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[摘  要] 林草火灾防控是林草部门林地资源监管的常态化工作,是减少林草资源破坏、保护生态环境重

要基础和支撑。为了科学有效地实现林草火灾防控,推进林草资源成果应用,加快生态感知建设,建立林

草火灾防控信息系统。系统基于GIS研建了C/S和B/S端的林草火灾防控模块,实现了全天候高精度火情

监测,科学有效指挥调度和智能化损失评估。该系统满足了地方林业部门林草防火智能化信息化管理的

需要,从而提高林草火灾防控效能。 
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[Abstract] Forest and grassland fire prevention and control is the regularized work of forest and grassland 

resources supervision by forest and grassland departments, which is an important foundation and support for 

reducing the destruction of forest and grassland resources and protecting the ecological environment. In order to 

scientifically and effectively realize forest and grassland fire prevention and control, promote the application of 

forest and grassland resources results, and accelerate the construction of ecological perception, the establishment 

of forest and grassland fire prevention and control information system is based on GIS. Based on GIS, the system 

researches and builds C/S and B/S forest and grass fire prevention and control modules, realizing all-weather 

high-precision fire monitoring, scientific and effective command and control, and intelligent loss assessment. 

The system meets the needs of intelligent information management of forest and grassland fire prevention in 

local forestry departments, thus improving the effectiveness of forest and grassland fire prevention and control. 
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引言 

森林和草原是自然生态系统的重要组成部分,在维持生态

平衡、保护生物多样性、调节气候、提供生产资源、建设生态

文明等方面发挥着重要作用。森林和草原对国家生态安全具有

基础性、战略性作用,林草兴则生态兴。而森林草原火灾极大地

破坏了林草资源,减少生物多样性,破坏生态系统平衡,危害生

态环境。森林草原火灾防控是林草行业工作的重点,运用互联网

+卫星遥感等现代信息技术,建设新型林草防火体系,以最科学、

经济、有效地投入,做到多维度的林草火灾风险预警,最大限度

地保护林草生态安全,把森林草原火灾造成的生态破坏和经济

损失降到最低,对保障林草生态建设成果,实现林草可持续健康

发展有重要意义。 

1 系统建设目标和内容 

1.1建设目标 

建立全天候、立体化、多角度的火情感知体系。利用地理

信息系统(GIS)整合遥感卫星热点识别技术[1]、摄像头AI烟火识

别算法[2]、视频智能分析算法,结合无人机和人工地面巡护,提

升火灾监测的准确性和精度,及时发现火情,增强火灾防控系统

的效能。 

建设科学合理的指挥决策体系。充分利用现有数据,挖掘数

据潜力,结合基础地理信息数据、火灾风险普查数据和林草资源

数据,运用最短路径规划算法[3]和物资调度算法[4],建立指挥调
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度系统,确保火灾发生后能迅速启动相应级别的应急预案,调度

周边物资和救援力量,提升扑灭火灾的效率。 

构建智能化的灾后损失评估系统,自动统计和评估经济损

失和生态损失,生成灾害损失报告。对比火灾前后植被分布情况,

生成专题图,减少人工评估经济损失的工作量。 

1.2建设内容 

1.2.1林草资源智能防火立体监测网络的建设 

智能化林草资源防火立体监测网络整合了气象监测、遥感

卫星热点识别、视频监控、无人机巡护、林区巡护等手段,结合

网络传输技术、GIS地理信息技术和图像智能识别技术,形成了

一个全方位、立体化的火情感知网络。通过遥感卫星、摄像头、

无人机、护林员等多种感知途径,实现更快速、准确的火情监测。 

1.2.2林草防火信息应急指挥系统的建设 

为实现火情早发现、早报告、早处置的目标,建设了具备指

挥调度和辅助决策功能的应急指挥系统。该系统获取周围气象、

道路、物资库、水源点、居民点等信息,在火情处置、任务分工、

资源调度、指挥部署等方面发挥作用,迅速启动应急预案,组织

人员进行灭火和疏散,有效地消除火源,保护人员和林草资源,

减少损失。 

1.2.3火灾损失评估系统的建设 

火灾损失评估系统能够对火灾造成的损失进行定量和定性

分析,以确定总体损失和影响。通过航拍火灾现场获取影像数据,

对比过火前后的影像图,提取过火范围,结合植被类型进行统计

分析,制作灾后影像专题图和过火植被分布专题图等监测图件。

结合市场价格核算经济损失,评估火灾规模等级。  

1.2.4运维管理系统的建设 

运维管理系统用于系统的日常运维和管理工作,包括更新

系统数据、日常工作管理、维护系统运行参数等。通过该系统

更新物资库、扑火队伍等业务数据,确保人员和物资信息的可靠

性,提高指挥调度效率；进行日常工作管理,值班安排,实现值班

报告和每日报告的归档；归档处理人工接报的火情信息；更新

系统参数,进行紧急通知维护,维护卫星可信度,简化火情通知

流程,实现火情及时通知和处理。 

2 技术思路 

林草火灾防控系统通过火灾风险预警、火情监测、指挥调

度、灾损评估构建综合性全流程业务体系。 

系统通过传感器数据、基础地理信息数据、林草资源数据、

物资库数据、防火队伍数据、水源点数据、居民点数据以及火

灾风险普查获得的可燃物载量、野外火源点数据等,构成基础的

数据支撑。在重点林区布设气象仪,获取林区气象数据,结合可

燃物载量、野外火源点、林草资源数据等,进行火灾风险预警,

生成火灾风险预警图,提醒值守人员重点关注中高风险区域。遥

感卫星、摄像头、无人机、林长和护林员的巡护构成了火情监

测的数据来源,通过这些渠道实现全天候多尺度的火情监测,为

火情监测提供基础数据。以上数据共同构成了防火数据库,为系

统提供数据支撑。 

系统基于防火数据库构建算法模型,创建接口,连接业务体

系,提供业务服务,为Web端和移动端的各项业务应用提供算法

支持。 

基于基础数据和算法模型,系统为用户提供各项林草火灾

防控业务,用户可以在Web端查看火情预警、进行指挥调度和损

失评估。在移动端上报火情信息和进行导航,记录日常巡林过程

中的火情信息,在接到核实指令后,前往火灾发生地进行调查核

实,展开外业调查工作。系统支持路径导航、周围物资查看以及

周围摄像头信息查看等功能。 

3 数据库设计 

数据库设计遵循数据和应用分离的基本原则,确保所有数

据集中管理、集中维护、分布使用。为方便设计、维护和查询,

数据库名、表名、字段名遵循统一的命名规范。系统包括以下

主要数据库：(1)遥感影像数据库,包括最新的遥感影像和无人

机航拍的正射影像；(2)专题资源数据库,包含林草资源、野外

火源点、水源点、气象站位置、瞭望塔位置、检查站位置、视

频监控点位置、防火物资库位置、防火道路、河流水系、可燃

物载量等数据；(3)火情感知业务数据库,包括遥感卫星传输的

卫星火情数据、摄像头火情数据以及林长和护林员巡林发现的

火情信息；(4)基础信息数据库,包括林长、护林员信息和系统

用户信息等；(5)业务逻辑数据库,记录系统运行过程中产生的

业务逻辑数据等。 

林草火灾防控系统数据分为结构化数据和非结构化数据。

结构化数据通过数据库进行管理,而非结构化数据(遥感影像、

文件、图片、视频等)则通过数据库和文件进行管理。数据库中

记录非结构化数据的存储路径和元数据信息以描述其内容。空

间数据和非空间数据分开存储,通过相关特征进行关联和体现,

实现数据间的动态互访。 

4 系统功能设计与应用 

4.1火险预测 

根据风力、风向、温度、湿度等气象数据,以及林草资源分

布数据、野外火源点、火灾风险普查获得的可燃物载量数据,

利用人工智能防火预测模型,评估林草火灾风险等级,并生产火

险等级分布图,提醒工作人员重点关注火灾风险等级较高的地

区,以便更早发现火情。 

4.2火情感知 

采用遥感卫星、无人机、摄像头、林长和护林员、电话接

报等方式,构建天空地网一体化火情感知体系。系统接入极轨卫

星和同步轨道卫星数据,获取火点强度等级、置信度、火点类型

等信息。当火点可信度值高于系统阈值时,系统会自动确认为真

实火情,并立即通知附近的防火队伍进行灭火。当火点可信度低

于系统阈值时,值守人员将利用周围摄像头进行火情核实。当火

情不在摄像头可视范围内,可以通过平台的人工核实,指派附近

的林长和护林员前往火情现场核实,确认为真实火情后,系统将

立即向相关区域的防火办工作人员发送通知,并将火情信息传

递至火情处置模块。当确认为虚假火情,系统将不进行后续的指
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挥调度和损失评估,仅展示预报的火情信息,并生成火情简报,

以便后续统计管理。 

 

图1  火情感知页面 

在重点林区设置无人机进行定时巡林,无人机巡林速度快,

精确度高,极大提高了巡林效率,是火情感知的有效手段之一。

林长和护林员在日常巡林的过程中,发现了火情时,也会通过移

动端App进行火情报警,同时公众电话报警的火情在系统也留有

录入端口,方便对火情后续调度处理。林长和护林员巡林上报的

火情,以及电话接报的火情,是火情感知的补充手段。由此全天

候、高精度、全覆盖的火情感知体系建设完成。 

4.3指挥调度 

在指挥调度方面,针对确认为真实火情的火点,系统将根据

火点位置和火情大小,直接查看并启动相应的应急预案,进行紧

急处理并进行实时动态分析。如果火情未能及时有效控制,在接

下来的24小时内,系统将推演火情蔓延和损失情况,随着火势扩

大,提供不同级别的应急预案供参考,以便工作人员及时启动相

应级别的应急预案。 

系统将自动调取火点周围的地形地貌、防火物资、水源点、

居民点、交通道路等数据,并在地图上叠加展示,以便用户进行

火情处置。用户可以通过一键调度周围可选范围内的防火队伍、

林长和护林员等人力资源,下发火情处置任务,进行视频通话,

同时查看相关人员的联系电话,以便及时有效地沟通协作。 

此系统可辅助指挥人员进行决策,结合气象监测站的气候

信息,如风力、风速、风向等,以及林草资源数据和可燃物载量

数据,进行火势蔓延分析。结合周围居民点信息,提前控制火势

蔓延；结合道路交通情况和防火队伍驻扎地,自动规划最短救援

路径,在地图上标绘态势,标记疏散地、救援力量前进方向和火

势蔓延方向,为火情处置提供辅助决策。同时,系统可以通过火

点周围的摄像头,在可视范围内查看现场救灾情况。 

4.4灾损评估 

火灾发生后,根据遥感监测的影像数据,通过对比过火前后

的影像图,利用人机交互的方式,进行过火面积信息提取,结合

植被类型进行过火面积统计分析,制作灾后影像专题图、过火植

被分布专题图等相关监测报告。同时根据受灾面积和蓄积、人

员伤亡、其他经济损失等,系统自动生成灾损情况统计表、受灾

专题图以及灾后评估报告。 

4.5综合运行管理 

综合运行管理模块用于日常的系统运维,包括了预警简报

的查看、任务受理情况查看、政策法规、应急预案的更新和学

习、生成值班报告和每日报告,以及进行值班安排。 

5 结语 

针对林草火灾防控工作的新形势和新要求,本系统在基础

地理信息、卫星影像、林业管理数据等基础数据的支持下,研发

并构建了一体化的信息系统,集林草火灾感知、指挥调度和损失

评估于一身。该系统为地方森林草原火灾防控部门提供服务,

面向火灾防控指挥人员、日常值班调度人员、林长和护林员的

信息化服务系统。系统深度结合了林长制和林草火灾防控工作,

节约了人力资源,科学合理部署相关工作,提高了林草火灾防控

效率,推动了林草行业的健康可持续发展。 
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