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[摘  要] 面向地震、泥石流等自然灾害下的应急场景,快速智能制图技术的合理应用非常关键。基于此,

本文将自然灾害作为依托,对面向应急场景的快速智能制图技术进行研究。根据快速智能制图技术体系,

提出数据采集、数据处理、智能分析和地图输出等关键技术应用要点,并通过模拟的方式验证了该技

术的应用效果。希望通过本次研究,可以为应急场景下的快速智能制图提供参考,以此来提高应急响应

水平。 
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[Abstract] The reasonable application of rapid and intelligent mapping technology is crucial for emergency 

scenarios in natural disasters such as earthquakes and mudslides. Based on this, this article takes natural disasters as 

a basis to study rapid intelligent mapping technology for emergency scenarios. Based on the rapid intelligent 

mapping technology system, key technical application points such as data collection, data processing, intelligent 

analysis, and map output are proposed, and the application effect of this technology is verified through 

simulation. I hope that this research can provide reference for rapid intelligent mapping in emergency scenarios, 

in order to improve the level of emergency response. 
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前言 

快速智能制图技术是将地理信息、遥感监测和人工智能等

领域的关键技术融合在一起,形成的新型智能制图手段。该技术

能够快速采集灾害相关的地理信息,并进行自动处理和智能分

析等操作,从而以高效可视化的形式输出相应地图。实际应用中,

该技术可以将传统制图技术的流程繁琐和耗时较长等局限性彻

底破除。能够在自然灾害发生后及时生成灾害分布、风险预警

以及救援路线的核心地图,为灾情评估、应急指挥和救援部署等

工作提供精准的地理空间支持。 

1 应急场景下的快速智能制图技术体系 

基于地震和泥石流等自然灾害突发性强、破坏范围广和应

急需求紧迫等基本特点,在应急场景下,快速智能制图技术体系

主要将快速响应、精准映射和智能适配作为核心目标,集成了数

据采集、数据处理、智能分析和地图输出这四个核心模块,从而

使应急场景下快速智能制图全流程支持技术形成一个完整闭

环。整体技术体系组成和基本情况如表1所示。 

表1-应急场景下的快速智能制图技术体系组成和基本情况 

序号 模块 核心技术 基本功能

1 数据采集

卫星遥感、无人机航摄、地面

传感监测等

快速获取灾害区域地形地貌、基础设施

损坏情况和灾情分布等核心数据

2 数据处理

数据清洗、多源数据加权融

合、坐标投影转换等

将原始数据转化为标准化制图数据

3 智能分析 机器学习、地理信息建模等

自动识别灾害隐患、研判发展趋势、划

分灾害等级等,为智能决策提供辅助

4 地图输出

自动化地图生成引擎、地图可

视化、多格式输出等

快速生成标准化、可视化应急专题地

图,满足多场景应用需求

 

2 应急场景下的快速智能制图技术应用要点 

2.1数据采集技术应用 
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作为快速智能制图的大前提,数据采集技术的核心应用目

标是实现灾害相关数据的快速,全面,精准获取。因此,针对地震

和泥石流等不同灾害,需要建立差异化的数据采集策略。在地震

灾害发生后,将卫星遥感和地震监测台网联合启动,利用高分辨

率卫星在地震区获取全域影像,并将地震传感器获取的震级和

震中坐标等实时数据作为依托,利用无人机低空航摄的方式同

步获取灾区影像,以此来弥补卫星遥感微观短板。在泥石流场景

下,可以先通过无人机沿着泥石流沟谷进行航线规划,通过飞行

高度的合理控制来保障影像清晰,重点对坡底形变、泥石流堆积

和植被覆盖破坏等影像数据进行采集[1]。同时在沟谷两侧和居

民点周边合理部署地面传感器,对降水强度、坡体位移和土壤含

水量等动态化数据进行实时采集,并建立合理的多元数据快速

接入机制。通过以下公式对传输链路加以优化,以此来确保传输

效率。 

BT

D

×
=η (1) 

式中,η 代表数据传输效率；D 代表数据采集总量；T 代

表数据传输时间；B 代表传输带宽。如果η 在0.8以下,系统

就需要自动切换到备用传输链路,从而使数据传输效率得到良

好保障。 

2.2数据处理技术应用 

由于现场采集的多源数据存在精度不一、格式异构和冗余

干扰等情况,因此还需要通过标准化处理的方式,将其转变成制

图过程中能够直接使用的标准化数据。整个处理过程主要包含

数据清洗、多元融合和坐标转换这三个环节。数据清洗主要基

于3σ 算法进行异常检测,从而将传感器故障或者传输干扰等

引起的异常与无效数据剔除,以下是基本异常检测公式。 

σμ 3|| >−ix (2) 

式中, ix 为被测数据；μ 为数据均值；σ 为数据标准差。

如果以上公式成立,便可将被测数据判定为异常数据,并将其

剔除。之后通过加权融合算法进行数据融合处理,基本公式如

下。 
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其中, 融合x 代表多源数据融合后获取到的标准化数据；n
代表参与融合的数据种类； iω 代表第 i 类数据源的权重,其中,

卫星影像取值为0.5,无人机摄像取值为0.3,地面监测取值为

0.2； ix 代表第 i 类数据源的原始数据。通过卫星、无人机以

及地面监测等数据的全面融合,可以使最终获取的数据更加精

准。而在坐标转换过程中,则需要将处理后的所有数据都转换成

国家2000大地坐标系中的数据,其经纬度和平面坐标转换公式

如下。 
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其中, X 是平面横坐标；Y 是平面纵坐标；B 是纬度； 0l
是中央子午线经度；l 是经度差；N 是卯酉圈曲率半径。通过

上述处理之后,就可以获得到高精度的标准化制图数据,为后续

智能分析和制图创造有利条件。 

2.3智能分析技术应用 

在智能制图过程中,智能分析属于一个核心环节,该环节需

要将机器学习和地理信息建模等技术作为依托,对标准化处理

后获得的数据展开深度分析。在此过程中,需要为地震和泥石流

等灾害建立差异化分析模型,利用相应模型对灾情信息进行

自动提取,并自动研判灾害趋势,从而为地图绘制提供智能化

支持[2]。在地震场景下,应该将震级、烈度、建筑物损毁率以及

人口密度等作为核心指标,通过BP神经网络算法为灾情等级构

建评估模型,通过以下公式对综合评估指数进行计算。 

PDIMS δγβα +++= (5) 

式中,S 代表灾情综合评估指数；M 代表震级标准化值；

I 代表烈度标准化值；D 代表建筑物损毁率；P 代表人口密

度标准化值；α 取值为0.3,β 取值为0.3,γ 取值为0.2,δ 取

值为0.2。其中, S 在0.8以上判定为重度灾害； S 在0.5-0.8

之间判定为中度灾害；S 在0.5以下判定为轻度灾害。对于泥

石流场景,智能分析时应该通过逻辑回归算法为其扩散范围构

建预测模型,将地形坡度、降水强度以及土壤含水率等作为关键

指标,对泥石流的扩散路径及其影响范围进行智能预测。结合机

器学习算法来自动识别建筑物损毁和道路阻断等核心信息。这

样就可以在不需要人工干预的情况下,对灾害做出智能分析,从

而使分析效率大幅度提高。表2为地震和泥石流两种灾害场景数

据智能分析差异对比情况。 

表2-地震和泥石流两种灾害场景数据智能分析差异对比情况 

序号 项目 地震灾害 泥石流灾害

1 核心分析模型 BP神经网络模型 逻辑回归模型

2 关键分析指标 震级、烈度、建筑损毁率 坡度、降水、土壤含水率

3 分析输出结果 灾害等级划分 扩散范围预测

 

2.4地图输出技术应用 

在应急场景快速智能制图过程中,地图输出是最终的一个

环节,该环节主要将自动化技术作为依托,根据最终的数据处理

和智能化分析结果,快速生成标准化和可视化的应急专题地图,

以此来满足地震、泥石流等应急指挥和救援部署等场景需求。输

出过程中应该将自动化地图生成引擎作为依托,以此来降低人



地矿测绘研究前沿 
第 9 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 /（中图刊号）：561GL001 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 30 

Frontier of Geological and Mineral Surveying and Mapping Reseach 

工干预,确保地图绘制效率。同时也应该遵循应急地图的绘制标

准,使其兼具可读性和实用性两种特点。对于地震类应急场景,

应该将震中和烈度分布图、建筑物损毁分布图、应急避难所分

布图和救援资源分布图等作为输出重点,通过分级着色和差异

化标号的方式做好标注,从而使灾情和救援等相关信息直观呈

现出来。而对于泥石流场景,则应该将风险预警图、受威胁区域

分布图、坡体形变分布图和救援路线图等作为重点输出内容,

对低、中、高风险区域和可通行的路线作出清晰标注[3]。地图

输出应该支持GIS、PNG和PDF等多种格式,并利用可靠的网络将

其快速传输到应急指挥终端和救援现场移动设备上,从而为地

图的实时更新提供支持,使地图内容能够根据应急场景下的灾

害变化情况以及数据更新来实现自动调整。 

3 应急场景下的快速智能制图技术应用模拟 

3.1场景模拟 

此次模拟场景是一场暴雨引发的地震次生泥石流灾害,模

拟区域处于高山峡谷地带,有着崎岖的地形和较大地势落差,交

通闭塞,而且通信条件也不好,属于地质灾害高发地区。整个模

拟区域内常住人口数量为2000人,分布在三个行政区,周边配套

设有两条主干道路和一处小型水库以及若干农田水利设施。山

体的岩石结构比较松散,常年存在降雨集中情况,地质稳定性不

佳。模拟过程中,设定该区域24h内的累计降雨量高达180mm,出

现了4.2级浅层地震,使山体岩土结构更加松动,多处山体出现

了泥石流情况,损毁房屋80余间,两条主干道路全部被阻断,另

有3处电力设施受损,在不同区域分散设置了500名“被困群众”,

部分区域还设置了二次泥石流威胁。救援单位主要通过快速制

图技术应用模拟的方式来快速了解灾情分布、威胁区域、救援

路线以及应急物资等各类核心信息,以下是该技术的应用模拟

分析。 

3.2制图过程 

根据模拟场景所在区域地形复杂和通信效果不佳等基本特

点,结合地震次生泥石流紧急灾害情况,在快速智能制图技术的

应用模拟中,救援单位优先调度了3架小型无人机进行低空航摄,

对泥石流堆积范围、坡体松动区域和道路阻断点数据进行采集。

同步利用便携式传感器进行核心数据采集,借助轻量化通信传

输协议来应对山区通信效果不佳情况,在30min内完成了所有数

据采集工作。对于采集获取的数据,救援单位先利用3算法将山

体遮挡引起的无效数据剔除,对权重进行适当调整,使其和山区

场景相适配,从而完成了坐标快速校正处理；将救援刚需作为智

能分析重点,通过智能化分析模型进行灾情区域划分以及泥石

流扩散范围预测,从而对“被困人员”聚集区域和临时救援路线

做出了自动化、智能化识别,整体分析工作在50min内完成。最

后用10min时间快速输出了专题地图,并将地图及时传输到救援

终端；在此基础上同步利用各项技术措施来支持地图的实时更

新,以此来满足现场实际应急救援需求。 

3.3制图效果 

在本次应急场景模拟过程中,通过快速智能制图技术的合

理应用,使山区地震次生泥石流救援工作中的快速制图需求得

到了全面满足。制图工作全流程在100min内完成,较传统模式下

的制图效率显著提高,大幅度缩短了制图时间。制图精度高达

95%以上,能充分满足山区救援过程中的实际定位需求。由此可

以验证,快速智能制图技术在复杂山区应急场景下有着非常好

的适配性和实用性,将该技术合理应用到后续同类项目中,也能

够为其提供可复制经验借鉴。 

4 结束语 

综上所述,在地震和泥石流等重大自然灾害应急场景下,传

统制图技术存在响应速度慢、精度不足和无法实时更新等弊端。

为应对上述弊端,救援单位可以将当前先进的快速智能制图技

术合理引入,通过数据采集、数据处理、智能分析和地图输出等

功能的协同联动,有效突破传统制图局限性,快速生成并精准输

出专项应急地图,为应急场景下的灾情评估和指挥救援等工作

提供重要技术支撑。这样就可以让应急场景下的应急地图制

图全流程实现智能化,为应急救援工作水平的提升创造有利

条件,从而使各类重大自然灾害应急处置效率和处置效果得到

双重保障。 
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