准性，应用多源数据融合分析与智能模型，开展灾

害影响精准评估、救援资源精准调度、行动方案精

准制定。对于科学性，在风险预测、态势推演、可

信决策等环节深入应用 AI 算法，通过数据建模、

仿真推演、逻辑推理输出量化研判结果，用于替代

主观经验判断。对于协同性，通过统一平台与数据

流通来打破部门壁垒，实现跨层级、跨区域、跨部

门的高效协同指挥[25]。对于适应性，强调系统面对
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链生灾害、极端条件以及“三断”等复杂场景仍能

保持韧性与核心功能[26-27]。

从演进逻辑看，通过深化改革可推动应急救援

数智治理能力的跨越式发展。① 深化数据资源体系

化融合与价值转化。构建统一的数据资源体系，推

动多源异构数据的标准化接入、融合治理、协同应

用，使数据从分散的“信息孤岛”转化为支撑精准

决策的战略资产。② 推动关键技术赋能应急救援能

力现代化。面向“全灾种、大应急”的管理履职要

求，推动技术应用从分散辅助转向与核心业务融

合。将物联网、AI、数字孪生、具身智能等信息技

术引入监测预警、指挥调度、救援处置等关键环

节，保持技术能力与主责主业有机衔接并切实转化

为履行防灾减灾救灾职责的关键力量。③ 实施业

务流程智能化重构与模式创新。针对传统应急管理

中的“防救脱节、条块分割”等问题[25,28]，以“风

险智能感知 ‒ 趋势精准研判 ‒ 决策科学高效 ‒ 执行

协同联动 ‒ 效果动态评估”为主线，构建覆盖应急

救援全链条的智能闭环，推动应急管理模式从被动

响应向主动保障、从单点处置向系统防控转型。

（二）我国应急救援数智治理的需求特征

数智治理兼有新质生产力、可信治理模式双重

属性。其中，主体可信是可信治理的主要内容之

一，着重体现在主体认可度。应急救援领域中政

府、市场、社会有机互动的全社会共享共治格局趋

于成熟，决策者、建设者、从业者、受众者是数智

治理涉及的主体，也是应急救援体系数智化转型的

参与群体，相应的核心需求与认可度事关主责诉

求、数智治理结果可信。

1. 决策者视角：以顶层统筹与制度保障为核心

需求

“十四五”时期，我国在应急救援数智化顶层

设计方面取得了阶段性成果。《“十四五”国家应

急体系规划》（2021年）为应急救援数智化发展确

立了制度基础，随后四级联动指挥体系初步建成，

跨部门数据共享机制在部分地区试点落地。进入

“十五五”时期，决策层面关注为应急救援数智化

转型提供制度性和政策性保障，以确保数智治理体

系与国家战略、公共安全需求相契合。① 在战略规

划需求方面，将数智治理纳入“数字中国”“安全

中国”建设布局，明确数智化转型的阶段性目标，

即“十五五”时期末省级应急数智平台全覆盖、跨

部门数据高互通率，避免数智建设与国家战略脱

节[29]。② 在制度规范需求方面，需制定统一的技术

标准与数据管理规则，如明确应急数智装备的性能

指标（如无人机低温续航、强风持续运行、传感器

识别精度）、跨部门数据共享的范围与权限（如气

象、水利数据的开放清单）等，解决设备不兼容、

数据不通用等基础问题。③ 在资源统筹需求方面，

建立中央与地方联动的资金投入机制，优先保障数

智平台建设、基层数智装备采购等需求；统筹全国

应急资源（如智能救援机器人、应急通信设备）的

前置部署和现场调配规则，确保重大灾害发生时关

键资源快速向灾区倾斜。

2. 建设者视角：以技术落地与场景适配为核心

需求

“十四五”时期，应急数智技术研发与成果转

化取得一定突破，高校、科研院所、企业联合研发

了无人侦察机、智能生命探测仪等装备，在极端场

景灾害救援中获得了初步应用。进入“十五五”时

期，建设者（含高校、科研院所、企业）的核心需

求是将数智技术转化为可落地的应急救援工具、

技术与装备体系，确保技术适配复杂灾害场景。

① 在技术研发需求方面，攻克与极端灾害环境适配

的数智技术[30]，如耐高温／高湿的生命探测传感

器、“三断”情景下应急通信保障技术、快速三维

态势感知技术、多源数据融合的AI预警算法，以

解决传统技术在复杂场景中“用不了、用不准”问

题。② 在体系搭建需求方面，补强“感知 ‒ 传输 ‒ 

平台 ‒ 应用”多层级技术体系，如在感知层整合卫

星遥感、无人机巡查、地面传感器数据，视频监

控、通信基站等基础设施监测数据，网络舆情感知

数据等；在应用层开发面向多种灾害的专项模块，

如淹没模拟、火灾蔓延、坍塌掩埋搜救等，确保技

术体系覆盖救援全域和全流程。③ 在成果转化需求

方面，推动数智技术转化为实用产品，如数字孪生

技术转化出灾害演进预测系统、AI算法集成到现场

救援指挥终端；技术创新、集约采购并举，配置低

成本、轻量化、易操作的便携式数智装备，确保

“力量下沉、保障下倾”。

3. 从业者视角：以任务效能与安全保障为核心

需求

“十四五”时期，救援队伍专业化建设成效显
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著，已有一线队伍配备了便携式通信终端、简易数

据采集设备等基础数智装备，救援效率提升明显。

进入“十五五”时期，从业者（含消防部门、应急

管理部门、基层救援队伍）的核心需求是通过数智

化手段提升救援效率、降低作业风险，确保高效

率、高适应性、高可靠的数智工具规模化应用于应

急救援实践。① 在效率提升需求方面，借助智能化

工具压缩响应延迟和决策延迟，应用救援方案智能

生成装置，加速从信息优势转为决策优势，在救援

路线自动规划平台上快速生成最优行进路径，促进

从“找到路”到“找到最优路”的质变。② 在安全

保障需求方面，配备超前感知与动态风险评估装

备、适配高危场景的数智防护装备，如带生命体征

监测与定位功能的智能救援服、自主行动破拆机器

人，将保障一线人员在极端恶劣、高动态任务中的

生命安全。③ 在协同支持需求方面，提供便捷的跨

部门沟通与资源调配工具，如公安、医疗、交通部

门共建共用的应急协同移动程序、可视化展示灾区

资源分布的救援资源时空“一张图”，提升行动协

同精度和体系化效能。

4. 受众者视角：以安全覆盖与人性化服务为核

心需求

“十四五”时期，应急服务覆盖范围、公众防

灾减灾意识、预警精准性、自救互救工具普及性等

均有所提升，基层第一道防线作用凸显。进入“十

五五”时期，“重心下移、关口前移”深入实施，

受众者（含公众、社区工作者、一线响应者）的核

心需求是精准化、智能化、人性化应急服务，以数

智化技术、应急服务融合的方式，形成平时能感

知、灾时有指引、救援有支撑的安全网络，为公众

提供可感知、可利用、可参与的安全屏障。① 在精

准预警需求方面，获取与自身位置、所处场景匹配

的定制化预警信息，利用大数据、AI技术动态评估

个体风险，推送定制化预警信息与生存指引方案。

例如，向位于低洼地段的居民推送未来 1 h的积水

内涝预警及绕行建议、面向山区住户发布森林火险

红色预警并同步提供最佳避灾路线图，构建个人风

险预警服务能力。② 在自救指导需求方面，通过智

能、便捷的数字渠道获取定制化的自救互救知识与

辅助工具。例如，应急科普小程序提供洪涝避险三

步法、地震黄金三角区寻找指南等内容，具备智能

家庭应急物资清单生成器功能并个性化推荐必备物

资；在官方平台上参与灾情众包上报、社区应急，

实现自救互救指导能力内化与场景赋能。③ 在信息

互动需求方面，将灾害随拍随报功能集成到“国家

应急广播”等平台，提升社会参与度；政务移动程

序支持个性化双向查询救援进展，提升救援行动的

透明度；提供信息分级推送功能，在保护隐私的前

提下让被困者家属获得更为详细和及时的信息。

三、我国应急救援数智治理的发展基础及

方向

（一）“十四五”时期我国应急救援体系建设进展

当前，国家应急管理体系建设已有全面部署，

推动应急管理数字化、智能化转型，构建全域覆盖、

全时可用、全灾种适配的数智化应急救援体系成为

战略目标，我国应急管理体系和能力建设取得重要

进展。① 建设了国家自然灾害综合监测预警平台，

完善了消防安全风险防控体系，构建了全维度风险

监测预警信息化体系，筑牢了应急救援的前端基础

条件，实现灾害和安全风险的全域感知与精准预警。

② 建设了全国一体化、部级统建、省／市／区分级

应用的应急管理大数据应用平台，初步形成以“智

慧应急大脑”为核心的数据支撑体系，强化了应急

救援的数据处理和枢纽能力，实现与大数据发展契

合的应急数据治理。③ 构建了上下贯通、协调联动

的应急指挥体系，基本解决“国家 ‒ 省 ‒ 市 ‒ 县”四

级指挥协同问题，保障了救援指令传达和执行。④ 

建设了“天空地”一体化应急通信保障体系，筑牢

了应急通信“生命线”，保障了救援过程中指挥指

令、灾情信息的实时传递，基本形成多制式的卫星

通信网络、灵活机动的空基通信装备、全域覆盖的

地基通信网络。⑤ 建设了配套协同的支撑保障体

系，提供了具有更好适配能力的智能化装备、技术

和救援力量，如救灾物资储备网络全域贯通，包括

应急装备技术研发、应急产品生产制造、应急救援

队伍建设、安全应急技术服务等在内的产业链初具

规模，多元化的救援组织体系格局基本形成。

应急管理体系和能力建设成果，源自以数智化

手段破解系统要素耦合的难题，也是在公共安全领

域落实国家治理能力现代化要求的直接体现。《中

华人民共和国突发事件应对法》进一步在法律层面

规范跨部门应急数据共享、智能装备应用等内容，
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为系统融合提供了法制保障。同时，新一代信息技

术与应急救援业务加速融合，物联网、数字孪生、

数字技术、AI、具身智能等技术在灾害监测预警、

指挥调度、现场救援等环节展现了良好潜力[31-32]。

（二）我国应急救援数智治理的发展现状

本研究开展的应急救援活跃企业抽样调查、行

业专家访谈表明，在常规灾害应对情景下，应急救

援“情 ‒ 指 ‒ 行”体系取得了跨越式发展，提供了

全方位、多层次的基础保障能力。① 在情报层面，

建设了多源感知与一体化传输网络，依托高分卫

星、无人机、物联网传感器等实现气象、水文、地

质等基础数据的分钟级采集与实时传输，显著提升

了灾害预警时效与信息呈现精准度。② 在指挥层

面，“国家 ‒ 省 ‒ 市 ‒ 县”四级联动指挥体系全面建

成，智能指挥平台具有 AI 灾情研判、智能决策、

可视化调度、资源智能匹配等功能，将常规灾害的

跨部门响应时间压缩至 1 h。③ 在救援行动层面，

培育了国家综合性消防救援队伍、专业应急救援队

伍等，配备了破拆、救生、排涝等标准化装备，形

成了“现场精准决策 ‒ 高效任务执行 ‒ 科学事后恢

复”全链条能力，确保常规灾害救援的人员搜救成

功率、物资投送效率、灾后恢复时效等均处于国际

先进水平。

面向应急救援任务和数智化转型重大需求，将

应急救援“情 ‒ 指 ‒ 行”业务全链条细分为全域感

知、抗毁通信、统一指挥、智能决策、协同任务、

精准调配等环节。在应急救援任务中，逐步将通信

保障升级为抗毁通信、群体指挥收敛至统一指挥或

协同指挥、动态调配深化为精准调配，显现了应急

管理对韧性、权威、效率的核心追求。

1. 全域感知

构建风险监测预警能力是首要任务。“十四五”

规划提出，健全“空天地海”一体化监测网络，构

建自然灾害综合风险监测预警体系，推进安全生产

风险监测预警系统建设。现阶段的灾害事前预防能

力由此得以明显提升。优化自然灾害监测站网布

局，建成较大规模的地震预警系统，秒级预警能力

覆盖90%以上的重点危险地区。推进应急卫星观测

星座建设，提升了包括陆地、海洋、空中在内的全

域监测能力。部署智能化感知终端，推动“机械化

换人、自动化减人”，全国煤矿智能化采掘工作面

增加至近2000处，化工园区封闭化管理覆盖率超过

90%。然而，多源数据深度融合、基层风险精细化

感知、灾害链风险早期识别等仍是攻坚重点。在应

急响应方面，“十四五”时期累计启动国家救灾应

急响应85次，通过预置应急力量、打通救援通道，

有效应对了四川省泸定县地震、重庆市山火、京津

冀地区特大暴雨洪涝、甘肃省榆中县山洪等

灾害[33]。

2. 抗毁通信

应急通信保障能力被置于基础支撑地位。“十

四五”规划提出，建设韧性抗毁、全域覆盖、随遇

接入的应急通信网络，发展高通量卫星、无人平

台、自组网等通信手段，解决“三断”场景下的通

信难题。目前相关工作仍得到高度重视并在“接力

补强”，如建设以大型无人机、轻型卫星终端、自

组网等为骨干的应急通信体系并初步发挥了关键作

用。然而，相关装备的普及率、系统兼容性、极端

复杂环境下的可靠性与带宽等仍需提升。

3. 统一指挥

应急指挥体系现代化是体制改革的核心目标。

“十四五”规划提出，构建统一指挥、专常兼备、

反应灵敏、上下联动的指挥体制，建设“国家 ‒ 区

域 ‒ 省 ‒ 市 ‒ 县”五级贯通的应急指挥平台，增强

现场指挥部的标准化能力和权威性。构建了上下贯

通、协调联动的应急指挥体系，建成国家应急指挥

总部并与省、市、县三级应急指挥部保持连续联

通；国家、区域应急救援中心布局成型，指挥体系

基本理顺。然而，跨部门、跨层级指挥流程的高效

磨合、现场指挥部与后方指挥中心的权责界定及信

息同步等仍待完善。

4. 智能决策

科技信息化是提升决策能力的明确方向。“十

四五”规划提出，将AI、数字孪生等技术应用作为

提升应急管理科学化、精准化水平的关键点，建设

“智慧大脑”和辅助决策系统，提高灾害模拟、方

案推演、智能调度能力。现阶段实现智能决策从

“有”向“优”的发展，如国家、省级应急管理

“智慧大脑”初步建成，部分模型投入应用。然而，

高水平的专业模型稀缺、数据质量制约算法效能、

人机协同决策模式尚不成熟，仍待着力突破。

5. 协同作战

应急救援力量体系建设是关键部署。“十四五”
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规划提出，强化国家综合性消防救援队伍作为主

力、各类专业队伍协同、社会力量辅助的格局，完

善军地协调联动机制。应急预案及演练是固化协同

与联动模式的重要依托，现阶段在“全灾种、大应

急”任务牵引下实施常态化的联合演练，显著提升

了协同效率。然而，协同作战机制有待继续完善，

不同力量之间的装备接口、通信标准、战术融合以

及跨行政区协同的利益补偿与指挥协调等仍需

深化。

6. 精准调配

应急物资与装备保障体系是重要基础。“十四

五”规划提出，优化储备布局，健全快速调拨机

制，发展航空救援等立体投送能力。资源管理信息

化是开展精准调配的前提，建设统一的物资、队

伍、专家数据库和调度平台成为亟需。现阶段的精

准调配正处于智能化转型期，中央和地方储备网络

基本建立，但“什么时候调、调多少、调到哪里”

的决策较多依赖经验，实时需求的感知能力薄弱、

多目标优化调度模型应用不足、末端“最后一千

米”投送精准度等成为突出短板。

（三）我国应急救援数智治理的发展方向

我国应急救援数智治理体系正在经历从本质能

力建设向系统效能提升的深刻转型，不再局限于单

点技术突破或局部流程优化，而是在顶层战略驱动

下实施技术、数据、业务、体制的系统性融合与演

进。“十五五”时期，应急救援数智治理将沿着全

景化、智能化、精准化、边缘化、韧性化、一体化

等方向演进，指向更加智能、精准、韧性、可信的

下一代应急救援体系。

治理思路从被动响应到“主动预防 ‒ 精准处置 ‒ 

动态修复”全链条重塑。突破灾后救援为主的传统

治理逻辑，转向以数智化手段贯穿“监测 ‒ 预警 ‒ 研

判 ‒ 决策 ‒ 调度”全生命周期。依托多源数据融合

与AI预测模型，实现灾害风险的超前识别与精准

预警，推动治理重心向“主动预防”前移。强化灾

后恢复阶段的数智化赋能作用，通过数字孪生模拟

重建方案，基于大数据技术优化资源配置，实现

“救援 ‒ 恢复 ‒ 提升”闭环治理。治理思路更加强调

多元共治，在数智平台上推动政府、市场、社会力

量的协同闭环，构建“技术创新+法治保障”的治

理逻辑。

从功能集成到智能协同，推动监管指挥一体化

升级。由功能集成的信息平台转向具备自主协同能

力的智能指挥中枢，集成数据与处理功能，将内嵌

的分析模型、调度算法、仿真引擎作为可互操作的

智能体，推动从“人找信息、人控流程”到“信息

找人、流程自适应”的转变。通过智能体之间的自

主协商与任务分解，解决跨部门业务协同的壁垒，

实现跨域救援行动的统一感知、动态研判、精准调

度，推动应急指挥从集中式管控转向分布式智能

协同。

从数据可视到态势认知，推动应急救援空间的

全息化与可计算。从多源数据的汇聚与可视化展

示，演进为可计算、可推演、可交互的“全息数字

场景”。融合实时物联网数据、高精度地理信息、

基础设施建筑信息模型、灾害物理模型，在数字空

间构建与物理世界同步映射、双向交互的孪生环

境，开展应急救援空间的态势研判、可信推理，为

指挥决策提供可进行“假设分析”与方案预演的数

字化沙盘，从静态的“看见”提升到动态的“理

解”“预判”。

从单点智能到集群敏捷，驱动装备体系与救援

模式精准重构。超越单件智能装备层次，转而聚焦

“感 ‒ 传 ‒ 智 ‒ 用”闭环的智能化装备集群及其敏捷

响应模式。重点发展具备环境自适应、群体协同、

自主作业能力的无人系统集群，构建标准化无人自

主协议，将智能单兵装备作为集群的有机节点。依

据灾情动态，救援行动可智能、灵活地调配和重组

装备集群，形成感知即决策、决策即行动的快速闭

环，推动救援模式从依赖预定方案的任务执行转向

适应现场变化的任务生成。

从流程优化到系统进化，形成具备韧性与学习

能力的治理生态。数智治理体系从预设流程优化转

向具备持续学习、自我优化、韧性恢复能力的生态

体系，从规避和应对已知风险演进至适应并驾驭未

知的复杂情景。基于历史数据、实时反馈、多目标

仿真，自主评估策略的有效性，动态调整资源布

局、协作规则甚至组织结构，持续优化预设流程。

引入演化计算、多智能体强化学习等技术，在数字

环境中不断训练并强化生态体系应对不确定性的

能力。

应急管理体制从条块分割转向全域统筹一体

化。打破部门壁垒、层级梗阻的体制困境，以数智
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化手段推动“国家 ‒ 省 ‒ 市 ‒ 县 ‒ 乡”五级治理链路

的纵向贯通，确保政策指令、灾情数据、资源调配

信息的实时流转，破解基层数智能力薄弱、资源承

接不畅的难题。在横向层面，依托统一的数据标准

与协同机制，整合内外部资源，消除“数据烟囱”

现象，形成跨域协同整体格局。体制改革注重“平

战结合”，依托融合数字化、智能化技术的综合性

平台，开展日常风险监测与应急状态快速切换，强

化应急管理体制的韧性与适配性。

四、我国应急救援数智治理面临的发展挑战

（一）“情”：全域感知、通信兜底能力有待强化

情报涵盖风险感知、监测预警等环节。在应急

救援“情 ‒ 指 ‒ 行”业务链条中，“情”聚焦全域、

全时、高精度的灾情感知，核心功能是保持灾情信

息的精准感知、高效汇集、及时传递。在“三断困

境”下，电力中断导致感知设备停运、数据平台停

摆，通信网络中断直接切断信息传输链路，两方面

叠加后情报体系将陷入“感知失灵 ‒ 传输中断 ‒ 研判

失准”的连锁困境。可见，全域感知、通信兜底是

情报体系的核心挑战。

1. 全域感知：适配性、精准性、闭环应用不足

从被动救灾转向主动应灾，前提是全域感知。

2024年广东省梅大高速公路塌方灾害、2025年山西

省特大洪水灾害等现实案例，深刻揭示了“三断”

情景下全域感知能力不足的严重后果。在极端灾害

场景下，以网格化为特点的基层情报网络（按地理

边界、风险等级划分应急网格，依托网格员开展网

格内灾情信息采集）以及“网格末梢采集 ‒ 层级汇

总传递”模式，仅能部分解决灾情信息实时采集的

问题；发挥前置监测、现场感知装备的关键作用，

不仅需要精准获取核心灾区的基础灾情信息，而且

需要动态捕捉灾害演化轨迹和受困目标的微观状

态，进而为指挥决策提供可量化、可核验的确定性

依据。

极端环境遂行感知设备的适配性不足。“三断”

情景下，强风、高温、高湿等复杂灾害因素往往同

步显现[34]，如地震后的废墟高温环境、洪涝灾害中

的深水浸泡场景。受恶劣环境的影响，水位传感

器、温度传感器等预设感知设备因防护等级未适配

灾害场景而易出现电路短路、信号漂移等功能性失

效；无人侦察机因断网导致导航信号衰减，在叠加

强风的外部干扰后无法按规划航线执行灾区侦察任

务。双重因素的作用往往导致灾区核心区域成为感

知盲区。

全域全时覆盖不充分，精准性不足。偏远山

区、深谷等区域的感知设备部署密度偏低，在“三

断”情景下因缺乏替补感知手段而无法开展灾情的

全域全时有效监测。高精度光学相机、合成孔径雷

达等高分辨率感知装备，受极端光照、复杂地形等

环境因素影响而易出现成像模糊、数据失真等问

题，难以支撑灾情的精准研判。空投电池包虽能缓

解部分装备的续航短板，但空投精准度受天气、地

形制约较大，易出现补给不及时而致的感知中断问

题；小型感知装备普遍存在与通用电池适配性差的

情况，进一步加剧续航保障的不稳定性。

离线感知数据应用闭环缺失。部分感知装备虽

然具有离线感知、数据暂存能力，但缺乏适配的现

场快速读取、加密导出工具，导致暂存数据无法及

时传输至一线救援队伍或指挥节点。缺少轻量化的

现场数据处理模块，难以快速整合分析暂存的多源

异构数据，造成数据“存得住、用不上”，无法为

现场应急决策提供即时和有效的支撑。

2. 通信兜底：通信保障存在结构性短板

应急通信网络承担着指挥指令下达、灾情信息

回传的双向交互核心功能。在“三断”情景下，通

信链路的稳定性直接决定救援组织指挥调度的有序

性。构建具有快速恢复、多维覆盖、高抗毁性特征

的保底通信网络[35]，成为基础设施全面瘫痪后保障

指挥控制能力维持在最低限度的关键举措。2024年

湖南省资兴市暴雨洪涝灾害、2025年北京市密云区

与河北省承德市暴雨灾害等救援案例的复盘结果显

示，通信能力保障失效是导致救援行动迟滞的重要

因素。尽管应急通信骨干网建设已从“补短板”到

“成体系”，从“依赖公网”到“空天地一体保底”，

但“三断”情景下的通信保障仍存在结构性不足。

“最后一千米”“极端盲区”覆盖方面存在系统

性缺口，出现全域覆盖的结构性失衡。骨干网聚焦

“省 ‒ 市 ‒ 县”层级，但乡镇／村社“最后一千米”

的保底通信节点部署多为“点状覆盖、线状断裂”

结构；在偏远山区、深谷、牧区等灾害高风险区

域，虽有配置北斗终端、应急广播等末端装备，但

缺乏常态化运维和多制式备份，“三断”发生后易
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出现单点失效即全域失联。在“空天地”一体化网

络中，卫星通信、无人机通信应用以“应急补盲”

为主，与地面专网的常态化融合不足，导致“天基

够不着、空基到不了、地面用不了”的层级结构断

层，在极端场景下无法快速形成连续覆盖。

技术成体系但制式兼容性不足。在整合多制式

通信的基础上构建了“一张网”，但短波、卫星、

第五代移动通信专网等技术制式的互联互通仍依赖

中心化调度平台，在“三断”情景下平台瘫痪后，

各制式终端无法自主组网、跨制式通信，导致技术

体系从一体化退回“碎片化”。现有骨干网装备以

“固定基站+移动车台”为主，适配“三断”情景的

低功耗、抗损毁、自组网型终端占比偏低，装备技

术架构仍以“依赖供电／公网”为核心，未能形成

“无源／微功耗+自组网”的极端场景适配结构。

任务能力与“前置预置”体系不匹配。应急通

信骨干网聚焦指挥指令下达、灾情信息回传等基础

通信功能，但未能与灾情感知数据形成“离线暂

存 ‒ 加密传输 ‒ 现场处理”融合架构。在“三断”

情景下，即使通信链路获得临时恢复，也因缺乏轻

量化现场数据处理能力而面临“通了信号、用不了

数据”的困境。尤其是在建立高通量通信装备骨干

链路时缺乏先进装备，如具有快速部署、6 h续航、

信号覆盖7 km、灾区视频同步回传能力的弹射式中

型通信侦察无人机[36]。应急通信运维保障体系也存

在结构性断层。骨干网核心装备已由专业队伍负责

运维，但村级应急广播、便携终端等末端通信节点

普遍缺乏属地化、常态化的运维，出现“省级强、

县级弱、乡级无”的层级运维失衡结构，导致末端

装备任务可用率不高。

（二）“指”：统一协同、精准高效能力有待提高

在应急救援“情 ‒ 指 ‒ 行”业务链条中，应急

指挥以统一领导、分级负责、属地为主、部门联

动、军地协同为原则，承担着自然灾害、事故灾难

等突发事件的全流程处置“中枢统筹”职责。“三

断”情景从底层瓦解应急救援指挥的基础设施支撑

与体系运行根基，面临协同研判失效、智能决策缺

位的核心挑战；两方面相互交织、互为因果，严重

削弱前后方高效协同指挥能力，致使指挥协同体系

陷入过载运行，降低应急指挥的运行效能。在协同

研判层面，联动壁垒（跨部门／跨区域“信息孤

岛”）与传导梗阻（纵横向信息传递断层）直接造

成指挥信息闭环断裂、全面且及时的信息支撑缺

失。在智能决策层面，智能工具因电力、网络、数

据等底层支撑丧失而失效，与人工、离线数据及末

端执行的体系化衔接短板相叠加，造成科学决策的

支撑缺位。

1. 协同研判：信息传导与联动会商瓶颈

协同研判将分散的“碎片”信息转化为统一的

决策依据，将孤立的处置主体整合为协同的任务体

系，通过跨层级、跨部门、跨区域的信息共享与联

合分析，整合灾情、资源、地形、气象等多源异构

数据，以弥补单一主体的信息短板，形成全域、动

态、精准的灾情画像能力，避免“信息孤岛”导致

的误判和漏判[37]。先纵向跨层级，筑牢指挥骨架；

后横向跨部门，夯实属地核心；再延伸至跨区域联

动。而在“三断”情景下，平时的协同研判机制仅

停留在信息化协同平台之间的联动，缺乏常态化的

数据共享与流程规范，导致“联而不通、协而不

判”，形成刚性联动壁垒与信息传导梗阻。

跨区域联动壁垒直接削弱协同研判的效能[38]。

跨区域支援力量与属地指挥体系对接存在梗阻，引

发“客场排异”现象。断路导致增援力量难以快速

进入核心灾区，即便强行抵达，也因通信中断而致

增援力量无法接入属地指挥网络并获取实时任务指

令，造成战术动作脱节；交通、医疗等跨部门支援

队伍受限于制度规范与权限管理，在无网环境下难

以获得现场临时授权并开展系统调试，致使支援力

量无法有效嵌入属地任务体系，显著降低任务分配

效率与协同研判效能。

跨层级信息存在传导梗阻[39-40]。我国应急管理

遵照分级负责、属地为主的原则，指挥链条上下游

信息不对称，易出现“指令空转”“末梢失控”情

况。断网引发县级及以下基层单元与上级指挥中枢

的数据传输中断，导致基层灾情态势无法上传并形

成“底部盲区”。断路阻断物理信息的传递通道

（如人工报信），致使省级层面的宏观统筹能力丧

失，资源调度指令无法精准下沉至受灾点，导致上

下层级脱节。

跨部门信息存在传导梗阻[41]。应急救援指挥中

心内设灾情研判组、资源调度组、队伍协调组等，

消防、水利、自然资源等外部职能部门也一定程度

上存在“数据烟囱”现象，导致跨部门业务融合受
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阻。在常规状态下，各部门依托中心化云平台开展

异构数据的清洗与交换。而在断网后，现场缺乏统

一的离线数据交换标准与转换工具，不仅造成各

部门灾情数据无法互通、后方高级研判成果难以

横向赋能一线队伍，更因行政职能划分导致的数

据标准差异而失去网络实时转译支撑，进一步加

剧数据“进不去、出不来”困境，使受灾现场成

为“信息孤岛”[42-43]。

2. 科学决策：可信协同能力薄弱

科学决策的核心价值在于推动应急指挥从经验

驱动的粗放式决策转向数据驱动的精准化决策，以

大数据、AI、仿真推演等技术为核心支撑，通过

“数据驱动 ‒ 科学推演 ‒ 精准输出”链条提升极端场

景下的决策韧性。2015年天津市滨海新区火灾爆炸

事故、2021年郑州市特大暴雨灾害等案例表明，决

策失误往往造成灾难后果扩大。在“三断”情景

下，科学决策面临数据断供、模型失效、可信协同

脆弱叠加的核心挑战，造成“感知 ‒ 研判 ‒ 执行”

全链条的决策障碍；受“黄金救援期”的压力，决

策模式被迫由数智驱动回退至经验主导以避免决策

真空。

实时数据无法汇聚至指挥平台，雨情、地质稳

定性等跨领域关联数据采集困难，数据断供并非简

单源自数据缺失，而是关键数据实时供给中断、历

史数据适配性失效相叠加的结果。

决策模型适配失效。灾害扩散预测、救援路径

规划、物资调度优化等智能模型均建立在场景具有

可预测性、数据关联性稳定的基础上，而“三断”

情景的突发性和涌现性（如灾害链的非线性传导、

多因素的耦合冲击）超出智能模型的训练边界与适

配范围，导致前提不成立并引发模型失效。基于本

地缓存的历史数据与简化算法的轻量化离线决策模

型也处于缺失状态，弱化“有限数据 ‒ 简化研判 ‒ 

基础处置”的应急决策兜底支撑能力，加剧指挥体

系失能风险。

人机可信协同能力薄弱。在“三断”极端条件

下，指挥系统从智能状态急剧退行至局部失效或完

全失能状态，暴露出现有技术架构抗毁韧性不足、

关键智能模块边缘部署欠缺的结构性弱点。核心智

能模型未能充分下沉至边缘计算节点，导致通信中

断时无法基于本地数据持续提供决策支持，直接影

响应急响应的连续性。智能模型的“黑箱”特性易

被放大，动摇指挥体系中的人机信任基础。指挥员

面临态势感知空白、是否采纳机器逻辑的决策困

境，致使数智研判、指挥经验难以有效融合，制约

应急指挥的整体效能。

（三）“行”：任务合力、有序保障效能有待提升

应急救援行动是“情 ‒ 指 ‒ 行”一体化体系在任

务终端上落地运行的关键体现，取决于现场指挥、

救援力量的合力转化。在“三断”情景下，应急救

援行动因装备失能、通信中断、物资梗阻而致合力

锐减。2023年甘肃省临夏州积石山地震、2020年甘

肃省舟曲特大山洪泥石流等案例表明，关键基础设

施的结构性失效直接阻碍重型装备投送与物资保

障，暴露出“标准化装备+程序化执行”的常规模

式在极端场景下的局限性。救援行动需同步应对原

生灾害冲击以及“装备进不去、力量投不上、资源

续不上”的衍生困境，而协同执行力量联动断裂、

有序保障供给链路梗阻，直接导致救援行动效能

衰减。

1. 协同执行：力量联动断裂

协同执行形成合力是决定救援行动成败及效率

的关键，而在任务终端落地运行阶段系统提升力量

集结后的协同能力仍是突出挑战。“人多力散、装

备内耗”等协同不足问题，易引发“合成谬误”风

险，导致灾情事态蔓延而未能有效遏制。在“三

断”情景下，救援行动“决策 ‒ 行动 ‒ 反馈”的协

同与联动机制遭到阻断，不能确保决策精准转化为

现场行动、通过行动反馈来修正情报和指挥、进而

形成学习进化能力，致使现场指挥体系与多方救援

力量的联动机制断裂。

联动响应机制遭到阻断。关键交通线中断，导

致救援力量、重型装备投送受阻，即使部分力量能

够抵达，也因作业面丧失而难以有效展开。灾区内

外通信链路完全中断，指令无法下达、态势无法上

传，导致各单元成为“信息孤岛”，无法实施统一

指挥与实时协同。现场指挥终端、通信中继等关键

设备瘫痪，致使基础性的指挥信息流中断，指挥员

丧失实时调度能力。

“指挥权限法定化”程度化不高。现场指挥员

在临机决断变更救援方案、调用非隶属资源等方面

若未获明确授权，就会陷入“不决断误事、决断则

越权”的两难境地。在跨部门、跨地区救援力量汇
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入后，需要以预案或联合命令的形式赋予相应的指

挥权限，才能实施有效的统一指挥。

体系化的准备不足。在灾前缺乏针对各类救援

力量的“预编组”方案，未明确不同救援力量的协

同关系、指挥隶属与具体分工，导致临机组合时职

责不清。日常训练缺乏无指挥协同演练，指挥员与

各力量单元无法形成协同默契与应急处置能力[44]。

2. 有序保障：供给链路梗阻

资源保障是救援行动持续开展的物质基础，核

心在于装备与受灾环境的良好适配以及物资供给的

精准送达。在“三断”情景下，实施持续且有序调

度、保持供应链路畅通、避免处置失序与资源效能

虚化，是救援行动持续推进的把控点。2025年贵州

省特大洪涝灾害、2024年广东梅州暴雨灾害等案例

表明，尽管建立了较为完善的应急物资储备体系与

救援装备配置标准，但在“三断”情景下资源保障

体系暴露出专用装备缺乏针对性适配、人员防护装

备智能化水平滞后、重型物资末端投送能力缺失等

深层次矛盾。

装备适配性差，专用设备有缺口。现有救援装

备多为面向常规环境设计，缺乏针对“三断”情景

的轻量化与便携优化，导致实际任务效能减损。森

林灭火、废墟搜救等方面缺乏高效的专用工具，装

备标准体系的缺失进一步加剧现场作业的管理

难度。

智能化防护不足，“数据沉默”现象突出。具

备结构监测功能的智能头盔、便携式模块化抽水站

等“轻量化+智能化”的单兵装备严重缺乏，感知

与数据回传能力明显不足，无法支撑应急救援科学

决策，易将救援人员置于风险境地。

物资投送梗阻，需求信息无法上传，易出现供

需错配。断路导致常规运输链条断裂，无法投送重

型关键物资。断网致使需求信息无法精准上传，造

成资源错配。在极端环境下，“空地协同”的末端

投送手段（如强化重型无人机、直升机在断路情景

下的吊运能力）缺乏，难以开展物资和装备的精准

投送，限制抢险恢复的整体效能。

五、我国应急救援数智治理体系的建设思路

（一）建设目标

面向“十五五”时期，采取系统、韧性、可信

思维，从战略、技术、组织与管理维度出发，构建

应急救援数智治理体系，推进应急救援治理体系和

能力现代化。在战略维度，将应急救援数智治理作

为提升国家应急能力的核心举措，构建高效、智

能、协同、可信的应急救援体系并成为应急管理体

系的组成部分。在技术维度，将数字技术、AI等前

沿技术与应急救援任务需求融合，聚焦应急救援

“情 ‒ 指 ‒ 行”效能提升，采用“全域感知、抗毁通

信、统一指挥、智能决策、协同作战、精准调配”

的治理路径，推动技术的全景化、智能化、精准

化、边缘化发展，装备的韧性化、轻型化、一体化

发展，与“全灾种、大应急”需求适配。在组织与

管理维度，以技术可信为基础、制度可信为保障、

主体可信为核心、结果可信为目标，确保系统性可

信，发挥治理主体协作和共建的能动性，建立跨部

门协同机制；加强应急救援方面的队伍建设、公众

参与培训。

建设以数据驱动、智能赋能、协同高效为基本

特征的现代化应急救援体系，增强应对巨灾大难的

系统韧性与精准处置能力。① 发展全域感知，实现

多维态势全景化。建设“空天地深”全域覆盖、全

时响应的立体感知能力，秒级捕捉并全景式呈现灾

害地形重构、灾情演化趋势、受困人员分布、环境

参数等。在“三断”情景下，感知体系具备高的环

境耐受性与盲区自补盲能力，为指挥中枢提供高保

真、全方位的态势底座，达到物理世界与数字孪生

全息映射的感知目标。② 应用抗毁通信，保持数据

链路韧性化。形成弹性冗余、多网融合的“空天地”

一体化应急通信保障能力，实现低轨卫星、无人机

中继、自组网等制式链路的无感切换与智能自愈。

在基础设施瘫痪场景下，通信网络具备高的抗毁性

与随遇接入能力，维持指挥指令与现场数据的高带

宽、低延时双向传输，达到极端环境通信“打不

散”、关键链路“断不了”的韧性目标。③ 实施统

一指挥，确保上下联动一体化。构建“国家 ‒ 省 ‒ 

市 ‒ 县 ‒ 现场”纵向贯通、穿透直达的指挥链条，实

现跨层级指令传输的低时滞与零失真。支持指挥中

枢对基层末梢、单兵终端的直接调度能力，达到战

略意图一键直达、战术响应即时同步的扁平化指挥

目标。④ 应用智能决策，确保人机协同智能化。形

成“数智模型推荐+专家经验裁决”的离线适配型辅

助决策能力，在小样本、数据稀疏条件下开展风险
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精准推演与多方案自动生成。在算力受限或断网场

景下，决策系统具备本地化推理与可解释性交互能

力，破解算法“黑箱”与人工主观局限性，达到决

策依据科学可信、方案制定敏捷高效的智能化目标。

⑤ 开展协同作战，推动智能设备边缘化。构建计算

能力下沉、单兵装备自主的“分布式作战”能力，

支撑救援现场智能装备从云端控制转向边缘自治。

在“云端大脑”失联状态下，保障无人机、机器人、

单兵终端具备独立的局域感知、路径规划、任务协

同能力，达到救援行动就地计算、就地决策、就地

闭环的任务目标。⑥ 实施精准调配，确保供需匹配

精准化。建立“灾情需求 ‒ 物资供给”动态平衡与实

时映射的资源配置能力，确保对救援物资全生命周

期的可视化追踪与智能调度。在道路损毁、物流梗

阻的条件下，具备关键资源的最优路径规划、精准

末端投送能力，解决错配、漏配、滞后等难题，达

到物资按需精准直达、资源效益最大化的调配目标。

（二）治理主体、客体与模式

1. 治理主体与客体

治理主体（决策者、建设者、从业者、受众

者）与客体（制度、技术、装备、灾情数据）以动

态适配、相互作用、协同联动为治理机制：前者明

确自身的职责分工、更新技术需求，后者对应急救

援全链条进行赋能实现。

在治理主体中，决策者制定政策标准（如数据

共享规范、装备认证体系、科研项目布局、产业化

项目扶持），引导技术、装备、灾情数据等客体的

发展方向，确保客体符合国家治理现代化要求。建

设者依托技术研发与装备制造，将主体需求（如从

业者对极端环境装备的需求、受众者对精准预警的

需求）转化为客体的功能升级，确保“需求 ‒ 研发 ‒ 

应用”闭环。从业者在任务应用过程中反馈客体的

适配性问题（如装备在“三断”情景下的故障情

况、数据在指挥中的实用性），为客体的迭代优化

提供依据。受众者通过信息互动（如灾情上报、预

警反馈）方式丰富灾情数据等客体的维度与时效

性，也以使用体验的形式优化服务类技术等客体，

形成“数据 ‒ 服务 ‒ 反馈”的持续改进机制。

在治理客体中，技术、装备构成应急救援数智

治理体系的“硬件基础”，涉及情报、指挥、行动

等环节，需要提高复杂灾害场景中的适应性与可靠

性。灾情数据是应急救援决策制定的重要依据，应

形成数据实时获取与动态更新能力，确保数据的真

实性、可靠性、安全性；建立统一的信息标准和接

口，支持不同渠道信息共享和互操作。

2. 治理模式

应急救援数智治理具有技术赋能、制度创新、

法治保障3种模式，三者有机统一、深度融合、循

环演进，构成从工具智能迈向体系智能的完整治理

闭环，最终形成平战结合、数据驱动、多方协同、

安全可控的现代化综合治理体系，支持发展相适应

的现代化应急能力。

在技术赋能方面，应用数字技术、AI等前沿技

术筑牢数智治理基座，为应急管理提供新工具、新

方法、新能力；攻关“三断困境”和技术短板，提

升“监测 ‒ 预警 ‒ 决策 ‒ 执行”全链条效能，构建

全域感知、抗毁通信、统一指挥、智能决策、协同

作战、精准调配的应急救援现代化能力。

在制度创新方面，围绕数智化需求重塑应急管

理的流程、组织、规则，构建适应智能流程的组织

架构，建立人机协同、数据驱动的新型机制，严守

数据安全与AI伦理规范，推动应急现代化治理从

被动响应向主动防控转型；建立数智治理效果的动

态评估指标体系，开展技术应用、流程优化、组织

协同等治理成效评估，结合评估结果及时调整制度

和策略。

在治保障方面，完善法律规章体系，明确数据

共享、隐私保护、算法应用等环节的处置规则，为

数智技术应用于应急领域提供明确依据；明确应急

状态下各方的权责边界，推动预案法制化以增强执

行力，规范数据共享的范围、标准与时限；构建多

方协同的信任框架与运行秩序，为数智治理提供坚

实的法规基础与制度威信。

（三）治理体系框架

本研究基于系统融合理论，以解决问题为导

向，构建了“战略引领 ‒ 组织管理 ‒ 科学技术”并

行且融合的应急救援数智治理体系框架（见图1）。

以中国式现代化统领战略方向维度，发挥顶层

牵引与方向指引作用，紧扣全灾种、大应急的任务

需求，统领情报、指挥、救援行动三大业务体系。

战略方向板块向下进行双向渗透：为组织管理维度

提供法治保障、确立上下联动的指挥体制，显现权
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责边界与运行秩序；为科学技术维度注入制度创新

动力，提出“空天地深”全域覆盖的建设要求，确

保治理体系始终服务国家公共安全治理大局。

以组织管理为核心维度，位于框架左翼，是治

理体系的“软实力”与制度中枢，构成体系运行的

“大脑”。在系统融合理论、应急管理理论、韧性理

论、风险管理理论等的学理支撑下，在此维度汇聚

治理主体的主观能动性，通过“支持 ‒ 指导 ‒ 救助 ‒ 

反馈”的闭环互动来优化管理流程。承接战略层的

法治要求，重塑“情 ‒ 指 ‒ 行”一体化的业务逻辑，

打破部门壁垒，为科学技术维度提供具体的任务场

景与业务流导向。

以科学技术为支撑维度，位于框架右翼，是治

理体系的“硬实力”与创新引擎，构成体系运行的

底座。以具身智能、数字孪生、AI、数据分析等为

核心工具，将治理客体转化为可计算、可推演的数

字资产。响应战略层“空天地深”的建设要求，通

过数字化、智能化的技术赋能，向组织管理维度输

出边缘计算、AI决策等新能力，支撑管理模式从经

验驱动向数智驱动转型。

3个维度并非孤立运行，而是通过深度互动形

成系统合力。战略方向朝下穿透，为其他维度提供

目标牵引。组织管理、科学技术维度双向支撑：前

者通过“情 ‒ 指 ‒ 行”一体化明确业务需求，驱动

后者适配任务；后者通过技术赋能，提供能力增量

并升级管理模式。相关融合机制最终转化为六大核

心能力：感知的多维态势全景化、通信的数据链路

韧性化、指挥的指令传导扁平化、决策的人机协同

智能化、作战的智能设备边缘化、调配的供需匹配

精准化。依托治理理论的学理支撑、治理工具的技

术支撑，推动应急救援体系韧性、精准、高效发展

以及现代化能力全面跃升。

六、我国应急救援数智治理发展建议

（一）强化数字化监管，提升全域感知和通信兜底

保障能力

针对救援现场全域感知“看不见、测不准、用

图1　应急救援数智治理体系框架
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不上”难题，建议在国家重点研发计划项目中设立

精准化的攻关目标：增强高温、高湿、强干扰场景

下感知装备的防护等级与抗干扰能力，提升感知装

备的极端环境耐受性能；采用优化高分辨率感知装

备的复杂环境适配性能、加密偏远区域感知节点部

署等方式，强化感知装备全场景、全时覆盖能力与

精准性；研发便携化数据读取与加密传输工具，配

套轻量化现场数据处理模块，完善离线感知数据

“暂存 ‒ 读取 ‒ 应用”闭环能力。

针对增强通信兜底能力韧性、解决“最后一千

米”“极端盲区”的连续覆盖难题，激励卫星通信、

无人机通信、地面专网的技术融合与应用创新，提

升“空天地”快速一体化和连续覆盖能力；建立通

信技术体系化应用标准、制式兼容技术规范，研发

“无源／微功耗+自组网”的极端场景适配技术，实

质性提高通信技术体系一体化、低功耗、抗损毁、

自组网能力；搭建高通量通信装备骨干链路，支持

研发和配置轻量化现场数据处理装备（如弹射式中

型通信侦察无人机），解决灾情侦察、初步分析、

同步回传难题；完善专业运维为主、属地化运维为

辅的通信保障运维力量，提高末端装备运维水平和

任务可用率。

为适配“三断”情景下的任务需求，建议深

化应急情报服务体系建设，研发重大自然灾害应

急救援情报数智治理关键技术，实施重大自然灾

害基层监测预警和风险管控数字化工程。制定应

急救援领域情报界定、服务、应用标准，形成支

撑“情 ‒ 指 ‒ 行”业务链条的应急情报服务体系。

（二）建立应急指挥中枢，提升协同研判和科学决

策现代化能力

筑牢面向极端场景的数据底座，制定全国统一

的技术标准与接口规范，构建“精准预警+智能决

策”驱动的决策支持体系[45]。① 建立数据动态更新

与质量评估机制。针对感知数据设置时效阈值、精

度阈值、可信度阈值，实时监测数据质量；自动预

警并人工复核超阈值数据，保障灾害核心区、人员

密集区、关键设施区的数据精度，维持推演输入数

据的真实性；② 依托 1949—2024年全国灾害历史

数据库、实时监测资源，深入复用成熟项目的数据

治理经验，重点研发洪涝、地震、森林／草原火灾

等重点灾种的AI预警模型；建立应急算力按需调

度机制，支持应急算力分钟级扩容，形成数据存储

与算力支撑能力。③ 突破单一灾种推演局限性，研

发多灾种耦合推演模型，构建“气象水文耦合模

型+地质灾害演化模型+基础设施损毁模型+人员疏

散模型+资源调配模型+次生风险预警模型”一体化

推演系统，为精准决策提供科学依据，保障决策输

出的预见性、科学性、抗风险能力。

建设“全域贯通+极端适配+任务赋能”的指挥

平台体系，提高应急救援的任务合力。贯通应急指

挥中枢“数据驱动 ‒ 科学推演 ‒ 精准输出”技术链

条，增强极端场景下的决策韧性。建立跨部门、跨

区域应急协同作战平台，支持灾情态势、救援队

伍、物资储备“一张图”可视化展示，提升多主体

协同响应能力。在标准化演练平台上基于真实灾情

数据库构建极端场景，培育远程指挥、现场指挥应

急处置能力。组织多部门协同演练，检验救援编

组、资源调配等关键环节，提升指挥中枢任务能

力、人机协同效能。复用成熟项目的智能装备协同

成果，构建“装备采集 ‒ 平台分析 ‒ 指令下发 ‒ 现

场执行”闭环链路，支持应急救援过程中“数据上

行、指令下行”实时交互。

（三）推动装备与物资保障数智化融合，强化救援

行动任务效能

针对应急救援行动中协同作战体系化准备不足

的难题，建议强化“防救并重”核心原则，打破层

级壁垒和“信息孤岛”，建立面向各级救援力量的

信息服务共享机制。融入大模型、大数据、物联网

等信息技术，整合多源监测数据，构建灾前“防得

住”的精准监测预警体系。统筹军地优势资源，规

划“防救”一体的智能化应急救援装备体系，研制

高空侦察无人机、地下搜救机器人等系列化装备，

发展“空地协同、天地互联、深浅互补”的装备矩

阵，构建灾后“救得了”的智能化救援装备体系。

针对应急救援行动智能化防护不足的问题，建

议加强“小、快、轻、智”应急装备研制与基层配

备力度，部署无人机集群、智能监测终端等装备；

配置一体化指挥平台，贯通监测预警、救援决策数

据链路，提升救援各环节的精细化、智能化水平。

聚焦高原、高寒等极端环境以及城市密闭空间、高

层建筑等复杂场景，攻关耐极端环境防护技术，研

发专用救援装备，配套空投型投送装备、模块化运
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输载体，破解特殊场景下装备“进不去、用不上、

投不快”的难题。建立应急装备标准体系，统一接

口规范、通信协议、数据格式，推动装备通用化、

系列化、模块化发展，构建“侦察 ‒ 救援 ‒ 保障”

全链条装备集群，强化多类装备的协同联动能力。

建立“产学研用”协同创新与任务测试平台，加

速科技成果转化。根据区域灾害特点差异化配置

装备，加强基层操作人员技能培训与装备运维保

障，形成“研发 ‒ 配备 ‒ 应用”闭环体系。

针对保障供给链路梗阻的问题，开展数智化技

术联合攻关，建立全国一体化的应急物资保障平

台。建立全国应急物资“一张图”可视化管理系

统，依托物联网、射频识别、卫星定位等技术，实

时感知并动态更新救援物资的关键信息。引入算法

增强式智能调度引擎、多维度约束条件，自动生成

优化的物资调配方案，支持“需求 ‒ 储备 ‒ 运输 ‒ 

分发”全链路资源的整合与统筹。完善应急物资保

障网络，建立平时产能储备、应急时转产扩能的平

急转换机制，在重点区域布局应急物资生产保障基

地，强化应急物资的大范围联动能力。深化应急物

资的全球采购合作，构建“国内备份+国际联动”

的应急物资保障韧性体系。

（四）完善产业支撑体系，促进应急数智产业高质

量发展

当前，应急数智产业生态薄弱，高质量发展缺

乏监测数据支持，需完善产业支撑体系。建议择机

设立应急数智产业专项基金，支持智能装备研发、

数智平台建设、基层技术改造等，加快数智化技术

应用。优化产业空间布局，在应急需求旺盛、技术

资源集中区域，建设应急数智产业集群，集聚研发

设计、生产制造、运维服务等关联企业，形成核心

企业牵引、配套企业协同的产业发展生态。建立应

急数智产业统计监测体系，动态跟踪产业规模、技

术创新、就业带动等发展指标，为产业高质量发展

目标下的政策供给提供数据支持。

针对数智人才“下不去、留不住、用不好”的

困局，采取有效有力举措，激活科技与人才支撑应

急救援数智化转型的动力。建议行业主管部门牵

头，加快建设应急管理、应急指挥、应急决策等学

科，提高智慧应急科技创新平台、人才队伍能力水

平。开辟应急管理、应急技术专业人才的成长路径

和发展通道，吸引并集聚智慧应急优秀人才扎根应

急管理事业。合理采用“边研 ‒ 边试 ‒ 边用 ‒ 边装”

方式，开展智能化应急救援装备应用试点并开展以

试代训，加快能力形成和人才培养。强化基层应急

队伍数智技术培训，稳步提高基层救援队伍的数智

化应用能力。
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