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摘  要 

I 

摘  要 

森林生态系统作为陆地生态系统中面积最大最多、最重要的自然生态系统，

也是可持续发展的基础，森林生态系统对于经济发展是不可或缺的一部分，越来

越多的人意识到森林生态系统的不可替代性。森林保护需要预防和消除对森林的

各种破坏和灾害，最大限度避免和减少森林资源的损失，在这其中，森林火灾是

森林保护工作者所要面临的重要难题。 

论文设计与实现了一款森林防火指挥决策辅助系统，森林防火信息系统是为

了达到森林防火的目的，借助譬如森林资源数据、防火信息以及卫星遥感等数据

资源，以及成熟的 3S 技术、计算机技术，汇集防火信息管理、实时监控、指导

扑救、提前测报、灾后补救处理为一体的综合应用体系。 

论文首先概括的介绍了森林防火信息系统发展现状。然后论文分析了森林防

火指挥辅助决策系统的需求，根据这种需求，论文较为系统的阐述了此款软件系

统的设计框架以及主要业务流程，明确系统的功能需求以及性能需求，并根据指

挥辅助决策的实际需求需要，确定系统的体系结构；接着，论文对开发森林防火

指挥辅助决策系统所涉及的技术进行了研究和探讨，对 GPS 定位信息和卫星监测

信息进行解析；最后，论文基于森林防火指挥辅助决策的需求，设计并开发一个

用户界面良好，操作简洁，自动化、智能化、信息化的森林防火业务管理平台，

使其具备基本的 GIS 功能的同时，还提供了更多高级分析功能，比如三维电子沙

盘生成、火势蔓延分析、扑救路径分析、森林防火设施布局分析等。该系统的设

计是将 3S 技术、计算机技术等高效技术应用于森林火灾扑救防工作中，尽可能

有效的提升森林火灾扑救工作的效率和现代化水平，进一步推动数字林业的建设

脚步。 

 

关键字：森林防火；指挥辅助决策；3S 技术 
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II 

Abstract 

As the largest and the most important ecological system in the natural ecological 

system, forest ecological system is also the foundation for sustainable development. 

Forest ecological system is an indispensable for economic development, and more and 

more people realize the irreplaceable role forest ecosystem. Forest protection is to 

prevent the forest from destruction, and to reduce the loss of forest resources. Among 

the forest disasters, forest fires are the most serious problem that forest conservation 

workers have to face. 

The dissertation proposes the design and development of a command 

decision-assisting system for forest fire prevention. Forest fire prevention information 

system aims at forest fire prevention, and uses forest resources, fire prevention 

information and remote sensing data as data sources. Forest fire prevention 

information system uses 3S technology and computer technology to predict, monitor 

and control forest fires, and assist the firefighting and post-disaster reconstruction. 

The dissertation firstly discusses the development of the current forest fire 

prevention information systems. Secondly, the dissertation focuses on the requirement 

needs analysis and system architecture design: we analyze the requirement of forest 

fire prevention decision-assistant system. Based on the needs requirement, we design 

the system framework and the business process. Thirdly, we study explore the 

technology using used in the development of the command decision-assisting system 

for forest fire prevention. Forest fire prevention decision-assistant system. Finally, 

based on the requirements for such a system, we design and develop a command 

decision-assisting system for forest fire prevention. Forest fire prevention 

decision-assistant system with good user interface and simple easy operation, which is 

automatic, intelligent and efficient. The system also provides a more advanced 

analysis functions, such as three-dimensional electronic sand table, analysis of the 

spread of fire etc. Advanced technologies such as 3S, computer technology are 
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Abstract 

III 

applied to develop the system, so as to effectively improve the efficiency for forest 

fire prevention and further the development of digital systems for forest management. 

 

Keywords: Forest Fire Prevention; Decision-Assist; 3S 
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第一章 绪论 

1 

第一章 绪论 

1.1 研究背景及意义 

森林是人类社会的发展基础，是人类赖以生存的环境基础，在经济发展中具

有重要的地位。森林生态系统是可持续发展的基础，森林生态系统对于经济发展

是不可或缺的，对森林生态的破坏会对经济造成不可逆转的损失，从世界范围来

看，1996 年由于生态破坏造成的直接和间接经济损失达到生产总值的 14%[1]。由

此可以看出，森林保护是世界上所有国家所共有的责任和义务。 

我国森林资源匮乏，全国森林面积约 1.34 亿 hm2，森林覆盖率 13.92%，远

低于全球 31%的平均水平，人均森林面积不到 0.11hm2，人均占有森林面积和林

木面积都远远低于世界水平，仅为世界人均水平的 1/7[2]，森林资源处于总量不

足，质量不高，分布不均匀的状态，并在短期内无法得到根本改变。因此，对于

我国来说，森林保护更是重中之重。 

森林保护需要预防和消除对森林的各种破坏和灾害，最大限度避免和减少森

林资源的损失，在这其中，森林火灾是森林保护工作者所要面临的突出问题。森

林火灾是指逐渐失去人为掌控的，可以在森林中肆意扩张的，对森林以及森林生

态系统会造成一定损失和危害的林火行为。此森林火灾具有突发性强、破坏力大、

处置救治较为困难等特点，已成为新世纪森林生态环境保护的重大威胁。中国不

仅是森林资源匮乏国家，也是森林火灾多发国家，中国国家林业局公布的森林火

灾统计数据显示，在近 50 年的时间里，中国累计发生森林火灾约 60 万起，受害

森林面积约 3000 万公顷。森林火灾破坏力大、影响范围广，不仅对当地的生态

环境造成重大破坏，也对当地的经济造成重大损失，同时威胁人民群众的生命财

产安全。并且，森林火灾所造成的环境上、经济上的破坏及损失在短期内无法快

速恢复，势必对当地经济在未来几年的发展造成不利影响。因此，如何积极预防、

快速发现、尽早扑灭森林火灾，合理调配指挥森林火灾现场的消防队伍，最大限

度地利用消防资源，成为森林防火部门正待解决的重要问题。因此，一套运作良

好的森林防火系统对保护环境、维护经济发展及社会安全具有重要意义。 
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1.2 国内外研究概况 

森林防火信息系统是指将森林防火设为对象，运用森林资源基础数据、防火

信息和卫星遥感等数据源，同时使用成熟的计算机技术，得出了涵盖防火信息管

理、实时管控、指导扑救、预测预报、损失估评及灾后处理等信息的、为防范林

火服务的综合应用系统。从 20 世纪 90 年代开始，世界各国纷纷加入到了森林防

火信息系统的开发研制当中。 

 

图 1.1：FFAST 系统结构示意 

 

1.2.1 国外发展现状 

美国是最早投入到森林火灾的监控、测绘、扑救和防范工作的主要几个国家

中的一个，并且在森林火灾防控领域始终走在世界前列。据了解，美国林务局实

施了“联合火科学计划”，利用地理资讯系统（Geographic Information System, GIS）

评估森林火情等级，监测火情动态，以及部署防控以减少火灾危害。在此之后，

美国林务局通过与各大公司合作，不断地投入人力物力进行相关技术的研发，逐

渐形成了一套森林消防高级系统技术（Forest Fire Advanced System Technology），

简称 FFAST 系统，该系统广泛应用于美国本土森林火灾的监测和扑救工作中，

发挥着重要的作用。美国最新的 FFAST 系统结构如图 1 所示，主要分为三个层

全球定位卫星 监测卫星 通信卫星 

扑火指挥中心 

火场 巡护飞机 火情数据处理中

心 
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次：地面、航空、航天。这三个层次使得 FFAST 系统能够全方面、立体地监测

森林火灾动态，并及时进行数据传输[3]。 

加拿大也较早地投入林火信息系统的研发工作。在 20 世纪 90 年代初，

Petawawa 加拿大国家林业研究所开发了一套用于预测森林火灾的大型系统，该

系统结合 GIS 地理信息，模糊聚类理论和既有的火灾预防知识，能够有效地预测

由人为或自然灾害（如闪电）造成的森林火灾。到目前为止，加拿大魁北克的“计

算机森林火灾管理系统”是国际上公认较为先进的森林防火扑救系统。该系统主

要分为两个部分：（1）初期火灾扑救部分，即以气象数据为基础，预测可能导

致森林火灾发生的行为以及该行为下森林火灾发生的概率；（2）持久火灾扑救

部分，即以气象数据为基础，模拟森林火灾的动态，为之后的火灾动向进行预测

分析，从而为指挥决策提供数据支持[4-5]。 

德国的林业地理信息系统发展自 20 世纪 90 年代初。1995 年，德国巴登附

腾堡州开始投入研发林业运算、通讯与企业管理系统，简称 FOKUS2000，该系

统于 2003 年顺利完成。从 1998 年开始，德国各州已经开始广泛应用森林防火系

统，目前，在德国的很多地方，FOKUS2000 信息系统已能够满足其森林防火的

需求，并成为自然保护和环境信息监控不可或缺的部分[6]。 

法国将遥感技术（Remote Sensing Technology）广泛应用于森林火灾监控中，

其航片可以用于火场地理信息分析以及受灾面积计算[7]。 

1.2.2 国内发展现状 

从 20 世纪 90 年代开始，我国陆续开展了森林防火信息系统的研发工作，其

中，国家林业局于 1991 年所开发的基于 GIS 的国家林火管理信息系统[8]，已经

在全国各地多省市进行了推广。2000 年，我国建立了全国森林防火信息系统，

全面提高了国内森林火灾监控的可靠性，为之后的森林防火工作奠定了良好的基

础。各省市也陆续开发了森林防火系统：福建省地质遥感中心于 2004 年开发了

基于 Web 和“3S”技术的“德化县森林防火指挥系统”[8]；广西省气象台投入研发

“地县级 NOAA 卫星遥感森林火灾检测服务系统”，并成功建立了基于 GIS 的广

西省森林火灾卫星遥感监测系统[9]；广东省广州市开发了基于“3S”技术的包含森

林火灾预报预测、森林火灾指挥扑救等功能的森林防火信息系统。 
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