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Abstract 
this paper proposed a method to help transform the 
unstructured data of community emergency 
management risk radar, by understanding the risk 
awareness and expression habit of community residents, 
a series of forms can be developed to summarize the 
problem, them the Multiple Internet of Intelligences can 
pop up the most appropriate form to get the structured 
information, in this way, the community emergency 
management risk radar can continuous work, and we 
can achieve the goal of community disaster reduction. 
Keywords: community, emergency management, risk 
radar, internet of intelligences, structuring information 

摘要 
本文为解决社区应急风险雷达中非结构化数据转化

问题，提出以智联网驱动的社区风险雷达为研究对
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象，通过深入了解社区居民的风险意识和表述习惯，

研制一系列总结过程中使用的表单，使复式智联网能

根据获得的风险问题弹出最佳的表单并获取相应的

结构化经验信息，形成自动运行的复式智联网，持续

驱动社区风险雷达，达到社区减灾的目的。 
关键词：社区，应急管理，风险雷达，智联网，信息

结构化 

1. 引言 

在高风险社会，人口密集的社区一旦发生灾害，

损失往往十分巨大，如天津港“8.12”爆炸，造成巨

大伤亡。社区是社会的基本单位，也是城市管理的基

本单元。从二十世纪末开始，社区减灾就已经是国内

外采用的减灾战略之一。 1999 年联合国在 “国际

防灾战略”（ISDR）中提出“ 21 世纪建设更安全的

世界”的三大战略之一就是“从强调政府的作用到重

视推进建设灾害应对能力强的社区”[1]，2001 年国

际减灾日的行动口号是“发展以社区为核心的减灾战

略”，2005 年联合国减灾大会也明确提出，“在所有

的社区阶层，特别是在社区建立防灾机制和提高防灾

能力”。我国《国家综合减灾“十一五”规划》 中也

将创建综合减灾示范社区作为国家减灾的重要内容
[2]。社区灾害风险管理是治理和减少风险并确保可持
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续发展的有效手段[3]，在社区减灾管理中，如果社区

居民可以将已有的经验贡献出来，也可以为社区减灾

奉献自己的力量。 

国外关于社区减灾领域的研究整体上起步较早，

在公众参与社区减灾管理的应用系统和相关技术方

面的研究主要集中在人机交互系统以及社区灾害信

息系统的设计和应用等方面。Steve Carver 等人指

出互联网、在线空间决策支持系统如地理信息系统为

公众参与提供了人-机协作的技术平台[4]，Alan 

MacEachren 等人通过分析危机情景下基于地理信息

的个人和团队工作中的信息问题，应用协同同一地点

和不同地点的危机管理活动的地理信息技术，设计开

发了计算机支持的协同工作系统 [5]，Dransch D.基

于风险沟通的特殊障碍和挑战，提出了公众交互性风

险地图的设计思路以及应用框架[6]等。  

国内也已经有许多包括安全社区建设、社区防灾

减灾、社区安全文化建设等方面的研究。如沙勇忠等

介绍了美国减灾型社区建设以及给我们的启示[7]。伍

国春介绍了日本“灾害文化”的建设以及日本社区防

灾减灾体制与应急能力建设模式[8]。郭瑞参考了联合

国环境署的本地化应急响应方案的做法，研究了构建

我国“奥运安全社区” 的建设框架和运行模式[9]。

杨洋、叶韵在对我国构建安全社区的现实性进行分析

的基础上，提出了构建城市安全社区的十个歩骤[10]，

刘刚以兰州市某社区为案例，进行协作式风险信息地

图系统的建立进行社区危机灾害管理[11]。这些研究主

要是从宏观上探讨公众的参与机制与协作，对公众参

与社区减灾技术进行具体研究较少。 

在“人人都是传感器”的互联网时代，人机结合

的智联网，正在推动风险分析进入互联网的大数据时

代。智联网驱动的，用于隐患排查的初级风险雷达，

已经能为社区居民参与风险防范与风险治理提供有

效途径。然而，目前的风险雷达，在复式智联网处理

社区居民提供的信息时，在交叉验证和综合提取，实

现非结构化信息向结构化信息的转化环节中，所使用

的表单，是由操作人员现用现制，形成信息流中的肠

梗阻，制约了风险雷达的发展。 

2. 智联网简介 

智联网（Internet of Intelligences）是由各

种智能体，通过互联网形成的一个巨大网络。其目的

是集小智慧为大智慧，群策群力，帮助人们更好地认

识世界，获得更好的生活质量。根据黄崇福[12]的观点，

智联网是由智能体、网络、模型组合而成的。智联网

的定义是，设 A={a1, a2,„„，an}是含有 n个智能

体的集合，N={S，c1, c2,„„，cn}是含有服务器 S

和 n 台计算机网络终端 c1, c2,„„，cn 的一个可以

独立工作的子系统，M是处理 n个智能体提供的信息

的模型，三元体<A, N, M>称为一个智联网，如图 1

所示。 

 c1

c2 c3

a1

a2
a3

S(网 络 服 务 器 )

M(信 息 处 理 模 型 )

 

图 1. 最简单的智联网 

在灾害学领域，虽然国内已有各种关于灾害的研

究，但许多承灾体的破坏机理还处于假说阶段或是并

未完全研究清楚，同时，承灾体的关键数据获取困难，

精度不够，以此为基础进行的脆弱性分析是不确定

的，在输入-输出关系上，只能表达为多值对应的关

系，而非一对一的输入-输出关系。为表达这种不确

定的关系，黄崇福教授提出可以用模糊关系表达，也

就是信息扩散[13]。而智联网的核心正在于模型的独特

性，它采用了以信息扩散为基础的理论模型，使得它

可以集众人之智。 

智联网通过网络的获得利益相关者和专家等智

能体提供的风险信息，主要为柔性信息[14]。柔性地理

信息往往包括两个层次的内容，一是与地理有关的空

间特征部分，可以是有经纬度坐标组成的点、线、面

等，或者由地名，街道名、地标兴趣点等描述性文字

表示的地理位置；二是属性特征部分，可以包括与目

标地物相关的任意方面的信息。在处理和分析这类信

息时，应用复式智联网模式，让提供经验的智能体再

次参与。复式智联网中，智能体 A 和 模型 M的智能

反映了智联网的智能，当参与智联网服务的智能体 A 

通过网络 N 成为信息处理模型 M 的一部分时，智能

体 A 既是智慧服务的信息提供者又是信息分析处理

的参与者，可以对其他智能体提供的经验信息进行评

估，而利用人脑知识库及人脑的智能作用对经验信息

进行处理与分析，也是风险分析模型的一部分
[15]。 
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3. 社区应急管理风险雷达 

雷达，是指一种发射和接受电磁波用以对目标物

进行监测从而获得其位置及移动等信息的电子设备，

而发现、识别、监测和管理动态风险的系统，称为风

险雷达。在雷达机制原理的模仿启发下，1996 年，

人们首次提出风险雷达的概念。2005 年，新加坡政

府提出用“风险雷达”监测恐怖主义活动及其他国内

的安全威胁事件，该系统拟通过收集和智能重组相关

数据来帮助政府部门机构利用这些有效的风险信息

完善国家安全工作。欧盟第七框架计划大型项目

iNTeg-Risk 提出的欧洲新兴风险雷达，则是用以监

测今后情景，包括对于新兴风险事件的辨识和追踪，

为科研界和工商业和公众提供大量有价值可以信赖

的风险信息
[16]。欧洲新兴风险雷达，由一系列同心圆

和辐射线组成，见图 2 [17]。Jovanovic 和他的研究团

队研究中的欧洲风险雷达，主要是利用 twitter 等社

交媒体来追踪人们的关注热点，并以此获取经济、环

境、政治和科技方面的风险相关信息。 

 

图 2. 建设中的欧洲新兴风险雷达示意图 

在国内，风险雷达的概念主要运用在舆情监测、

企业风险监测和社区应急监测中。商业银行的风险监

测中 “银行风险雷达图”是将银行的财务状况及经
营成果等信息用各类比率的形式在雷达网状图上显

示出来，以便监管人员了解银行运作的风险状况[18]。

然而，除了以雷达图的形式来表达风险信息，风险雷

达还应当是风险评估和管理、处理不同数据一个信息

系统，是一种从多方面进行风险事件相关数据的收集

和智能组织处理用以帮助政府机构防范安全威胁，为

公司企业和公众提供有效可信的信息，帮助其合理规

避不理风险事件，进行风险因子预警显示的风险管理

工具系统[19]。 

我国是第一个尝试将风险雷达用于提高社区应

急管理能力的国家，使用智联网驱动技术。与传统商

用风险雷达不同的是，智联网驱动的风险雷达是一个

在线系统，而不再是传统风险矩阵的一种雷达化显示
[17]；与 Jovanovic式欧洲风险雷达不同的是，智联网
驱动的风险雷达是一个人机交互系统，而不是对网页

海量信息进行归纳总结的系统。智联网驱动的风险雷

达，针对性更强，提供的风险预警信息更精细。 
智联网驱动风险雷达的基本原理是：社区居民用

手机或台式电脑，通过智联网平台，提供其所发现的

社区隐患信息和风险判断。经交叉验证和综合提取，

实现非结构化信息向结构化信息的转化。网络服务器

中的风险分析模型对这些信息进行处理，形成以风险

分类和风险水平为指标的风险评估结果，经由互联网

推送到手机和台式电脑的风险雷达图上，达到监测和

跟踪风险的目的，为社区应急管理提供风险预警服

务。基本原理图见图 3。 

 

图 3. 智联网驱动的风险雷达原理示意图 

在社区减灾中，社区居民有丰富的应对灾害风

险的经验，并能感知未来的风险，让居民参与到社

区减灾中，有利于发挥公众及其他组织在防灾减灾

中的作用[20]。将风险雷达的理念和社区减灾结合在

一起，就形成了一种收集与监测社区潜在风险，借

助风险雷达动态展示社区风险变化，为社区管理提

供风险监测与预警的管理系统，即社区应急管理风

险雷达。目前已开发的风险雷达包括手机客户端应

用软件与网页平台，通过社区居民与社区工作人员

共同参与风险管理方式，对社区风险事件进行信息

采集，风险分析和反馈展示，实现社区风险的动态

展示与跟踪[21]。 
目前，阻碍智联网有效驱动风险雷达一个主要

问题是智联网获得的风险信息大多是非结构化信

息。结构化数据是可以存储在数据库里，用二维表

的逻辑结构来表达的数据，而除此之外，数据结构
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不固定，无法使用关系数据库存储，只能够以各种

类型的文件形式存放的文档、文本文件、图片、图

像、音频和视频等称为非结构化数据[22]。智能体提

供的经验信息是人类感知风险的自然语言表述，是

非结构化数据，不能简单地规范化和数量化，如自

然灾害中的“洪水齐腰深”、“瓢泼大雨”等，这类

信息在经验信息中占有较大比例，而大多数分析模

型能够处理的数据是以规范的和量化的形式表示的
[15]， 因而社区风险雷达的运行还离不开人工的处理
环节。 
知名调研机构 Forrest Research 的统计资料表

明，只有 15%左右的信息有效存储在了各种类型的
结构化数据库中，还有约 85%的非结构化信息分散
存放的，其中只有不到 5%的数据进行了数字化管理
[23]。来自网络的大量非结构化数据存在存储与管理

方面的问题，而解决这一问题目前通常的思路是是

通过“非结构化数据一半结构化数据一结构化数据”

的方式实现数据内容从非结构化向结构化的转换，

从而对非结构化数据进行统一有效的管理[24]，但相

关研究大多只是针对于某一类型的文件展开的，而

目前研制的社区风险雷达[19]在社区运行过程中搜集

的数据类型包括数字、图片、描述性的大段文字等，

当中的非结构化信息必须在人工进行处理之后才能

进入模型进行计算。当风险雷达在更多社区中运用

时，接收到的大量风险信息显然不能再依靠人工处

理，因此，如何将非结构化数据转为结构化数据，

也是风险雷达面临的几大挑战之一。 
随着《中共中央国务院关于进一步加强城市规

划建设管理工作的若干意见》的印发，我国新建住

宅要推广街区制，原则上不再建设封闭住宅小区，

同时逐步打开封闭式小区，由此带来了道路利用率

提高等便利，但却为社区安全带来了更大的隐患。

在此背景下，推广社区应急管理风险雷达，对提高

我国社区安全具有重要意义。但是，目前的社区应

急管理风险雷达还在初级建设阶段，一些环节中的

获得的非结构化信息的数据处理仍然依靠人工操

作，尚无法应对大面积使用带来的大量数据，不能

达到自行运行的目标。 

4. 预设表单式社区应急管理风险雷达 

为解决社区应急风险雷达中信息处理问题，可

以通过深入社区调研，对社区各种资料进行搜集整

理，同时研究和总结各种社区灾害事件，提取面向

各类风险问题所需的数据，研制一系列总结过程中

使用的表单，使复式智联网能根据获得的风险问题

调出该风险问题对应的预设表单，获取相应结构化

的经验信息，形成自动运行的复式智联网，持续驱

动社区风险雷达。本研究是一项试验性研究，先选

择几个社区进行初步分析，再根据反馈进一步设计

和完善复式智联网网络平台的功能。 

4.1. 社区调研 
通过深入社区对社区居民和社区工作人员进行

问卷调查和访谈，进一步了解和完善社区的风险类

型、灾害事件以及居民的风险意识和表述习惯，对

社区的地理环境、居民分布、建筑情况、历年自然

灾害、人为灾害和社区灾害事件处理经验等情况做

进一步收集整理，在全面把握社区减灾状况的基础

上对各种社区灾害事件进行研究和总结，提取面向

各类风险问题所需的数据。 

4.2. 数据结构化转化和表单设计 
社区风险雷达搜集到的信息包括以数字形式表

示的危害度、紧急度和事件类型等信息，同时还包

括大段文字的详情描述以及辅助描述的图片等信

息，后者属于非结构化信息，虽然可利用复式智联

网中人脑的智能作用参与对经验信息进行处理与分

析[15]，但效率较慢，也不方便连接到模型进行运算。 
为解决风险雷达中非结构化信息转化问题，在

风险雷达开发阶段，通过预设信息搜集页面的表单，

利用智能体的人工智能将复杂的详情描述文字信息

转化为简单的选择填空表单形式，以此搜集各类风

险问题所需的数据。以社区积水问题为例 [15]，设计

者将道路分解为若干路段，在此基础上搜集到的经

验信息见表 1，其中的详细经验信息是非结构化的文
本，只能依靠人工提取，费事费力。 
为实现积水问题详情经验信息的数据结构化，

在对社区积水事件进行整体研究之后，可以提取出

积水问题所需数据，并设计好对应的表单，初步设

计为，搜集包括积水路段，积水开始时间、持续时

间、积水水质状态、积水深度、积水位置、个人灾

害损失、设备破坏情况等数据，并对每个信息的数

据结构进行界定，如积水深度设置为整型，并给定

单位。在风险雷达信息采集页面设计以填空或选择

的方式提交的表单，此外，为减少预设表单提取信

息方式带来的柔性信息丢失的问题，还提供可以补

充信息的文本框，更大限度地搜集相关信息。同时，

系统也会参考智能体对问题的补充，不断完善表单。

简单表示如图 4，通过预设表单的形式利用人脑的思
维将非结构化信息转化为可以直接存储和运算的信

息。 
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表 1 积水问题经验信息表 

信息来源 详细经验信息 

A 幼儿园至西门路段积水较深，据说

最深可达膝盖部位，目测大约 
40cm 左右 

B 化学楼和艺术楼之间的路上会积

水 
C 从地遥楼到学 16 楼，途中地遥楼

门口有积水，目测深度在 3 厘米
左右 

D 23 积水 30cm，汇流，在两边的人
行道走，水多看不清陷入路边树木

倒倒后 形成的根部泥坑，拔出凉
鞋，后部鞋带子撕裂 

 

 

图 4  填空或选择的方式提交表单 
 

4.3. 平台搭建 
结合以往智联网开发的经验与实际需求，选择

WAMP软件包（Windows+Apache+Mysql+PHP），
一款由法国人开发的 Apache Web服务器、PHP解释
器以及MySQL数据库的整合软件包）为平台开发环
境，YII框架为平台主框架。具体为，使用 PHP
（Hypertext Preprocessor，超文本预处理语言），一
种在服务器端执行的嵌入 HTML文档的脚本语言来
创建动态交互性站点，更快速地执行动态网页；使

用关系型数据库管理系统MYSQL来存储数据；使
用基于组件、用于开发大型 Web 应用的高性能 
PHP 框架 Yii 框架来搭建智联网网站。 
首先以本地机器为服务器，安装 WAMP 服务

环境，搭建 YII 框架，检测系统开发环境，建立 PHP 
工程。主工程搭建成功后，连接MYSQL数据库，
对网页进行改造和设计，使得主界面显示包含各功

能模块的菜单等。在生成的框架基础上添加智联网

的核心功能模块，程序全部开发完成后，可在真实

的网络环境中发布并进行应用[15]。 
功能上智联网将包括确定和发布问题，经验信

息采集，风险评估，动态风险表达和总结报告四个

部分。 
（1）确定和发布问题 
对人类而言，碰到的困扰对个体而言是独一无

二的，但又是很多人曾经遇到过的，因此，他人的

经验往往可以帮助解决个体的特殊困惑，这也是百

度知道等在线问答平台的创设原理。而智联网与百

度知道相比，它能用某些数学模型处理来自不同智

能体的信息，给出总结性的解答，而不是社交网络

上的离散回答[17]。一般地，智联网是利用需求定制

器来完成问题的和采集和确定。此阶段，需求者可

以登录智联网平台，提出自己的困惑或发现的问题，

等待其他智能体参与并解答问题。问题可以分为两

类，一类属于普通问题，可以通过简单的表单发布

到智联网平台，以获得较高效率的解决。另一类问

题则比较复杂，在智联网研制阶段，需要研究者搜

集资料，在对问题进行深入研究之后设计对应表单，

发布在平台上，以供智能体提供更为丰富的经验信

息。 
（2）经验信息采集 
智联网平台发布问题之后，智能体通过登陆智

联网进入相应问题页面给予回答，对于普通问题，

如居民举报违规用电现象，在吴彤的风险雷达中[19]，

系统采取了对危险和紧急程度打分制，加以详细描

述的方式来处理的。本研究中，对于普通问题，可

能沿用打分制加详情描述、建议处理方式等搜集经

验信息，同时将添加提交类似情况的模块，如社区

内有人举报有可疑人员在某居民楼前停留并做标

记，智能体通过智联网回答该问题，并扩大和补充

可疑人员在社区的活动范围，为社区管理人员更完

善地解决隐患提供情报。对于复杂问题，则通过预

设表单搜集智能体的经验信息。对于预设模板之外

的复杂问题，可以提供一个讨论模块，智能体畅所

欲言，充分发掘问题的方方面面，供后台参考并完

善问题表单模板。 
（3）风险评估 
智能体提交经验信息后，智联网会将这些信息

发布在网上，接下来进行二次评估阶段，利用人脑

的智能作用参与对经验信息进行初步处理与分析。

复式智联网中经验信息提供者将根据自身经验对其

他智能体的经验信息进行提取、评判与打分，通过
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二次评估和交叉提取，对该经验信息进行判定，通

过设定阈值，排查出恶意信息和虚假信息，以免干

扰之后的模型处理。 
在得到二次参与和判定之后的经验信息集的表

单之后，本研究采用包括信息扩散在内的数学模型

进行风险评估，其中，风险信息扩散技术是用来弥

补小样本的不完备缺憾，将普通样本转化为模糊样

本，提高结果的客观性。 
扩散方法定义如下： 

令 1 2{ , , , , , }i nX x x x x   为区间[0，1]的随机

样本，利用正态扩散函数将 xi变为模糊集[12]， 
   

（1） 
 

 
1

( ) ( ), 0,1i

n

x
i

f u u u


      （2） 

 
0

u 0,1
( ) sup sup ( ),f u f u


        （3） 

1 2 0( , , , , , ) i ndiffusing x x x x =u 0（4） 

除信息扩散模型外，还将基于实验风险学的思

想，利用智联网平台对不同的数据模型进行测试，

从而对参与实验的模型进行优劣排序，选择出最佳

模型[25]。 
（4） 动态风险表达和总结报告 
风险时时刻刻都在变化，尤其社区事件发生快，

变化明显，风险的动态性更是不可被忽略。随着时

间的推移，不断有智能体加入到风险评估中，提供

自己的经验信息，此时发生变化的不仅仅是风险评

估的结果，还包括风险事件本身。因此，实时的风

险更新是不可或缺，为了更好的反映事件的变化，

评估结果是实时更新的。 
社区风险雷达以智联网为驱动内涵，获得不断更

新的风险评估结果，并在风险雷达图中表现为事件

状态的不断更新。此外，为达到更好的社区减灾目

的，智联网平台可以生成事件总结报告，并提供下

载的功能，为需求者和社区工作人员提供风险事件

的完整信息，同时还可以给其他智能体提供更为丰

富的经验信息，减少类似问题的重复发生。 

5. 结论和讨论 

目前，社区应急风险雷达通过智联网获得的经验

信息大多是非结构化信息，是人类感知风险的自然

语言表述，而大多数分析模型能够处理的数据是以

规范的和量化的形式表示的， 因而社区风险雷达运
行还离不开人工的处理环节。 
本文初步提出了社区应急风险雷达中信息结构

化研究的框架，针对智联网驱动的社区应急管理风

险雷达中一些环节的数据处理不能在线实现，从而

不能持续驱动风险雷达的问题，本研究拟通过深入

社区调研，对社区各种资料进行搜集整理和深入研

究，提取面向各类风险问题所需的数据，研制一系

列总结过程中使用的表单，使复式智联网能根据获

得的风险问题调出该风险问题对应的预设表单，获

取相应结构化的经验信息，形成自动运行的复式智

联网，持续驱动社区风险雷达。 
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