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Abstract 
Facing the severe challenges of disaster risk 
management and the continuous improvement of 
the quality requirements of tourists in natural 
scenic areas, the construction of Smart Disaster 
Prevention in scenic areas has become a very 
important and urgent work. Integrated risk radar 
has the role of discovery, identification, 
monitoring and management of dynamic risk. 
Integrated risk radar can achieve the "wisdom" 
of the comprehensive disaster prevention system, 
and optimize the operation of the comprehensive 
disaster prevention system in scenic spots. This 
paper reviews state-of the-art relating to disaster 
risk and risk radar at home and abroad, puts 
forward the model of the integrated risk radar 
and discusses its application in the scenic spot. 
This paper aims to provide a new way of 
thinking for the wisdom of disaster prevention in 
natural scenic areas.   
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摘要 

面对自然风景区灾害风险管理的严峻挑战和

游客对于旅游的品质要求的不断提升，智慧防

灾景区的建设成了目前极为重要且迫切的工

作。景区综合风险雷达具有发现、识别、监测

和管理动态风险的作用，能够实现景区综合防

灾体系的“智慧化”，优化提升景区综合防灾

体系的运作效果。综述了国内外景区灾害风险

与风险雷达的研究现状，提出了景区综合风险

雷达的模式，并探讨了其在景区的应用情景。

本研究旨在为建立智慧防灾景区，实现景区防

灾的智慧化提供一个新的思路。 

 

关键词：风险雷达；综合风险；智慧防灾；自

然风景区 
 
1.引言 

旅游业对各种自然及人为灾害相当脆弱

敏感，例如，1999 年 9 月 21 日，以南投县集

集镇为中心的台湾中部发生 7.3 级强烈地震，

造成财产损失约合 92 亿美元，占当年 GDP 的

3.3％。其中，旅游业受损约 48 亿元新台币，

距震中仅 9.2 公里的日月潭风景区遭受百年

大劫，灾区民营观光业损失约 37 亿元，公营
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风景区损失约 6亿元，全岛 1/3 风景点受损，

连接全岛的干线公路中断，南投、台中、花莲

等县旅游设施损毁严重。加之灾后，媒体对震

情灾情的倾盆报道，全岛旅游顿时陷于一片停

滞，境外旅游团取消达 9成，岛内旅游取消达

7成，出境旅游取消达 5成，航空公司取消预

订机位 21 万个，旅游住宿下跌 6 成以上，一

些宾馆饭店入住率仅有 1成[1]。旅游业是新奥

尔良的支柱产业之一，当地的餐饮业和会展业

也十分发达，2004 年新奥尔良接待游客 1010

万人次。新奥尔良飓风过后，2005 年 9 月—

—2006 年 5 月有 450 个会议被取消，仅此一

项损失高达 35 亿美元。当地旅馆业也遭受了

毁灭性的的打击，全市原有旅馆 266 家，飓风

过后重新开业的只有 24 家，市区约 8.2 万套

客房对外开放的只有 1.3 万套。飓风过后的几

个月里，新奥尔良的游客几乎绝迹，2005 年

的游客量仅为 850 万人次
[2]。2008 年中国汶川

地震，造成旅游业直接经济损失 600 亿元人民

币，2008 年 5 月比 4 月减少人入境外国游客

24.95 万人次（见表 1）[3]。 

进入 21 世纪以后，中国旅游业的发展进

入了一个快速增长时期。在旅游业总体持续繁

荣的背景下，一方面突发性灾害事件对旅游业

造成的部分地段或时段的“局部衰退”被淡化

了；另一方面，随着旅游业的快速发展，游客

对于旅游的品质要求也不断提升，但由于近年

来旅游灾害事件频发，极大地影响了游客的观

光旅游意愿。 

全球气候环境不断变化，极端天气事件频

发，在 IPCC 第四次评估报告指出，在气候变

暖的影响下，未来极端灾害事件（热浪、暴雨、

干旱、台风强度增加、海平面升高）发生的概

率将提高。在灾害与环境变迁之下，灾害规模

不断的扩大，灾害所造成的损失也随之剧增。

重大的伤亡容易发生在灾害的气候敏感区位，

如：河川流域（水土复合型灾害）、山区安全

（高脆弱度和环境敏感）以及沿海与低洼地区

（高脆弱度和灾害风险）。自然风景区，是以

自然旅游资源为主，具有完备的旅游设施和旅

游接待能力，能够吸引旅游者完成一系列旅游

活动的空间地域
[4]。旅游业者为了充分利用自

然资源多选择风景秀丽、临山面海的区域进行

建设，因此自然风景区大多位于海滩、河谷和

山区等地区，而相关区域也隐含着救灾资源贫

乏和灾害风险性高的特点。随着自然风景区观

光旅游业的快速发展，大量的游客一方面将会

提升自然风景区灾害脆弱性，另一方面将会降

低风景区减轻灾害风险的能力。并且，当灾害

发生时，游客常常成为一种“当地社区的威

胁”。 

面对自然风景区灾害风险管理的严峻挑

战，并且为了与提升旅游品质，如何大幅减少

灾害为风景区带来的损害？如何兼顾旅游经

济发展与灾害防治工作，成了目前极为重要且

迫切的工作。国内外很多灾害事件证明，社区

的自主性救援，能够缩短搜救时间从而提高受

灾群众的存活率。那么，对于景区的游客而言，

如果他们能够获得正确的风险信息，他们就可

以成为减轻自然风景区灾害风险的优势。综合

风险雷达可以提供游客简单明了的灾害风险

及防救灾信息。并且，为了减少灾害发生或防

表 1. 国内外重大灾害事件对旅游业的影响 

国别  灾害事件  年份  
旅游业直接经济损失

（人民币元）  
灾害发生后游客接待量变化  

中国  冰雪灾害  2008  69.7 亿  2008 年 2月比 1月减少入境外国游

客 31 万人次  

中国  汶川地震  2008  600 亿  2008 年 5月比 4月减少人入境外国

游客 24.95 万人次 

泰国  印度洋海啸  2004  0.8 亿  2005年 1月比2004年 12月减少40

万人次  

美国  卡特里娜飓风  2005  808.8 亿（估算）  2006 年比 2005 年游客量减少 480

万人次，月均减少 40 万人次。  
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止灾害扩大，自然风景区可通过“综合风险雷

达”的应用进行防灾减灾规划、收容场所区位

适宜性分析、疏散避难线路规划而降低灾害所

带来的冲击。因此，本研究旨在建立自然风景

区综合风险雷达模式，以期为建立智慧防灾景

区，实现景区防灾的智慧化提供参考。 

 

2.国内外研究现状与分析 

2.1 景区灾害研究现状 

由于景区暴露的复杂性、灾害的突发性以

及动力机制的模糊性，景区灾害的相关研究集

中在景区对灾害的响应与恢复上，对灾害风险

评价与管理的研究还相当缺乏。这类研究以企

业经营者和本地政府为对象，针对危机发生时

和发生以后，从应急策略和营销的角度，探讨

应对方案和恢复方法[5-8]。虽然还有一些对旅

游灾害风险的研究，但主要关注全球气候变化

的背景下致灾因子的角度，如雪崩[9]、降雨[10]、

风暴[11]。 

直到近几年，对景区灾害风险评价与管理

的研究才进入国外学者的视野，由于景区风险

相关概念还比较新颖，目前主要集中在管理机

制的研究和模型构建上。奥罗扬（Oroian）以

旅行社为对象，通过实证研究提出建立景区风

险管理模型[12]。蔡（Tsai）建立了旅游业面对

自然灾害的快速风险评估模型[13]。由于地震对

旅游业和游客心理的重大威胁，关于地震风险

管理的文章比较集中：奥彻斯顿（Orchiston）

以新西兰南岛基督城地震为例进行风险情景

分析，讨论了景区可持续发展管理[14]。蔡

（Tsai）以地震为例研究了景区灾害风险管理

机制[15]。 

应该看到，国内这些涉及与旅游风险相关

的安全、危机、灾害等问题的研究很多，但能

上升到灾害风险层面的却不多。对于旅游地安

全的研究也主要集中在旅游灾害系统研究以

及旅游业危机管理应急管理、灾后救援及恢复

上，对于旅游风险评价与管理研究刚刚起步且

零星分散。 

2.2 风险雷达研究现状 

风险雷达不是电磁雷达，而是为了风险评

估和管理而收集、处理方方面面不同数据的一

个信息系统[16]。目前，多种各样的风险雷达已

装备商业。“安永风险宇宙”被广泛使用。 早

在 2005 年 10 月，新加坡政府就着手建立风险

“雷达”，以地平线扫描系统的方式，察觉恐

怖分子和其它对国家安全的威胁。该系统收集

相关数据、智能化分析这些数据，并帮助各部

门或机构用这些信息进行更好地合作。 然而，

至今并未见到新加坡风险雷达的踪影。主要原

因可能是传统技术的集成支撑不了供国家使

用的风险雷达。 

2013 年 5 月 23 日，历时 5年的欧盟第

七框架计划大型项目 iNTeg-Ｒisk 结题，发

布了“iNTeg-Ｒisk 宣言”，呼吁建立“欧洲

新兴风险雷达”，确保实现在 2020 年将欧洲

生产事故降低 25% 的目标。这里，风险雷达

被定义为对风险进行监测的工具。基本功能

是，根据社会、政治、经济、金融、监管、法

律和技术等因素确定的关键性问题，对相关风

险进行动态识别、定位和评估。与传统风险雷

达概念不同的是，这种风险雷达是为多用户打

造的，每个人都可以有自己的“翻译”结果
[16]。 

银行、商业用的风险雷达，属于静态风险

分析。并且，今天的风险雷达，主要的功能是

显示，类似于风险矩阵。随着社会和经济的快

速发展，灾害风险事件的风险水平呈现出明显

的动态变化性特点。黄崇福[17-18]、吴彤[19]等提

出了智联网驱动的风险雷达，以智联网作为风

险的动态变化监测追踪驱动平台并将结果以

风险雷达展示的在线风险分析及展示表达工

具。 

2.3 国内外研究分析 

20世纪 90年代由于景区受到灾害威胁问

题不断增加，景区灾害问题引起了广泛的社会

关注，掀起了景区灾害风险研究的小高潮。通

过对国内外景区灾害管理的相关文献的分析，

可以看出，研究的内容从景区灾害的应对策

略、灾害的影响研究扩展到灾害的风险评价与

风险管理等内容。但是也存在一些尚未解决的

问题。例如，不同类型的灾害对不要地域不同

类型的景区旅游者的时空特性的影响机理是

否相同，需要我们研究。另外，近年来风险地

图已成为灾害风险管理中迅速崛起的新领域，

但在景区灾害风险研究尚未被关注，并且全球
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的大多数灾害风险图并没有时效性。以此为依

据的风险管理，常使人们处于被动的“应对”

地位。以智联网为驱动的在线风险雷达为我们

提供了一个研究景区动态风险与建立智慧防

灾景区的新思路。 

 

3.防灾景区与智慧防灾的定义 

3.1 防灾景区 

景区内的每一个游客都希望处在一个零

风险零灾害的安全、舒适的旅游环境中，防灾

景区的目标就是要建立一个具有备灾与防灾

减灾意识的景区。简单来说，防灾景区应该要

具备： 

（1）有能力降低灾害发生的机会（减灾）。 

（2）能够承受灾害冲击，并能立即应变，

降低灾害损失（备灾、应变）。 

（3）可以在灾后迅速复原重建，并持续

地发展（重建）。 

当景区本身具有强有力的灾害风险意识，

而且能够自动自发地进行，从平时、灾时到灾

后的各项防救灾工作„„，就可以被称为“自

主防灾景区”。 

3.2 智慧防灾 

智慧防灾：通过云端运算、物联网、巨量

资料分析等技术的结合，将传感器嵌入和装备

到风景区每个角落的供电系统、供水系统、交

通系统、建筑物等，从而为建立智慧防灾景区，

即通过云端模式打造景区灾害监测物联网（图

1），让景区管理人员以最快的速度启动防灾、

救灾机制，实现风景区防灾的智慧化。 

 

图 1. 景区灾害物联网技术架构图 

 

4. 基于物联网的景区综合风险雷达的模式 

4.1 综合风险雷达的模式 

发现、识别、监测和管理动态风险的系统，

称为风险雷达。景区综合风险雷达采用面向服

务的体系架构，面向景区游客提供景区灾害隐

患资料的录入维护服务和地理信息服务。图 2

为景区综合风险雷达运作机制，景区主管部门

先利用专业 GIS 软件叠加所需图层资料（包括

基础地理信息数据和灾害应急相关数据）制作

景区的电子风险地图，然后开发一款手机APP，

游客可以通过手机 APP 将在现场发现的灾害

隐患直接在电子风险图上标注点位坐标或相

关信息，这样可即时将信息反馈给总部，达到

数据更新的目的。 

 
图 2. 景区综合风险雷达运作机制 

 

景区综合风险雷达主要具备三个功能模

块（图 3）： 

（1）隐患排查 

游客通过手机 APP 将在现场发现的灾害

隐患资料直接在电子风险图上标注点位坐标

或相关信息，这样可即时将信息反馈给总部，

然后总部派遣现场执勤人员进行隐患点的实

地勘察。通过游客反馈的巨量监测数据管理及

分析功能，提供管理决策者即时的数据分析，

及相关环境风险预警状况，包括找出灾害预测

模式，提供系统化、科学化的防灾管理基础信

息。 
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（2）风险计算：风险后果×可能性 

综合风险雷达系统将根据需求设计出一

套景区灾害风险评估计算系统，实现风险评估

的计算自动化。 

（3）应急预案的自动生成。 

综合风险雷达的目标就是协助景区决策

者收集、统计、分析各种监测数据，提供人工

智慧、专家系统功能，协助防灾决策人员在最

短的时间做出最正确的应急判断。因此，综合

风险雷达的第三个功能是根据计算的风险信

息，组织人员、准备器材，自动生成应急预案。 

4.2 景区综合风险雷达的应用情景分析 

4.2.1 环境全面监测 

通过景区综合风险雷达，可以全面掌握景

区中雨量、河流水位、坡地、道路、空气质量、

水质等环境指标的即时信息。 

4.2.2 灾害应急决策 

建立专家决策系统，进行各式灾害数据分

析，让景区决策者得以快速地采取应急措施，

加快决策与应急的时效。 

4.2.3 紧急灾害通报 

提供即时、高效的紧急灾害通报机制，景

区决策者可以用短信、广播等手段通知游客，

进行避难及疏散。 

4.2.4 救灾物资的部署 

发生大型灾害后，提供景区的影像资料、

通讯联系机制，让救灾物资得以快速运送及部

署，选择合适的物资调派路线，让物资能在最

短的时间内送到受灾游客手中。 

 

5.结论 

全球气候环境不断变化，极端天气事件频

发，并且游客越来越关注旅游的品质与安全，

因此，自然风景区灾害风险管理面临着严峻挑

战，也对景区的综合防灾体系提出了更高的要

求。智慧技术的飞速发展，又为景区防灾的“智

慧化”提出了新的要求。 

随着自然和社会的变化，自然风景区的灾

害风险必然发生变化。变化着的风险称为动态

风险。发现、识别、监测和管理动态风险的系

统，称为风险雷达。为了提升景区的旅游品质 

与安全，实现景区综合防灾体系的“智慧化”，

优化提升景区综合防灾体系的运作效果，本文

提出的景区综合风险雷达模式，目前还只是一

个新的概念模式，还没有大规模实施，也没有

产业化基础。因此，要实现大范围、大规模的

向智慧防灾景区发展，今后还将与课题组展开

深入的研究，推动关键技术的研发、应用示范

与推广。 

 

 

 
图 3 景区综合风险雷达功能模块 
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