一、项目名称：省级应急三维辅助决策平台关键技术研究与应用
二、提名意见：
由自然资源部陕西基础地理信息中心组织实施的“省级应急三维辅助决策平台关键技术研究与应用”紧密结合省级应急信息化管理与辅助决策应用需求，基于最新的三维地理信息技术、虚拟现实技术、云计算等技术，开展了省级应急三维平台关键技术研究与应用，解决了海量三维数据管理、三维数据融合优化、多源三维集成建模、多维应急地理信息服务集成与联动、基于地理信息的应急辅助决策自动建模等关键技术问题，形成了省级应急三维辅助决策平台解决方案，完成了省级应急三维地理信息指挥系统的设计与实现，为省级应急管理工作有效应对重特大灾害及突发事件提供了准确的地理信息分析服务和数据支撑。
通过项目研究，形成了包括三维时空数据管理、数据融合优化等工具，开发了街景、全景、异构服务汇聚、应急辅助决策等软件产品，相关成果在国内应急辅助决策领域处于领先地位。目前，项目相关成果已应用于陕西省应急三维地理信息指挥系统、内蒙古应急地理信息平台等工程中，已取得直接经济效益为3600万元，为应急管理有效应对重特大灾害及突发事件提供了准确的地理信息服务支撑。
综上所述，自然资源部陕西基础地理信息中心“省级应急三维辅助决策平台关键技术研究与应用”科技成果显著，特提名该项目参评2021年陕西省科学技术进步奖三等奖。
三、项目简介：
（一）立项背景
提高应急管理水平，提升防灾减灾救灾能力，是实现“两个一百年”奋斗目标，实现中华民族伟大复兴中国梦的必然要求。我国是世界上灾害最为严重的国家之一，突发事件易发多发，国家应急管理体系和能力相对落后，应急管理信息化水平不高。测绘地理信息在突发事件应急处置和防灾减灾中具有不可或缺的重要作用，是了解灾情、指挥决策、抢险救灾、应对突发事件的科学工具和基础数据。目前部分省区建立了应急地理信息数据库，开发了相关应急地理信息平台，实现了应急数据的展示以及查询统计、空间分析等功能，但现有的相关应急地理信息系统还存在以下问题：一是数据表现以传统二维表现形式为主，数据的表现维度、表达方式相对单一，缺乏真实感、场景感和立体感；二是地理信息分析功能相对较弱，缺少高级的空间分析功能；三是与应急业务融合不够，提供的是通用的地理信息分析功能，缺乏智能化、流程化、按需的应急决策支撑，无法满足新阶段应急管理的应用需求。
（二）总体思路
依托陕西省“十二五”、“十三五”应急体系建设规划，在调研、总结国内外相关研究成果的基础上，紧密结合省级应急信息化管理与辅助决策应用需求，开展海量三维数据管理、三维数据融合优化、多源三维集成建模、多维应急地理信息服务集成联动、应急辅助决策自动建模等关键技术研究，形成省级应急三维辅助决策平台解决方案，并在此基础上，完成省级应急三维地理信息指挥系统的设计与实现，为省级应急管理工作有效应对重特大灾害及突发事件提供了准确的地理信息分析服务和数据支撑。
（三）技术内容
本项目紧密结合省级应急信息化管理与辅助决策应用需求，针对省级应急地理信息数据形式较为单一、分析和服务能力相对不足等问题，开展了海量三维数据管理、三维数据融合优化、多源三维集成建模、多维应急地理信息服务集成联动等关键技术研究，形成了省级应急三维辅助决策平台解决方案，完成了省级应急三维地理信息指挥系统的设计与实现。
1）海量三维地理信息数据管理与调度技术
对省级海量三维数据组织、管理和渲染技术进行研究：提出了非关系数据库和关系数据库的数据存储混合架构模式，通过高效的文件组织、针对不同管理对象的统一索引构建，实现了三维数据的高效管理；研发了大规模复杂场景实时渲染技术、实时遮挡裁剪、数据动态装载等算法技术，实现了三维场景的高效调度。
2）多源三维数据融合和优化技术
对矢量、影像、地形、模型等多源三维数据的融合和优化技术进行了研究：一是研发了一套不同分区之间数据自动内插、平滑、羽化的算法，实现数据的无缝集成；二是针对三维场景道路塌陷、架空，模型飘在空中或钻入地下等问题，提出了一套兼顾地表地物信息的三维地形修正和优化技术，攻克了海量地形数据处理、道路坡高比自动优化、DEM跨图幅接边、DEM数据置平、DEM过渡接边等技术难题。
3）多源三维数据集成建模技术
融合倾斜摄影、正射影像、车载激光扫描、室内移动扫描等多源三维数据资源，提出了从传统手工建模、倾斜摄影建模、室内三维激光扫描和点云建模、批量化放样建模等面向不同建模场景、全流程的解决方案：针对建筑物建模，形成了基于倾斜摄影操作工艺的数据建模方案；针对室内建模，提出了基于SLAM技术和高精度POS辅助核心的室内真三维建模技术方案；针对道路建模，融合车载激光扫描数据成果，提出了基于规则的参数化批量三维建模技术，通过定义一系列规则和模板，驱动和约束三维模型的自动构建。
4）通用实景数据处理与应用服务技术
对实景数据的采集、处理与应用技术进行了研究，形成了一体化、全流程、专业化的实景数据生产体系和解决方案：一是对目前主流厂商的全景数据格式进行了深入研究，构建了通用的实景数据模型；二是针对道路实景和室内实景的不同应用需求，开发研制了兼容轻量级室内全景与重量级道路实景的产品应用模型；三是采用分布式主从部署模式和服务分发技术，实现了海量实景服务的快速响应。
5）多维多源应急地理信息服务集成和联动
针对应急地理信息共享服务应用需求，引进了Redis内存数据库、Shiro统一权限认证体系、分布式日志、规则引擎等技术，为应急管理提供了包括二维、三维、实景等内的一站式的地理信息服务应用。提出了基于空间消息驱动的多维地理信息联动展示分析技术方案，实现了各类应急业务在二维地图、三维地图、街景地图和室内实景地图的同步查询、多屏展示和联动分析功能。
6）基于地理信息的应急辅助决策自动建模框架
提出了面向应急决策指挥的信息集成建模框架，基于微服务架构理念，研究基于事件驱动的空间信息服务组合技术，实现应急辅助决策集成建模和计算，形成了以应急事件为主线，以地理信息决策分析为依托，从事件接报、辅助分析、大数据展示、预案参考、态势标绘、事件评估等一套智能化的应急突发事件处置方案。
四、客观评价：
1、项目验收评价
1）评价1：
2018年7月，国家测绘地理信息局陕西基础地理信息中心组织专家对“陕西省应急三维地理信息指挥系统”项目进行了初步验收，结论是：丰富了应急地理信息数据内容，提高了应急地理信息数据的现势性和准确性，提升了应急地理信息的应用表现能力，扩充了应急地理信息的服务能力，对提升陕西省应急管理能力具有重要意义。
2）评价2：
2018年12月，陕西省测绘地理信息局邀请有关专家对“陕西省应急三维地理信息指挥系统”进行专项验收，结论是：达到了建设目标、组织协调有力、质量控制严格、施工管理规范。
2、用户评价
1）评价1：陕西省人民政府总值班室
基于项目成果，针对陕西省重大紧急情况管理和省政府领导决策指挥需求，构建了陕西省三维地理信息指挥系统，丰富了地理信息数据内容，扩展了多源数据保障能力，提升了重大紧急情况地理信息辅助决策能力，满足了三维环境下的重大紧急情况管理和应用需求，为重大紧急情况管理和省政府领导决策指挥提供科学、有效的地理信息数据和服务支撑。
2）评价2：内蒙古自治区地图院
基于项目成果，针对内蒙古测绘应急保障的实际业务需求，开发了内蒙古自治区应急服务地理信息平台，构建了集信息采集、应急管理、查询统计、综合分析及辅助决策等为一体的突发公共事件应急决策地理信息平台，体现了测绘地理信息对应急管理的保障服务能力，为应急指挥、综合协调等工作提供信息支撑和决策支持。
五、应用情况：
通过本项目的研究，构建了省级应急三维辅助决策平台解决方案，形成了包括三维时空数据管理、三维数据融合优化等管理工具，开发了街景、全景、多源异构服务汇聚、应急自动建模等软件产品，项目相关成果已应用于陕西省应急三维地理信息指挥系统、内蒙古应急地理信息平台等重大工程中，为应急管理工作有效应对重特大灾害及突发事件提供了准确的地理信息分析服务和数据支撑，全面提升了应急管理部门应对重大灾害、突发事件的防灾减灾能力和快速响应处置水平。
1）基于项目成果，针对陕西省重大紧急情况管理和省政府领导决策指挥需求，开发了陕西省三维地理信息指挥系统，丰富了地理信息数据内容，扩展了多源数据保障能力，提升了重大紧急情况地理信息辅助决策能力，满足了三维环境下的重大紧急情况管理和应用需求，为重大紧急情况管理和省政府领导决策指挥提供科学、有效的地理信息数据和服务支撑，对陕西省国民经济建设和社会发展具有极大的社会效益。
2）基于项目成果，针对内蒙古测绘应急保障的实际业务需求，开发了内蒙古自治区应急服务地理信息平台，基于SOA体系架构，使用三维地理信息技术、全景地图技术等，构建全区三维地理信息数据场景，实现二维、三维及全景地图一体化集成和展示，并通过二次开发、服务调用、数据共享等方式在自治区政府办公厅、司法厅、巴彦淖尔市纪委监察局等相关单位得到了具体应用，取得了显著的经济效益和社会效益。
3）基于项目成果所形成的实景技术和相关软件产品，为各类地理信息应用提供了直观、丰富的地理信息应用体验，道路街景技术和成果已在“天地图陕西”、镇安县街景信息系统等项目中得到应用，实现了街景数据的整合、编辑、发布和应用；室内实景技术成果已成为各类地理信息应用展示的标配，目前已在陕西省移民搬迁信息管理平台、陕西省农业地理信息平台等项目中得到深入应用。
4）基于项目所形成的三维地形匹配与优化技术，已应用于陕西测绘地理信息局相关基础测绘DEM数据生产中，能够简化地形处理的工作流程，降低工作难度和生产成本，质量、效率满足项目生产要求。
主要应用单位情况如下所示：
	主要应用单位情况表

	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象及规模
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	陕西省人民政府总值班室
	多源三维数据融合和优化，实景数据采集、服务与应用，多维多源应急地理信息服务集成和联动，基于地理信息的应急辅助决策自动建模框架
	应用对象为省领导，完成了陕西省三维地理信息指挥系统建设，服务于陕西省政府重大紧急情况管理和省政府领导决策指挥
	2018.10-至今
	陈超
18991300221

	2
	内蒙古自治区地图院
	多源三维数据融合和优化，实景数据采集、服务与应用，多维多源应急地理信息服务集成和联动，基于地理信息的应急辅助决策自动建模框架
	应用对象为内蒙古自治区政府办公厅、司法厅等，服务于政府、部门应急指挥和决策
	2016.10-至今
	宝力杰
18148260599

	3
	陕西省移民（脱贫）搬迁工作办公室
	实景数据采集、服务与应用
	应用对象为省、市、县各级移民搬迁管理人员，完成了100余个全省精品社区和产业配套园区的实景应用，全面展示了搬迁安置群众真实生活、工作环境。
	2017.10-至今
	张帆
15902986819

	4
	陕西省农业宣传信息中心
	实景数据采集、服务与应用
	应用对象为省、市、县各级农业管理人员，完成了全省10个农业产业园区的实景应用，全面展示了农业园区的风貌。
	2019.10-至今
	杨肖肖
15202423039


经济效益和社会效益
通过项目研究，形成了省级应急三维辅助决策平台解决方案，已应用于陕西省应急三维地理信息指挥系统、内蒙古应急地理信息平台等工程中，取得了显著的经济效益和社会效益。
1）经济效益	
目前，项目成果推广至陕西省人民政府总值班室（陕西省三维地理信息指挥系统，项目投资2700万元）、内蒙古自治区地图院（内蒙古自治区应急服务地理信息平台，项目投资900万元）、陕西省移民（脱贫）搬迁工作办公室（全景采集部分 100万元），取得直接经济效益3600余万元。 
2）社会效益
目前相关成果已应用在省政府、省军区、省武警总队等重点应急管理部门，在我省山阳滑坡、白河地灾、榆林水灾等重大应急处置任务中发挥了重要作用，提高了应急指挥的及时性、准确性、科学性，保障了公众的生命财产安全，对国民紧急建设和社会发展具有极大的社会效益。此外，通过项目研究，培养、锻炼了一批既精通应急管理业务，又熟悉地理信息技术的研究人员，对提高我省应急管理能力和水平具有重要意义。
六、主要知识产权和标准规范等目录：
1 计算机软件著作权—省级应急三维地理信息指挥系统V 1.0
2 计算机软件著作权—YouM ap V R360软件V 1.0
3 计算机软件著作权—陕西省应急体系地理信息平台V 1.0
4 计算机软件著作权—YouM ap地名地址服务引擎系统V 1.0
5 计算机软件著作权—地理信息公共服务平台服务管理系统V 1.0
6 论文—内蒙古自治区应急三维地理信息辅助决策系统建设研究  权西瑞
7 论文—三维电子地图道路地形修复关键技术及实现  王凯
8 论文—浅谈测绘应急保障快速出图服务体系建设  曹建成
9 论文—基于W ebG L的三维 W ebG IS 应用研究  黄玉青
10 论文—基于 Android平台的“天地图陕西”街景地图研究与实现  曹建成
七、主要完成人情况：
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	王凯
	1
	正科
	高级工程师
	自然资源部陕西基础地理信息中心
	自然资源部陕西基础地理信息中心
	负责项目具体实施，负责技术架构设计、技术选型和关键技术试验工作，负责完成了相关创新成果的集成
和应用工作。

	曹建成
	2
	副处
	高级工程师
	自然资源部陕西基础地理信息中心
	自然资源部陕西基础地理信息中心
	负责项目目标、内容的制定，技术框架设计、审核和确定，组织并参与关键技术研究和攻关，在项目总体
框架设计、三维场景优化、街景应用与服务、应急辅助决策模型做出贡献。

	权西瑞
	3
	无
	工程师
	自然资源部陕西基础地理信息中心
	自然资源部陕西基础地理信息中心
	采用基于空间消息驱动的多维地理信息联动展示分析技术，实现了各类应急业务在二维地图、三维地图、
实景地图的同步查询、多屏展示和联动分析功能。实现了面向应急辅助决策的业务模型，提高了应急决策
的自动化、智能化水平

	张永振
	4
	无
	工程师
	自然资源部陕西基础地理信息中心
	自然资源部陕西基础地理信息中心
	研究地形修复方法，解决了地形与影像不匹配的问题，显著提高三维场景可视化效果；研究不同比例尺数
据融合接边问题，实现了地形数据的无缝集成；研究批量化建模方法，提高数据建模效率。

	王博
	5
	副科
	高级工程师
	自然资源部陕西基础地理信息中心
	自然资源部陕西基础地理信息中心
	负责完成了通用性移动测量数据处理及服务应用技术研究，构建了通用的全景数据模型；开展了全景产品
的架构设计和原型开发工作；开展了应急辅助决策的业务模型调研、分析和梳理工作。

	金鼎
	6
	副科
	高级工程师
	自然资源部陕西基础地理信息中心
	自然资源部陕西基础地理信息中心
	开展了三维地理信息平台研究和试验，开展了应急辅助决策的业务模型研究工作。

	王祖亮
	7
	正科
	高级工程师
	自然资源部陕西基础地理信息中心
	自然资源部陕西基础地理信息中心
	参与了三维地理信息平台的研究和试验，在二三维数据组织实施方面做出了贡献。


[bookmark: _GoBack]八、主要完成单位情况：
主要完成单位为自然资源部陕西基础地理信息中心，对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
1、紧密结合省级应急信息化管理与辅助决策应用需求，基于最新的三维地理信息技术、虚拟现实技术、云计算等技术，解决了海量三维数据管理、三维数据融合优化、多源三维集成建模、多维应急地理信息服务集成与联动、基于地理信息的应急辅助决策自动建模等关键技术，形成了省级应急三维辅助决策平台解决方案，为省级应急三维辅助决策平台构建提供技术支撑，相关研究成果在国内应急管理和省级三维地理信息建设方面处于领先地位。
2、通过项目研究，形成了三维时空数据管理、数据融合优化等工具软件，开发了街景、全景、异构服务汇聚、应急辅助决策等软件产品，构建了数据集成、软件开发等相关工艺流程，为方便、快捷地搭建省级应急三维辅助决策平台提供了解决之道，目前，相关研究成果已应用于陕西省应急三维地理信息指挥系统、内蒙古自治区应急服务地理信息平台，有助于提升政府管理部门应对重大灾害、突发事件的防灾减灾能力和快速响应处置水平，经济和社会效益显著。
