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遥感AI技术让林火应急救援更高效

■中国城市报记者 刘唤宇

林火应急需要快、准、全的信息

森林火灾是森林最危险的
“敌人”，也是林业最可怕的灾
害，不仅会给森林带来毁灭性
的打击，还会引起土壤的贫瘠
并破坏森林涵养水源，甚至会
导致生态环境失去平衡。

2019年7月，中国科学院
空天信息创新研究院和北京城
市系统工程研究中心、北京时
代凌宇公司联合承担了北京市
科学技术委员会《面向现场应
急处置的非常规突发事件快速
协同感知技术研发与应用》课
题研究任务。这项课题中的一
个最大亮点就是将遥感信息技
术与AI技术紧密结合，研发一
套森林火灾现场应急处置协同
感知与情报分析系统。

“在林火救援指挥现场，情
况瞬息万变，必须充分掌握现
场地形、道路、建筑和气象等因
素，才能做出正确判断和决

策。”中国消防救援学院消防指
挥教学组教官王力承在接受中
国城市报记者采访时表示，发
生灾情时，当地救援队伍对上
述情况比较了解，但其他地区
前来支援的队伍很难掌握详细
情况。同时，上级应急指挥中心
也需要了解一线情况，需要通过
移动电话或应急通信系统询问
了解现场情况。“一线指挥员既
要忙着灭火救援，又要汇报情
况，难免会造成分神。此外，进
入山林后，通讯信号很弱，通信
联络也不通畅。”王力承说。

对此，中国科学院空天信
息创新研究院遥感AI智能决
策支持研究组成员李玮超也深
有感触：“在救灾现场，需要快、
准、全的信息与情报，现场救援
人员虽多，指挥中心却难以及
时全面了解情况，虽能看到很
多信息，但缺乏火情发展趋势
及时信息，需要一直对现场询
问，难免信息滞后。”

目前，全国多地都使用了
遥感技术和大数据来支持林火
救援。比如我国首个国家森林
城市，也是“大数据”之城贵阳，
2009年就已开始了森林防火
信息化体系的建设。

然而，王力承坦言国内尚
未形成比较理想的系统。一个
完善的系统需要考虑更多的因
素。“首先要把数据库定位到该
地区，获得道路、水点、通行情
况等信息，什么车辆能同行，周
围有多少支队伍在行动，都要
提前预制好。此外，当天及未
来几个小时之内气象情况也至
关重要，气候干燥程度，气温升
降、是否有风、风向如何等，都
需要提前预报。”王力承说。

遥感AI技术课题组在丫
髻山国家森林公园建立了5平
方公里研究示范区，以森林火
灾现场典型场景“林火蔓延趋
势应急研判”为例，研究实现了
灾害现场信息快速提取和灾害
现场信息智能管理时空知识图
谱，设计出灾害现场风险评估

指数及高风险地带画像及实时
提醒，实现了复杂环境下救援
路径规划及重要目标保护，形
成了灾害现场应急处置决策支
持原型系统。“遥感AI技术就
是林火应急与防护的‘谍报’系
统。”中国科学院空天信息创新
研究院研究员彭玲在接受采访
时这样总结道。

遥感与AI结合
增强预警与信息提取

遥感，是通过人造地球卫
星、航空等平台上的各种传感
器对地物目标进行探测，获取
其反射、辐射或散射电磁波信
息，进行信息提取、判定、分析
与应用的一门科学技术。

在抢险救灾过程中，如果
通过人工地面勘察了解灾区现
场情况，情报时效性和准确性
都难以保证；而使用遥感技术，
通过卫星影像取得关注区域影

像信息后，只需要分析
这些影像图片就能够
得到该区域地表信息
——绿色的是植被，规则的
长方形、正方形是建筑物，细
长的灰白线是道路。

据彭玲介绍，团队目前
应用的遥感影像主要是我国
自主可控的高分系列卫星，
课题组使用高景一号，通过人
工智能遥感信息解译模型优化
研制，可以满足灾害现场火点、
植被、建筑、道路等地物信息精
确识别和分析需要。

据介绍，遥感AI技术基于
灾害应急所需要素构建本体，进
行遥感影像、社交媒体、文本信
息等多源异构数据信息抽取，通
过本体与规则推理构建时空知
识图谱，基于GraphDB平台实
现存储，通过SPARQL进行时
空语义搜索。在林火识别方面，
以NASA林火监测数据、高分四
号、葵花八号、新浪微博和监控
视频(模拟)作为林火情报来源。

“高分辨率卫星图片信息
量极大，影像幅宽能达到数万
像素，需要计算机来识别信
息。计算机效率很高，却没有人
的‘经验’。例如人能够准确识
别这是一栋房子，而计算机却做
不到。”中国科学院空天信息创
新研究院遥感AI智能决策支持
研究组成员陈德跃向记者介绍，
遥感信息提取可解决上述问
题，通过建立神经网络模拟的
生物神经元，使用特征提取方法
来提取建筑、道路和植被等信
息，为之后决策分析打下基础。

“林火防护与城市安全一
样，事前需要知道风险变化情
况，在时间紧迫情况下，如果可
以快速获取一手资料，就可以
进行部分核实而非全域核实，
再经过分析就可以转化成更加
科学的数据。”北京城市系统工
程研究中心主任朱伟在接受采
访时说。

记者注意到，微博预警如
今也是遥感AI技术的重要组
成部分。“初遇林火发生，会有群
众拍摄视频、照片。”中国科学院
空天信息创新研究院遥感AI智
能决策支持研究组成员刘佳迎
向记者介绍，微博火灾风险预警
模块主要针对微博信息，将网络
发布林火相关文本通过语义梳
理和逻辑、概念分析，进行林火
灾害预警，辅助火情监测。

“时空知识图谱+应急救援
知识，让数据会说话。这是人工
智能技术一种很好的应用场
景。”清华大学计算机科学与技
术系副主任、教授唐杰解释道，
将遥感信息融入知识图谱是一

种技术创新，基于遥感信息提取
结果的时空知识图谱，将遥感道
路、植被信息等与地形、气象、地
面传感器等多源信息关联，体现
图谱的遥感“空间”属性；不同时
相遥感信息的引入，又让图谱体
现出“时间”属性。此外，将植被
相关知识编制入谱，比如针叶林
是一种易燃植被、某种宽度值道
路信息具有双车道通行能力，这
样让数据具有了智慧；林火消防
救援规程也被编进知识图谱，
比如“扑火队伍严禁进入易伤
亡地段——三面环山沟底”。

360度林火蔓延模型
救援路径多方案规划

在影片《绝世天劫》中，航
天中心可以在一面屏幕上看到
陨石还有多久到达地球，需要
在什么时间节点完成爆破，救
援队有几种爆破方案，指挥中
心根据实时情况进行救援指
挥。现实中，若能一屏尽现灾
情的实时趋势预测和救援路
径，无疑会对应急救援产生巨
大帮助。

“遥感AI技术的难点在于
研发任务里预测林火蔓延模型
的精确性验证和危险等级划分
的准确性。”唐杰说。

这一问题，也是中国科学院
空天信息创新研究院遥感AI
智能决策支持研究组成员葛星
彤和陈嘉辉最想破解的问题。

葛星彤和陈嘉辉均毕业于
北京林业大学。

2019年3月30日，四川省
凉山彝族自治州木里县雅砻江
镇立尔村发生森林火灾。2019
年3月31日，扑火人员在转场
途中受瞬间风力突变影响，突遇
山火爆燃，30名消防队员不幸
牺牲。其中一名队员蒋飞飞是

葛星彤与陈嘉辉的校友。这场
灾难对他们的触动很大。为保
障更多救援人员的生命安全，葛
星彤与陈嘉辉致力于研究出更
为智能的林火蔓延模型。

“通过卫星遥感监测，我们
可以知道林火正在哪些区域燃
烧，在哪些区域已经燃烧过，没
有可燃物了，结合当时的气象、
植被、地形等因素，可以计算明
火预期在15分钟、30分钟、60
分钟内会蔓延到什么程度，据
此指挥中心可以迅速作出规划
和决策，保证救援人员和人民
群众生命安全。”葛星彤向记
者介绍，遥感AI技术支持的
林火蔓延模型在“王正非林火
蔓延模型”基础上改进，支持
任意方向林火蔓延模型分析，
能计算林火蔓延速度和区域
危险程度，按推算出的蔓延数
值设置RGB值进行可视化展
示。葛星彤将林火蔓延模型
由 8 个方向扩展到 360 度方
向，更为智能。

“山林道路与城市道路区
别很大，由于商业性不强，在很
多商业地图上都没有标识。我
们基于遥感影像提取道路信
息，结合林火蔓延模型，就可以
规划出从着火救援落脚点抵达
火灾区域路网的人行路径，以
及从驻地抵达着火落脚点的车
行路径规划。”陈嘉辉说，目前
还在持续优化算法并调整数据
结构，目标是在5秒内实现多
方案救援路径规划。

中国电子商会人工智能委
员会秘书长张朝阳在接受中国
城市报记者采访时表示，遥感
技术与人工智能技术相结合，
在算法加持下，能够提高信息
收集、分析和火情趋势判断效
率，为林火应急救援人员带来
智能支持的生命保障。系统未
来还有应用于更广阔场景的可
能，能够避免救灾应急产生“数
据与信息孤岛”。

日前，记者从国家应急管理部森林消防局了解到，2020年我国森林草原

防火同比实现火灾次数和受害面积双下降。据统计，2020年全国发生森林火

灾1153起，与2019年比下降51%，受害森林面积约8526公顷，与2019年比下

降37%，全年未发生特大森林火灾。近年来，我国森林防灭火工作坚持标本兼

治、长短组合，众多新技术的应用，更为森林草原防灭火寻找到一条更快速、更

高效的创新路子。遥感AI技术就是其中的一个。

什么是遥感AI？遥感AI技术能为林火应急带来怎样的帮助？对此，中国

城市报记者进行了采访分析。

中国消防救援学院森林灭火作战队进行灭火演练。

中国消防救援学院供图

▲建筑物信息提取前。

◀建筑物信息提取后。

中国科学院空天信息创新

研究院供图


