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Abstract——Based on the needs of supporting 
business in meteorological disaster risk management, 
this article firstly  analyze the characteristics of big 
data and the connotation of meteorological big data, 
and clarifies the concept of the big data for 
meteorological disaster defense, which are composed 
of five major types of data such as disaster situation. 
We also explore how to apply artificial intelligence, 
experience method, screening method and other 
technical methods to expand the construction of big 
data for meteorological disaster defense. Then, we 
summarized the practical experience of using big data 
in meteorological disaster monitoring and evaluation, 
meteorological disaster risk zoning, meteorological 
disaster risk forecasting and early warning, risk 
management business system construction, etc. A 
future development is proposed. 

Keywords—meteorological disaster, big data, risk 
management, application exploration  

摘要—本文从分析大数据特性和气象大数据内涵

入手，基于支撑气象灾害风险管理业务的需要，明确

了由灾情等五大类数据构成的气象灾害防御大数据

概念，探索了如何应用人工智能、经验法、筛选法等

多种技术方法去拓展气象灾害防御大数据建设，总结

了利用大数据在气象灾害监测评估、气象灾害风险区

划、气象灾害风险预报预警、风险管理业务系统建设

等方面的实践经验，并提出了今后发展建议。 

关键词－气象灾害，大数据，风险管理，应用探

索 

I. 引言 

当前,大数据已成为全球社会和技术发展的

热点,各国政府和国际组织纷纷将开发利用大数

据作为夺取新一轮竞争制高点的重要抓手。美国

2012 年发布“大数据研发计划”，重点研究分析

大数据在医疗、天气和国防等领域应用。德国

2010 年发表《德国 ICT 战略：数字德国 2015》，

提出了如何利用大数据应用来促进未来发展。

ICT 是 Institute of Computing Technology 的

缩写，即，信息通信技术。英国政府投入大量资

金，率先利用大数据在交通、天气、健康等方面

开展应用分析研究。日本 2012 年发布了以大数

据为亮点的“活跃 ICT 日本新战略”
[1]
。2015 年，

中国政府印发了《促进大数据发展行动纲要》，

国土资源部、农业部、环保部、贵州省、北京市

等纷纷印发促进大数据发展的实施意见。可以说，

大数据发展应用受到国内外各级政府、社会及学

术界、产业界高度关注
[2]
。 

气象部门作为典型的信息部门，高度重视气

象大数据应用工作。2016 年,中国气象局在《全

国气象发展“十三五”规划》中明确提出，落实

国家“互联网+”行动和大数据发展战略，推进

云计算、大数据、物联网、移动互联网等技术的

气象应用。2017 年，中国气象局在《关于加强气

象防灾减灾救灾工作意见》中提出，应用大数据

和人工智能技术，搭建气象大数据人工智能算法
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平台，推进气象数据与多领域数据的融合应用，

为决策者应对各类突发事件提供数据和技术支

持。同时，在大数据应用方面也开展了一系列的

工作，包括了气象行业数据采集、质控、存储、

处理、加工分析应用和服务等方面。但是，气象

大数据在如何开拓数据源、充分利用互联网气象

数据方面还有一定的差距，特别是在数据收集的

质量控制、时效性方面不够强，支撑气象防灾减

灾和气象风险管理业务的灾害防御基础数据方

面收集广度和深度不够、标准不统一等。对此，

本文从如何利用新技术、新手段来开拓气象数据

收集渠道方面进行了探讨，并把收集的气象大数

据如何在气象灾害风险管理业务的应用进行了

尝试。 

II. 气象灾害防御大数据是大数据重

要组成部分 

A. 大数据的特性 

目前大数据还没有确切的定义。狭义地讲，

大数据是海量数据，是指大小超过一定量级的数

据，美国著名的麦肯锡公司给出一个狭义的大数

据定义：大数据是指大小超出常规软件获取、存

储、管理和分析能力的数据
[3]
。但是从大数据广

义地讲，大数据不只是量大的数据，它更加强调

数据来源的广泛性和全社会的广泛应用，大数据

具有大容量、多样性、时效性、不精确性和低价

值特征，且传统手段已经难于管理和有效发挥其

价值的、具有社会广泛应用的数据集。 

B. 气象大数据的内涵 

气象大数据概括来讲,就是指所有与气象工

作相关的数据总和 ,从来源渠道上划分可分为

气象行业大数据和气象互联网大数据两类
[4]
。气

象行业大数据由与气象部门各项工作相关且产

生自气象及相关部门内部的所有数据组成，它属

于气象业务数据。气象互联网大数据由互联网上

与气象相关的所有数据所组成，包括移动终端、

交通工具、网友随拍、搜索引擎等探测到的气象

数据，它不是专业气象数据，它来自非气象部门

的行业、企业以及个人等，但这些数据又包含着

与特定气象应用的信息内容，而且其恰恰是气象

行业大数据所缺乏的，可以说其未来发展前景是

无限的。                 

C. 气象灾害防御大数据的内容 

气象灾害风险管理是做好气象灾害防御的

重要工作之一。气象灾害风险管理就是为减轻气

象灾害风险，对其进行风险识别、风险估测、风

险评价，并在此基础上对风险实施有效地控制，

妥善处置风险损失的后果，期望达到以最小的成

本获得最大的安全保障的措施与行动
[5]
。气象灾

害风险研究的基本理论表明，气象灾害风险由致

灾因子、承灾体的脆弱性和暴露度三者构成。气

象灾害风险不仅取决于致灾因子的严重程度，也

在很大程度上取决于承灾体的脆弱性和暴露度

的水平。因此，开展气象灾害风险管理业务离不

开气象大数据的支撑，更离不开其它行业大数据

的支撑，例如水文大数据、地质大数据、灾情大

数据、社会经济大数据等。  

 基于支撑气象灾害风险管理业务的需要，

气象灾害防御大数据可包括灾情数据、致灾因子

数据、承灾体数据、孕灾环境数据和防灾减灾能

力数据等五大类。其中灾情数据是核心，它更具

有大数据来源的广泛性特征，包括因气象灾害造

成的受灾经济损失、农作物受灾面积、受灾人口、

房屋倒塌等；致灾因子数据是描述气象要素特征

的数据，例如降雨强度、降雨量、风速等；承灾

体数据包括人口、土地、道路、学校、医院、车

站、水库、地质灾害隐患点等数据；孕灾环境数

据包括土壤性质、高程、地形、水系等数据；防

灾减灾能力数据包括灾害监测设备、避难场所、

防灾设施等数据。目前已建成以灾情数据为核心，

包括致灾因子、承灾体、孕灾环境和防灾减灾能

力等五大类数据，涉及 116 种数据的气象灾害防

御大数据库。 

 

III.    气象灾害防御大数据多源获取技术 

A.建立多源气象灾情信息采集渠道 

 一是整合气象部门内部灾情渠道，实现包括

气象灾情直报、现场调查、灾害风险专项普查等

数据的规范采集入库。二是加强部门信息共享，

开展与应急、水利、自然资源等部门合作，加强

部门之间信息交换。三是积极拓展多源社会化灾

情采集渠道，实现网络媒体、微博、微信、志愿

者等实时灾情的即时上报。 

B.建立历史长序列气象灾情数据集 

拓展历史灾情源，制定气象灾情纸质资料数

字化标准，全面整理《气象灾害大典》、《中国三

千年气象灾害总集》、《河北省地方志》等文献史

料记载的历史灾情数据，建立了公元前 781 年以

来的河北省历史长序列气象灾情数据集。 
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C. 挖掘应用人工智能技术 

人工智能技术是进行大数据分析的一种重

要方法，机器学习、计算智能都属于人工智能技

术中重要的分析方法，其中深度学习具有卓越的

性能，是目前最重要的机器学习方法
[6]
。利用人

工智能技术在社会化气象灾情信息收集上进行

了探索，一是利用图像识别与机器学习技术，对

众包图像数据进行识别分类，拓展气象灾情收集

渠道。搭建深度学习环境，构建暴雨、暴雪、冰

雹、雾霾、内涝、滑坡、泥石流、倒塌等可供学

习的图像资源库，建立灾害识别模型。二是梳理

互联网灾情信息，建立通用+专有关键词库，利

用自然语言处理、网络爬虫等技术，建立了 18

个灾种文字模型，进一步扩大气象灾情信息收集

渠道。 

IV. 大数据在气象灾害风险管理业务

中应用探索 

A. 开展气象灾害过程监测、识别和评估分析  

在气候变化的大背景下，灾害性天气气候特

征及发生规律正在发生改变，对收集的各类气象

灾害防御大数据进行分析整理，总结灾情空间分

布、变化趋势特征，为重新认识气象灾害变化规

律奠定了基础。例如,通过对 1470-2014 年河北

省旱涝资料分析，探讨了河北省 545 年的旱涝类

型变化特征及其演变规律
[7]
。通过对河北省多年

大风资料和灾情数据分析,研究了河北省大风灾

害特征及其危险性区划
[8]
。利用 2005-2014 年气

象灾情数据，探讨了气象灾害对河北省农业生产

的风险影响
[9]
。通过对 2016年 7 月 19-21 日大暴

雨过程的资料分析，揭示了此次暴雨洪涝灾害的

成因、特点等
[10]

。 

B. 开展气象灾害风险地图与区划技术研究 

以气象灾害防御大数据为基础，应用 GIS 和

遥感技术，综合评估气象灾害危险性、脆弱性和

气象灾害风险等，开展了河北省气象灾害风险地

图和区划技术研究，建立了气象灾害风险评估数

据库，构建了 31 种致灾因子与 37 种承灾体数据

关系模型，采用时相-多尺度自然灾害风险评估

技术、现代地图综合技术，编制了含有 12 个灾

种的河北省气象灾害风险地图集,其中在暴雨洪

涝灾害风险评估中用到了大数据库中全省142个

气象站 30 年的降水资料、3047 个区域气象站 10

年的降水资料、全省 30 年灾情数据资料以及全

省主要农作物分布、人口、经济等数据资料
[11]

。 

C.开展致灾阈值和基于影响的风险预报预警技

术研究  

   所谓致灾阈值,就是可能引发人员伤亡、财

产损失及资源破坏等气象灾害的气象致灾因子

临界值
[12]

。由于自然灾害的发生不仅与致灾因子

有关,而且与孕灾环境、防灾设施能力等因素有

关。因此，研究致灾阈值必须要有足够多的灾损

资料、致灾因子样本、孕灾环境数据、防灾设施

能力数据等支撑
[13]

。基于历史灾情数据，对暴雨

洪涝、大风、冰雹三种灾害进行了风险评估技术

研究，形成了分灾种的灾损曲线、致灾阈值以及

定量风险评估模型等成果，开展了山洪灾害气象

预警、设施农业大风灾害风险等级预报以及城市

内涝灾害风险预报业务。 

D.气象灾害风险管理业务系统建设  

 据气象灾害防御需求，基于灾害防御大数据

库，开发了具有“四个一”功能的气象灾害防御

决指挥平台，建立了灾害风险综合监测一张网、

灾害风险综合分析研判一张图、灾害风险定量评

估一系统、灾害防御应急联动指挥一平台，实现

了对各种承灾体信息智能关联分析和灾害风险

综合研判，为气象灾害防御决策指挥和应急联动

提供了技术支撑。 

V.   相关建议 

    一是加大灾害防御基础大数据库及其标准

化建设，为数据共享应用提供支撑；二是充分运

用数据挖掘技术，进一步推动大数据、云计算、

地理信息等新技术在气象灾害风险分析、风险评

估等方面的应用研究；三是拓展气象灾情信息收

集渠道，建立具有智能关联技术支撑的灾害防御

业务平台；四是大力培养有气象知识背景的大数

据分析专业人才队伍建设；五是加强对外技术合

作，提高灾害风险管理业务科技支撑能力。  
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