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摘  要 

为了增强消防救援队伍扑救处置森林火灾的能力、提高森林消防信息化建设水平，本文以森林灭火救援

组织指挥中的指挥要素为切入点，从指挥者、指挥对象、指挥信息和指挥手段的角度，分析了当前我国

林火扑救指挥现场存在的问题，进一步有针对性地提出了森林灭火指挥现场“一张图”系统解决方案。

该系统可解决当前林火扑救指挥一线存在的问题，有效提升林火扑救指挥调度现场的信息整合能力和态

势感知能力，弥补现有林火扑救指挥调度系统理论性的不足，为林火扑救指挥提供辅助决策支持。 
 
关键词 

森林火灾，灭火指挥，指挥要素，辅助决策，“一张图”系统 

 
 

Design of “One Map” System for Forest Fire 
Fighting Command Based on  
Command Elements 

Wenkang Zhang1, Jing Liu2* 
1Graduate School of China People’s Police University, Langfang Hebei 
2Overseas Protection Department, China People’s Police University, Langfang Hebei 
 
Received: Apr. 24th, 2022; accepted: Jun. 28th, 2022; published: Jul. 5th, 2022 

 
 

 
Abstract 
To enhance the fire brigade’s ability to fight forest fires and improve the information construction 
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level of forest fire protection, this paper takes the command elements in forest fire fighting command 
as the breakthrough point. We analyze the current problems existing in China’s forest fire command 
scene from the perspective of the commander, command object, command information and command 
means. Furthermore, we put forward a “One Map” system solution for the forest fire fighting com-
mand scene. This system can solve the problems existing in the current forest fire fighting command, 
and effectively improve the information integration ability and situational awareness of the forest 
fire fighting command scene. The system makes up for the existing forest fire command system’s 
theoretical deficiency and provides auxiliary decision support for forest fire fighting command. 
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1. 引言 

我国是世界上森林火灾多发的国家之一。数据显示，2000~2018 年间，我国年均发生森林火灾数量

超 6800 起，近 20 年间直接受害森林面积达 8.2 万 hm2 [1]。由于森林火灾发生地多以山区、农村地区以

及偏远地区为主，且其扑救处置困难、扑火成本高昂，因灾造成的人员伤亡和林业资源损失巨大，因此

即便在科技发达的当代，林火扑救问题仍然是各国政府面临的棘手难题[2]。针对这一问题，当前学界更

侧重于从森林火灾的灾前预防和灾中应急两方面展开研究，包括林火风险评估和预测[3] [4] [5]、遥感监

测预警[6] [7]、物联网监测预警[8]、林火识别检测算法[9]、林火防控对策[10]以及林火应急资源调度[11]
等方面，对于林火现场灭火指挥的研究较少[12] [13] [14]。 

森林灭火指挥的成败关乎一线救援人员的生命安全。通常情况下，受到地形气象等因素的影响，森

林火灾发展变化多端、现场情况纷繁复杂，一旦指挥者判断失误或风向突变，轻则贻误战机，重则危及

扑火人员的生命安全。针对这一问题，加强森林灭火指挥智能化建设、构建林火扑救指挥辅助决策系统

是十分必要的。森林灭火指挥智能化建设能够有效提高森林灭火作战指挥水平，有助于全面掌握林火现

场情况，对于保护扑火人员的生命安全和扑灭林火具有重要意义。现有研究已取得了若干成果，唐斌[15]
提出了基于 GIS 的“一张图”模式灭火救援指挥平台设想，但该设想应用场景为城市消防灭火，未针对

森林灭火场景作进一步优化。王默[16]紧接着针对森林灭火场景提出了“一张图”灭火指挥系统建设，但

该系统在指挥层面的理论性尚有所欠缺。谢绍锋[17]以广州市为例构建了基于调度算法和林火理论的森林

防火灭火一体化集成系统。张永贺[18]、叶江霞[19]分别利用 ArcGIS 二次开发建立了林火指挥决策系统，

两个系统均纳入了林火蔓延趋势预测模块。张艳红[20]从脑神经科学的角度阐述了森林防火指挥系统的构

想。支伟峰[21]构建了长时序的林火数据管理系统，但该系统侧重于林火数据的查询和管理。总体而言，

当前学者从现场态势感知的角度对森林防火和灭火指挥调度系统提出了许多有益的构想，但均侧重于系

统建设方面，忽略了从指挥要素角度对森林灭火指挥智能化系统的考量，现有系统未能充分反映森林灭

火作战指挥的理论与实际，基于指挥要素的森林灭火指挥系统仍有待进一步研究。因此，本文以灭火救

援组织指挥中的指挥四要素为切入点，提出构建森林灭火指挥现场“一张图”辅助决策系统，使其更贴

合灭火指挥理论和实战，为林火扑救指挥提供辅助决策支撑。 
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2. 指挥要素的概念 

在森林火灾灭火救援指挥理论中，指挥者为达到控制消灭林火、营救被困人员的目的，需要进行现

场信息侦察、运筹决策、计划组织、协调控制等活动。其中，指挥者、行动队伍(即指挥对象)、指挥活动

是森林灭火救援指挥的三项基本内容。而在指挥活动中，指挥者需要收集各种前线反馈的情报信息用于

修正和下定决心；同时，指挥者需要运用各种工具来传递命令和指示，从而实现指挥作战和控制协调战

斗小组行动的目的。这些指挥信息的“上传下达”活动，都离不开指挥手段(工具)。缺乏必要的指挥信息

和手段，指挥者就难以下定灭火作战的决心，森林灭火救援指挥也就难以进行。 
因此，本文将森林灭火救援的指挥要素归纳为指挥者、指挥对象、指挥信息和指挥手段四项内容(图 1)，

进一步将围绕指挥要素构建森林灭火指挥“一张图”辅助决策系统。这一划分也符合部分学者对指挥要素的

观点，例如，任海泉主编的《军队指挥学》将指挥要素划分为指挥者、被指挥者、指挥手段、指挥信息[22]；
商靠定主编的《灭火救援指挥》一书则以“指挥对象”代替“被指挥者”[23]，其称谓不同但划分实质相同。 
 

 
Figure 1. Four elements of forest fire fighting command 
图 1. 森林灭火救援指挥四要素 

3. 基于指挥要素的林火扑救指挥现场问题分析 

以下从指挥四要素层面分析当前森林灭火指挥现场存在的问题，也即系统需求分析。这些问题致使

林火扑救现场指挥调度难度大大增加，如果现存问题无法得到有效解决，极易造成林火扑救人员的伤亡。 

3.1. 林火扑救指挥者经验不足 

指挥员和指挥机关统称为指挥者，指挥者是森林灭火救援指挥活动的主体，其组成和表现直接决定

着森林灭火救援战斗的成败。 
在森林灭火指挥现场中，由于部分指挥员缺乏林火扑救指挥经验，相关专业知识和理论薄弱，加之

林火发展蔓延的复杂性、多变性等特点的影响，使得部分指挥员难以合理高效地决策，这也说明仅凭肉

眼和经验判断林火现场情况仍不足以应对复杂多变的森林火灾。在 2019 年四川木里“3·30”森林火灾扑

火行动中，27 名森林消防员和 4 名地方干部群众牺牲；在 2020 年四川凉山州西昌市“3·30”森林火灾中，

18 名扑火人员和 1 名当地向导牺牲，这两个案例均与当地复杂的地理环境以及多变的气象条件离不开关

系，对于林火扑救指挥者而言是一个巨大的挑战。 

3.2. 林火扑救指挥对象繁杂混乱 

指挥对象是森林灭火救援指挥活动的客体，包括接受指挥者直接或间接指挥的下级指挥员及所属行

动力量。缺乏指挥对象，指挥活动也就失去了意义。 
在森林灭火指挥现场中，林火扑救的参战力量包括林区内部消防队、城市消防救援队伍，民兵组织、

驻地部队等，参战力量众多、队伍性质复杂，加之森林灭火现场的通信保障往往未能如愿畅通，往往在

林火扑救现场形成混乱的局面。在各方行动队伍参与森林灭火战斗前，如果缺乏统一的队伍报到登记程
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序，各方力量只能“各自为战”，扑救处置和搜索救援效率将会大大降低；在参战过程中，如果缺乏对

各方参战力量的统一清晰的指挥调度，指挥者的灭火作战意图和策略就无法有效落实；在灭火战斗持续

过程中，如果缺乏对各方参战力量的实时定位追踪，容易造成救援人员的伤亡。因此，为了全面掌握森

林灭火现场中指挥对象的信息，具备统一报到登记、统一指挥调度、参战力量实时定位追踪等功能在内

的“一张图”系统是十分重要的。 

3.3. 林火扑救指挥信息总量巨大 

指挥信息是指保障森林灭火救援指挥活动正常运作的各种信息。它主要包括三个方面的内容，一是

供指挥者进行森林灭火战斗决策所需的各种情报信息，如林火起火点的确定、林火燃烧态势、森林地形

地貌环境、林区道路、林区水源、我方参战力量的规模和水平等，这是指挥者下定森林灭火战斗决心的

基本依据。二是体现指挥者决心意图的各种灭火战斗指令，例如，灭火战斗命令、指示、计划等。三是

反映森林灭火战斗行动状况的各种一线反馈信息，包括林火突变情况等，这是指挥者协调控制参战部队

进行灭火战斗行动的依据。 
然而，林火现场信息量庞大且复杂，与扑救指挥的时限性之间形成巨大矛盾。在森林火灾中，指挥

者需要处理的信息量巨大、耗费时间多，实地环境信息、参战力量信息、前线反馈信息三者之间难以形

成有效的整合，指挥者容易进入“顾此失彼”的指挥状态，亟需一种全面性的、可视化的林火扑救指挥

“一张图”信息整合系统。 

3.4. 林火扑救指挥手段未能畅通 

狭义的指挥手段是指指挥者在森林灭火指挥活动中运用的各种指挥器材和工具，在此本文将其概括

为林火现场的通信保障工作。 
当前林火扑救现场的指挥手段面临着受阻情况。一方面，森林火灾有其独特的地理位置、地形地貌、

植被覆盖条件，这为林火现场的通信保障工作造成一定的障碍。林火灾害发生时，电信基站设施往往遭

受破坏，又或者因当地地方偏远而缺乏基础的电信设施，造成无公网可用的局面，无法进行 3G/4G 图像

传输。而消防卫星通信需要架设设备，且受地形、气象条件影响大，整个过程耗时耗力。另一方面，一

线指战员对于林火现场通信的知识技能了解不够，相关通信保障的设备利用率低，林火现场通信往往只

能依赖于少数的信通干部，造成通信效率低下的局面，大大延长了指挥者决策的时间。 

4. 基于指挥要素的森林灭火指挥“一张图”系统解决方案 

笔者提出的“一张图”系统构架设计如图 2 所示，从指挥要素的角度看，该系统由指挥者、指挥对

象、指挥信息和指挥手段四部分模块组成。系统底层基础为当前森林防火应急指挥系统建设的规范和标

准，称之为标准规范层；系统开发平台系基于 ArcGIS Engine 的二次开发。为了解决当前林火扑救指挥现

场存在的若干问题，该系统架构设计包含以下模块： 
1) 指挥者模块，对应系统应用层，主要包含现场态势感知、扑救指挥调度、林火扑救案例查询、扑

救方案推荐、火情预测等功能。针对 3.1 节中指挥者存在经验不足、科学理论薄弱的问题，“一张图”系

统创新性地提出了林火扑救案例库及机器学习模式，能够为指挥员决策提供辅助决策支撑。通过输入当前

林火的基础信息后，系统运用人工智能算法，从历史案例库中自动匹配情况相近的林火扑救战斗案例进行

呈现，同时自动生成当前林火的指挥调度参考方案，包括最佳扑火路线、扑救队伍、扑救工具的选择，林

火突破点的发掘以及林火扑救圈区域的划定等，从而为指挥员的指挥决策提供参考。此外，“一张图”系

统中的林火蔓延预测功能可以根据现有林火的位置以及周边的风力风向、地形地貌、植被信息，按照现有

林火蔓延算法，预测出一定时间内的林火蔓延趋势，便于指挥员预判林火形势，增强指挥决策的预见性。 
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Figure 2. Architecture design of “One Map” system for forest fire fighting command 
图 2. 森林灭火指挥“一张图”系统架构设计 
 

2) 指挥对象管理模块，对应系统应用层。针对 3.2 节中指挥对象繁杂混乱的问题，“一张图”系统

提出了救援力量统一报到登记、救援力量统一指挥调度、救援力量轨迹动向实时显示等功能，能够有效

解决林火一线场面混乱、“各自为战”的问题。在队伍进入灾害警戒现场之前，所有的参战救援力量均

需到总指挥部“一张图”系统中报道。经过报道的队伍将获得配发的具有定位功能的随身配件，所有参

战人员将通过 GPS 定位或北斗定位的方式呈现在“一张图”系统中。该方式便于指挥员掌握指挥对象的

实时信息，避免出现扑火队伍位置丢失等情况，实现对指挥对象的实时动态管理。 
3) 指挥信息模块，对应多源数据管理层。针对 3.3 节中指挥信息总量巨大等问题，在图 2 数据管理

层中，“一张图”系统进一步对指挥信息作出划分，融合了底图信息(二维、三维、栅格、矢量数据)、实

地环境信息、参战力量信息、前线反馈信息等情报信息，能够直观反映林火现场态势。借助 GIS 技术在

空间数据管理、空间可视化方面的优势，在“一张图”系统上加载林火现场的地形、道路、水源、气象、

植被覆盖等各类基础图层，在此基础上添加救援力量信息、救援装备信息，最后通过林火现场图像传输

技术添加实时反馈的前线信息，最终呈现在“一张图”中，为指挥者进行指挥决策提供决策支持，对指

挥信息进行系统有机的整合。 
4) 指挥手段模块，对应通信保障层，主要侧重于林火扑救现场的无线通信系统建设，服务于指挥信

息的获取以及充当指挥者与指挥对象之间的沟通桥梁。针对 3.4 节中指挥手段未能畅通等问题，“一张

图”系统将加强无线图像传输系统、无线通信三级组网系统等通信保障层的建设，并通过综合集成图像

传输技术、5G 通信技术、无人机红外热成像系统、无人机倾斜摄影三维建模系统等新技术的应用，突破
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传统林火扑救指挥现场中图像传输的局限，打通指挥手段的障碍。首先，综合集成图像传输技术将当前

主流的 COFDM 技术、卫星图像传输、公网图像传输结合起来，互为补充，避免在林火现场依赖单一的

图像传输技术，保障图像传输的畅通。通过综合集成的无线图像传输技术，将林火现场前线情报信息实

时传输至“一张图”辅助决策系统，保证了指挥信息的时效性。其次，利用无人机搭载红外热成像系统，

其具备穿透云雾的特性，并且不受光源影响，能够实现全天时的林火图像监测。再次，利用无人机配套

倾斜摄影三维建模系统，利用其三维实景建模功能，实现对森林火场整体态势的建模，突破以往二维图

像传输的局限。最后，依靠无线通信三级组网系统建设，搭建起各级指挥者与指挥对象之间的层次分明

的现场交流沟通网络，以保障指挥过程的畅通。 

5. 结语 

本文以灭火救援指挥专业理论中的指挥要素为切入点，研究了指挥要素在森林灭火指挥“一张图”

系统中的应用，弥补了现有林火扑救指挥调度系统的理论性不足，使其更贴近于实战需求。相比于现有

的林火扑救指挥系统研究，本文从指挥要素的角度对林火扑救指挥现场存在的问题进行剖析，从而构建

由指挥者、指挥对象、指挥信息、指挥手段四模块组成的“一张图”系统。除常规的现场态势感知、林

火蔓延预测和指挥调度功能外，该系统提出了对指挥对象的动态管理，为指挥者提供了林火扑救案例查

询和扑火方案推荐功能，对指挥信息作出进一步的划分，并从无线图像传输、无线通信组网等通信保障

建设内容构建了指挥手段模块。下一步研究将进一步完善系统设计，优化实现“一张图”系统功能，为

常态下林火监测预警和非常态下的现场指挥救援提供辅助决策支撑。 
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