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油田事故灾难应急救援体系设计与实现
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摘
!

要!针对我国现行油田事故灾难应急救援体系的不足!从应急救援的组织体系*运行机制*分级响应机制
及工作流程等角度出发!运用网络通信*地理信息系统及计算机支持协同工作等技术!构建了一套组织高效*资源
配置优化*反应讯速*决策指挥科学的应急救援体系!同时开发了与之配套的油田事故灾难应急救援系统#该系统
由应急预案管理*救援资源管理*应急报警受理*救援指挥调度*应急救援地理信息*信息通道*应急救援培训*查询
与统计分析及网站信息管理等

"

个功能模块组成!可用于突发事故的应急救援决策指挥以及平时的培训与应急演
练#该系统的应用!可充分利用现有的各种救援力量与资源!实现跨地域*跨部门信息及资源的可视化管理*共享
与实时调度!并提供全方位*可视化*高效的应急救援信息服务与决策支持!能通过网络实现各级应急救援机构异
地统一指挥*协同救援!从而提高了应急救援的科学性与时效性#
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油田事故灾难应急救援是一项非常复杂的系统
工程#涉及许多层面#尤其是重特大突发事故的应急
救援过程#通常涉及众多政府管理机构与部门#需各
方应急救援力量密切配合(统一指挥#协同作战$因
此#如果在事故灾难发生前建立完善的应急救援体
系#制定周密的救援计划#在事故灾难发生时及时采
取有效的应急救援行动#可大大提高油田企业应对
和防范突发事故灾难的能力$然而我国现行的油田
事故应急救援体系还很不完善#主要体现在%

+

"各大
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油田所制定的应急救援预案还只是传统的文件或文
本型的#操作性不强#不系统(不完整#更谈不上是体
系)

+

*

'

)

"+信息孤岛,现象严重#不能实现各救援部门
资源共享#各部门间的信息链条不完整#不能畅通地
实现快速而有效的信息交流#信息传送速度慢#救援
机构及职能部门不能在第一时间掌握事故情况#易
延误救援的最佳时机'

!

"应急管理不规范(薄弱#缺
乏完整(直观而便捷的应急救援信息!如事故地点的
地理地貌(人口分布和交通等"'

>

"缺乏强有力的应
急救援指挥系统#当发生突发事故时#难以迅速地
组织各方力量协调配合#统一(高效地开展救援行
动$为此#笔者构建了一套组织高效(资源配置优
化(反应迅速和辅助决策科学的油田事故灾难应
急救援体系#并开发了相应的救援系统#通过网络
实现各级应急救援指挥机构及联动部门异地统一
指挥#协同应急救援#以提高应急救援的科学性和
时效性$

+

!

油田事故灾难应急救援体系的构建
BAB

!

应急救援组织体系
各救援部门紧密配合(协调工作是保障应急救

援高效性和及时性的前提#为此需建立一套完善的
组织体系来支撑$根据油田各单位的组织结构#将
应急救援组织体系总体上设计为井场级(厂级(油田
公司级和集团公司级#如图

+

所示$每一级各有其
业务功能#各级之间保持通信和数据联系#以实现整
个事故灾难应急救援系统的完整性$各级应急救援
!!

图
B

!

油田事故灾难应急救援机制总体框架
0(

)
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中心又分别与省(市及县级应急救援指挥机构建立
数据通讯联系$所有相关单位之间通过网络交换
实时可靠的信息#在事故灾难发生时完成应急救
援任务的指挥与调度#平时负责宣传(培训和应急
演练$

+

"井场级$面向基层钻井作业队及站库的应
急救援人员#在每个二级单位选择一些基层作业队
及站库设立监控点$主要任务是%

T'

平时负责现场
作业安全监控数据的录入与上传#宣传安全救护知
识'

U'

发生事故时及时报告厂级应急救援中心#按
照其指示开展救援工作#跟踪救援情况并及时上报$

)

"厂级$面向油田二级单位!如采油厂(分公
司"应急救援人员#在油田二级单位设立厂级应急救
援中心#主要任务是%

T'

接收(处理所辖基层作业队
及站库监控点上报的安全生产信息(现场视频(事故
信息等#并上报公司级应急救援中心'

U'

进行应急
演练和安全培训'

H'

发生事故时及时上报油田公司
应急救援中心和县级应急救援指挥机构#按照其指
示和有关规定向作业监控点下达指令#安排救援队
伍#并与联动单位!如医院(消防队"联系#实施救援
行动#同时跟踪救援情况并及时报告$

!

"油田公司级$面向油田公司应急救援人员#

在油田公司设立应急救援中心$该中心是整个应急
救援系统的指挥中枢#其上级连接着集团公司应急
救援中心(市级应急救援指挥机构#下级连接着厂级
应急救援中心#主要任务是%

T'

接收(处理各厂级应
急救援中心上报的安全生产信息(现场视频信息(事
故信息等'

U'

进行应急演练'

H'

发生事故时组织救
援#及时上报集团公司应急救援中心和市应急救援
指挥机构#按照应急救援指挥机构的指示和有关规
定下达指令#提出应急救援方案#协调指挥厂级应急
救援中心的救援工作#并跟踪救援情况#组织专家咨
询#为应急救援提供技术支持$

>

"集团公司级$面向集团公司应急救援人员#

在集团公司设立应急救援中心#当发生重特大事故
时负责协调指挥油田公司级应急救援中心的救援工
作#并及时上报省级应急救援指挥机构$

BA@

!

应急救援运行机制
油田事故灾难应急救援实行统一指挥(分级响

应(属地为主的应急救援运行机制$

+

"统一指挥$它是应急救援活动的最基本原
则)

)

*

$救援指挥分为现场指挥和场外指挥两种形
式#但无论哪种形式都必须实行统一指挥的模式#无

-

HA

-
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论应急救援活动涉及单位的行政级别高低和隶属关
系有何不同#都必须在应急救援指挥中心的统一组
织协调下行动#统一号令(步调一致$

)

"分级响应$指在初级响应到扩大应急过程
中实行分级响应的机制#扩大或提高应急级别主要
依据事故灾难的危害程度(影响范围和控制事态的
能力$扩大应急救援主要是提高救援指挥级别#扩
大应急范围等$

!

"属地为主$它强调+第一反应,思想和以现场
应急指挥为主的原则#便于调动各级各地救援力量$

BAN

!

应急救援分级响应机制
按照事故灾难的危害程度(影响范围和可控性#

将油田事故灾难应急响应级别分为
&

级响应!特别
重大事故"(

'

级响应!重大事故"(

,

级响应!较大事
故"和

-

级响应!一般事故"

)

!

*

$

+

"

&

级响应$针对发生特别重大井喷失控(油
气泄漏(火灾(爆炸(中毒事故#严重危及周边群众的
生命财产安全#预期造成

!*

人以上死亡(或
+**

人
以上中毒(或

+

亿元以上直接经济损失(或特别重大
社会影响#事故势态发展严重#且亟待外部力量应急
救援等$

)

"

'

级响应$针对发生重大井喷失控(油气泄
漏(火灾(爆炸(中毒事故#危及周边群众的生命财产
安全#预期造成

+*

"

)"

人死亡(或
?*

"

+**

人中毒(

或
?***

"

+****

万元直接经济损失(或重大社会影
响等$

!

"

,

级响应$针对发生较大井喷失控(油气泄
漏(火灾(爆炸(中毒事故#危及周边群众的生命财产
安全#预期造成

!

"

"

人死亡(或
!*

"

?*

人中毒(或
直接经济损失较大(或较大社会影响等$

>

"

-

级响应$针对发生井喷失控(油气泄漏(

火灾(爆炸(中毒事故#危及周边群众的生命财产安
全#预期造成

!

人以下死亡(或
!*

人以下中毒#或一
定社会影响等$

其中
-

级响应由单位负责#即由事故单位负责
一般安全生产事故的应急处置工作'

,

级响应由油
田公司负责'

'

级和
&

级响应由集团公司负责$

BAO

!

应急救援工作流程
油田事故灾难应急救援工作程序主要包括事故

接警登记(事故确认(应急启动(应急行动(事故续
报(应急终止及事故总结等有序过程)

>

*

#应急响应详
细流程如图

)

所示$

+

"事故接警登记$当监控中心接到事故报警
后立即对事故的基本情况进行登记$若事故现场
可以访问应急救援系统则直接通过系统进行登
记#否则通过电话报告#让上级相关部门在系统中
登记$

)

"事故确认$对事故信息进行综合分析和判
断#确认事故的等级和所要启动的具体应急预案$

!

"应急启动$根据确认的事故等级和分级响
应机制启动相应的应急预案#设置相应的应急响应
级别$

>

"应急行动$根据启动的应急预案展开事故
救援工作$

?

"事故续报$对事故发展动态进行跟踪汇报#

当事故无法得到有效控制时向上级机构请求升级
响应$

#

"应急终止$救援工作完成后#根据要求及时
解除应急响应#恢复正常的工作状态$

J

"事故总结$事故处理完成后对事故的发生
与处理情况及时进行总结#并对相关资料进行归档$

)

!

油田事故灾难应急救援系统的设计

@AB

!

整体设计

油田事故灾难应急救援系统采用浏览器&服务
器模式的分布式结构#共设计人机交互层(应用层(

服务层和数据层
>

层$其中人机交互层位于客户
端'数据层位于数据库服务器'应用层与服务层由
YGU

服务器和
65:

!

N

G%

N

ET

F

Q

B

@AR%EITP@%AD

B

DPGI

"

服务器构成)

?

*

#

YGU

服务器负责管理客户端
YGU

页面#响应客户端服务请求#若请求是对地图操作#

则发送至
65:

服务器进行处理#处理结果通过
YGU

服务器合成最终页面后返回浏览器'

65:

服务器提
供

65:

服务$

+

"人机交互层主要包括连接登录(用户操作权
限控制以及应用服务接口模块#为各类用户提供一
个统一而透明的操作界面$

)

"应用层由网站信息管理(查询统计(应急救
援培训(信息通信(救援地理信息(救援指挥调度(应
急报警受理(救援资源管理(应急预案管理等

"

个子
系统组成#负责突发事故的决策指挥与救援以及平
时的培训和应急演练$

!

"服务层向应用层提供业务模型(方法(知识(

案例以及
65:

应用服务框架等服务功能$由应急

-
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-
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油田事故灾难应急救援响应流程
0(

)

A@

!

\L,$

)

,-4

/

$,.41,?5$RE"5?E5$5("E(,"2%44(2,-#2(.%.#,$

救援决策指挥模型库(方法库(案例库(知识库以及
建立在它们之上的应用服务模块(

65:

应用服务组
件组成$该层将所需的模型(方法和技术设计为具
有通用接口的组件#以提供一个通用的资源共享的
服务平台$

>

"数据层为上层应用提供数据资源#负责从
井场实时监控系统(各种井场信息服务软件(第三
方应用软件!如办公类"等采集现场各类工程作业
数据(安全生产信息(事故现场视音频信息(生产
报表以及油田勘探开发区的地质构造(井位分布
及其图形和图像信息等#其信息形式有各种类型
的!

OHGDD

(

:91:GE;GE

等"数据库(文档!

Y%EK

(

-CV

HG&

等"及图形&图像文件$针对应急救援组织机构
的分布式环境#将上述多源(异构信息进行综合集
成#并分类存储于应急救援中心服务器的综合数
据库#为各级应急救援中心(机构提供一个共享的
基础信息平台$

根据数据存储内容(性质和表现方式综合数据
库分为空间地理数据库(业务数据库和数据仓库

!

部分)

#

*

%

T'

空间数据库主要由勘探开发区基础地形
图和专题!包括井位(伤亡事故(重点保护目标(安全
生产监管机构(救援人员(救援装备(医疗机构(疏散
场所等分布"图层数据组成'

U'

业务数据库包括油
田企业基本信息(事故记录(安全生产信息(事故分

-

:A

-
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油田事故灾难应急救援体系设计与实现

类(应急预案(救援机构信息(职能部门信息(应急救
援物资信息(事故现场处理案例等'

H'

数据仓库中
的数据从业务数据库与空间地理数据库中抽取#按
事故应急救援决策主题进行组织$

@A@

!

主要功能模块设计
主要功能模块包括应急预案管理(救援资源管

理(应急报警受理(救援指挥调度(应急救援地理信
息(信息通信(应急救援培训(查询与统计分析及网
站信息管理等

"

个子系统$

+

"应急预案管理子系统$管理各种突发事故
的应急预案#实现应急预案的建立(修改(审核归档(

分类管理及发布等功能$应急预案的管理采用分级
管理制度#只有具有管理权限的用户才能操作#一般
用户只能浏览各类应急预案$预案数据库包括应急
预案分类数据表和应急预案数据表$

应急预案分类数据表中的数据按突发公共事件
分类#分为自然灾害类(事故灾难类(公共卫生类和
社会治安事件类'按应用单位分类#分为集团公司(

油田公司和油田二级单位'按预案针对性分类分为
综合预案(专项预案和现场预案$

应急预案数据表包括数据项和注释项$数据
项包括类别名称(预案名称(预案代码(预案内容(

预案级别(检索关键(访问次数(编制人(编制单
位(签发人(颁布日期及标记$+类别名称,来源于
应急预案分类数据表中的+类别名称,$+预案级
别,分为

5

级(

'

级(

,

级和
-

级$+标记,分草稿(

待审(发布或作废$

)

"救援资源管理子系统$管理救援资源!包
括救援专家(救援队伍(医疗救护(交通单位(救援
物资和救援装备等"的基本概况(所在位置(状态
及分布情况等#使应急救援过程能迅速调用可用
资源'同时为预案制定(应急指挥提供全面的数据
支持#所管理的救援资源还可通过

65:

系统以不
同图层直观展示$

!

"应急报警受理子系统$当接到井场各作业
监控点及人工报警信息时#抽取事发区地理位置#进
行智能辩识与判断#自动确定报警地点#并通过

65:

系统在电子地图上显示事故点位置'同时对每次报
警信息自动产生报警记录并在数据库中存档#主要
内容包括报警时间(报警电话号码(报警人员(事故
地点(受理台应答时间(挂机时间等$

>

"救援指挥调度子系统$该子系统是整个系
统的核心#负责对事故信息做出快速反应#一旦发生

事故#根据应急报警受理子系统接收的信息#对事故
信息进行综合分析与判断#先判别事故类型(性质#

并按应急响应级别确认事故级别#再从预案库中提
取相应的救援预案#调度指挥救援'同时对救援过程
实行全程实时监控#跟踪事故现场动态#并根据事态
变化自动调整救援方案#发出救援指令#协调各应急
救援机构及救援资源#同时从

65:

系统获取与地理
环境有关的各类信息!如最佳救援路线"#迅速提供
准确的地理信息和应急方案$

?

"救援
65:

子系统$通过构建勘探开发区的
电子地图#将地理地貌(人口分布(疏散场所(交通(

救援资源配置与分布等信息可视化#为应急救援提
供可视化决策指挥支持平台#以保证事故应急救援
时#在最短时间内直观而简便地进行事故定位(受影
响区域与人数统计分析(救援路线分析以及救援方
案比较等#为应急救援决策指挥提供最佳方案'平时
可用于应急演练$

#

"信息通信子系统$负责各级应急救援中
心(机构及联动部门之间的通信$根据事故的确
认与判别#对较严重的(需跨地域支援的事故#则
通过该子系统向上级部门汇报#并接收其指示与
处理方案$

J

"应急救援培训子系统$负责应急救援人员
及井场(站库操作人员的日常培训与应急演练$

=

"查询(统计分析子系统$以电子地图为基
础#实现各类信息!如井位(事故(应急预案(救援资
源等"可视化查询以及事故救援统计分析#如受影响
区域和人数统计分析(救援行进路线分析等$

"

"网站信息管理子系统$负责录入(发布和维
护网站信息#主要包括通知公告(行业新闻(突发事
故及应急救援进展动态(预警信息等$

!

!

油田事故灾难应急救援系统的实现

NAB

!

开发与运行环境

系统采用微软公司的
$@DST&:PSK@%<(-.)**!

作开发平台#以
7

.

和
O:,<(-.

为主要编程语言'

YGU

服务器采用
55:#<*

#

65:

服务器为
3T

F

ePEGIG

)**=

#数据库服务器为
0ETH&G-APGE

F

E@DG-K@P@%A

+*

N

$系统网络环境以覆盖集团公司(油田公司内部
的企业局域网为主#各级外联单位!包括省级(市级
和县级应急救援指挥机构"通过企业虚拟专用网
!

$,(

"接入油田公司内部网$

-

;A

-
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关键技术实现

!')'+

!

事故点定位

油田事故具有突发性和地点不确定性#及时(准
确获取事故点位置信息是应急救援的关键$在油田
事故信息报告中#最重要也是最缺乏一致性标准的
是事故点地理位置信息$事故点定位就是对事故点
位置报告进行分析#将其转化为计算机可识别的标
准信息格式以实现电子地图定位$进行定位的步
骤为%

+

"事故位置报告输入$报告来源有各监控点
的事故监视及现场人工口头报告等$输入方法有手
动和自动方式#事故监视位置可采用自动输入#口头
报告需手动输入#并按图

!

所示方式进行事故位置
口头报告内容解析#以保证输入格式规范$

图
N

!

事故位置口头报告内容解析
0(

)

AN

!

:5-#,-#(-#,$

K

$,#%#(5-E5$%44(2,-#

K

5.(#(5-5$%"$,

K

5$#

)

"位置计算$输入的事故位置信息大多有误
差#因此不能直接定位#需根据输入的位置进行搜索
计算#再定位到最邻近的道路或标志物$

!

"事故发生地点显示$将定位结果在电子地
图上高亮显示#并将事故区域置于显著视觉位置$

!')')

!

事故点位置计算方法
位置计算需先确定事故现场道路的走向#其原

则是根据事故地点道路中心线或中心线的切线与指
北线的夹角来定#并以事故现场附近较永久性的标
志物作为基准点来描述某位置的距离$位置计算方
法如下%

+

"坐标转换$输入的事故点位置信息可能采
用多种坐标!如大地坐标(平面坐标"表示#因此必须
对这些不同坐标系下的坐标进行投影计算#转换成
电子地图系统下的坐标$这里采用适于任意椭球的

高斯平面坐标正反算的实用算法)

J

*对大地坐标和平
面坐标进行转换#步骤为%

T'

根据椭球模型获取椭
球长半轴(第一偏心率及第二偏心率'

U'

计算正算
子午线弧长系数

8

+

(

8

)

(

8

!

(

8

>

或反算底点纬度系
数

N

+

(

N

)

(

N

!

(

N

>

'

H'

计算该点纬度到赤道子午线
的弧长或该点的底点纬度'

K'

计算大地坐标或平面
坐标$

)

"方向识别$采用平面直角坐标系#正北方向
为

K

轴#参考点为原点!

M

*

#

K

*

"#事故点为!

M

#

K

"#计
算前进方向与正北方向夹角

#

#顺时针为正#对位置
报告方向进行平面直角坐标识别#以便定位搜索$

按方向分类%

T'

方向为东#

M

'

M

*

'东南#

M

'

M

*

#

K

(

K

*

'南#

K

(

K

*

'以此类推$

U'

方向为
O

)

_

#如果
O

(

_

不全为点#则先取满足位置条件的
O

上的点或
_

上的点#使之成为
X

点至
6

点形式'若
M

6

]M

X

'

*

#

则
M

'

M

*

'若
K

6

]

K

X

'

*

#则
K

'

K

*

#以此类推$

H'

方
向为左右#设真实角度为

(

#左#

(

i]"*h\

#

'右#

(

i

"*h\

#

#将
(

按
>?h

计算归属东(东南等八个方向之
一#再使用

T

进行方向识别'

X

点
)

6

点的报告中#

6

点为前#

X

点为后$

!

"定位计算$根据报告的不同信息按以下不
同算法进行计算%

T'

基于道路点计算$若报告中指明道路点!监
控点(固定标识等"#且该点正好是事故点#则进行坐
标系变换#取该点与道路上最近点!垂足或端点"为
线上的点'若该点不是事故点#则从求得的线上的点
起#按方向识别的

O

(

f

区域进行定长搜索#最终确
定事故点位置$

U'

基于所在区域计算$若报告中指明道路与
所在区域#搜索该区域多边形与道路的交点#取第一
个与最后一个交点的中间点作为事故点位置'若未
指明道路#则在精度许可前提下按最高等级道路搜
索该区域#取第一条道路上位于该区域的中间点作
为事故点位置$

H'

基于标志物计算$也分指明与未指明道路
的情况#对指明道路的采用基于道路点的算法#对未
指明道路的设定适当容限值#搜索标志物一定容限
内的道路#计算标志物与最高等级道路的最近点#取
该点为事故点$

!')'!

!

救援指挥调度
指挥调度的对象分为静态机构和动态救援力量

两类)

=

*

#其中静态机构位置固定#有固定的网络客户
端连接#专人负责'动态救援力量通过移动网络与服

-

@A

-



第
!"

卷第
#

期 高晓荣等
<

油田事故灾难应急救援体系设计与实现

务器连接$

指挥调度主要通过群发指令方式实现$群发指
令的手段有网络群发和短信群发$根据事故点定位
信息#系统自动寻找最近的相关救援力量#对于静态
机构#从救援资源数据库中取其固定

5,

地址#对于
动态救援力量#从动态

5,

记录临时文件中取得
5,

地址#然后将事故信息与调度要求群发至各客户端#

使相关救援机构与救援力量迅速掌握事故信息#并
根据指令要求立即投入救援工作$

在采用群发指令指挥调度时#系统提供了对自
动找到的最近救援力量进行人工调整的功能#可人
工选择救援机构与动态救援力量#然后发布调度指
令#并确认指令是否被执行#同时开启实时交互$

>

!

现场应用
以延长油田为试点单位#并以油田风险性最

大的钻井作业为突破口进行了油田钻井事故灾难
应急救援系统的开发(测试$目前#该系统在延长
油田投入运行#功能齐全(性能稳定#平时进行应
急救援培训和应急救援演练#发生事故时能及时
分级报警(组织救援!限于篇幅#运行实例略去"#

已初步达到推广应用的目的$油田事故灾难应急
救援系统的主要特性为%

+

"集事故灾难的分析与识
别(分级(报警(组织施救以及平时的专业培训(应急
演练等过程为一体#提供了一个可视化决策指挥平
台'

)

"构建了统一的事故灾难应急救援指挥体系#能
充分利用现有的各种救援力量与资源#实现跨机构(

跨地域及部门的信息和资源的可视化管理(共享与
实时调度#以及救援资源的优化配置与组合'

!

"通过
网络实现了各级应急救援指挥机构(联动部门异地
统一指挥#协同应急救援#从而提高了应急救援的科
学性和时效性$

?

!

结束语
在油田事故灾难发生前建立完善的应急救援体

系#制定周密的救援计划#而在事故灾难发生时采取
及时有效的应急救援行动#以及事故后的系统恢复
与善后处理#可大大提高油田企业的风险意识#增强
企业及个人应对和防范突发事故及灾难的能力#最
大限度地减少事故灾难造成的危害$油田事故灾难
应急救援系统为油田事故灾难应急救援提供了全方
!!

位(可视化(高效率的信息服务与决策指挥平台$随
着石油工业的迅速发展#油气勘探开发的规模不断
扩大#油田事故灾难应急救援系统将会发挥越来越
重要的作用$

参
!

考
!

文
!

献
V,E,$,-4,.

)

+

*

!

崔元顺
<

石油天然气勘探开发的应急预案)

^

*

<

安全与环境工
程#

)**>

#

++

!

!

"%

=)=?<

7S@cSTADQSA<.QGGIGE

N

GAH

B

EGD

F

%ADG

F

&TA@A%@&

&

N

TDGC

F

&%V

ETP@%ATAKKG;G&%

F

IGAP

)

^

*

<:TRGP

B

TAK-A;@E%AIGAPT&-A

N

@V

AGGE@A

N

#

)**>

#

++

!

!

"%

=)=?<

)

)

*

!

吴宗之#刘茂
<

重大事故应急救援系统及预案导论)

3

*

<

北京%

冶金工业出版社#

)**!

%

)!!)!?<

YSd%A

N

XQ@

#

1@S 3T%<5APE%KSHP@%AP%GIGE

N

GAH

B

EGDHSGD

B

DV

PGITAK

F

EG

F

TEGAGDDR%EIT

L

%ETHH@KGAP

)

3

*

<_G@

L

@A

N

%

3GPT&&SEV

N

@HT&5AKSDPE

B

,EGDD

#

)**!

%

)!!)!?<

)

!

*

!

国家安全生产监督管理总局
<

陆上石油天然气开采事故灾难应
急预案)

-_

&

0̂

*

<

)

)*+* *= +*

*

<QPP

F

%

*

WWW<HW%EMDTRGP

B

<

H%I

&

+*+=+!

&

+*+">>

&

+*)>JJ

&

+++*?<QPI&<

:PTPGOKI@A@DPETP@%A%RY%EM:TRGP

B

<-IGE

N

GAH

BF

EG

F

TEGAGDD

R%E&TAK%@&TAK

N

TD

F

E%KSHP@%ATHH@KGAPK@DTDPGE

)

-_

&

0̂

*

<

)

)*+* *= +*

*

<QPP

F

%&&

WWW<HW%EMDTRGP

B

<H%I

&

+*+=+!

&

+*+">>

&

+*)>JJ

&

+++*?<QPI&<

)

>

*

!

刘铁民#刘功智#陈胜
<

国家安全生产应急救援体系分级响应和
救援程序探讨)

^

*

<

中国安全科学学报#

)**!

#

+!

!

+)

"%

?=<

1@S.@GI@A

#

1@S6%A

N

XQ@

#

7QGA:QGA

N

<,E%UG@AP%EGD

F

%ADGTP

K@RRGEGAP&G;G&TAKEGDHSG

F

E%HGKSEG%RATP@%AT&GIGE

N

GAH

B

EGV

D

F

%ADGD

B

DPGIR%EW%EMDTRGP

B

)

^

*

<7Q@AT:TRGP

B

:H@GAHG %̂SEV

AT&

#

)**!

#

+!

!

+)

"%

?=<

)

?

*

!

湛永松#卢兆明#袁国杰
<

基于
YGU65:

的分布式城市应急决策
支持模型)

^

*

<

微电子学与计算机#

)**=

#

)?

!

+*

"%

?+?!<

dQTA c%A

N

D%A

N

#

1SdQT%I@A

N

#

cSTA 6S%

L

@G<YGU65:UTDGK

K@DPE@USPGKSEUTAGIGE

N

GAH

B

KGH@D@%AVITM@A

N

DS

FF

%EP I%KG&

)

^

*

<3@HE%G&GHPE%A@HDf7%I

F

SPGE

#

)**=

#

)?

!

+*

"%

?+?!<

)

#

*

!

dGE

N

GEO

#

:I@PQ45<5I

F

GK@IGAPDP%SD@A

N

65:R%EEGT&P@IG

K@DTDPGEKGH@D@%ADS

FF

%EP

)

^

*

<7%I

F

SPGED

#

-A;@E%AIGAPTAK2EV

UTA:

B

DPGID

#

)**!

#

)J

!

)

"%

+)!+>+<

)

J

*

!

成英燕#李夕银
<

适用于不同椭球的高斯平面坐标正反算的实
用算法)

^

*

<

测绘科学#

)**>

#

)"

!

>

"%

)#)J<

7QGA

N

c@A

NB

TA

#

1@e@

B

@A<.QG

F

ETHP@HT&TE@PQIGP@HR%E6TSDD

F

&TAGH%%EK@ATPGDH%I

F

SPTP@%A%RK@RRGEGAPG&&@

F

D%@K

)

^

*

<:H@GAHG

%R:SE;G

B

@A

N

TAK3T

FF

@A

N

#

)**>

#

)"

!

>

"%

)#)J<

)

=

*

!

高淑萍#刘三阳
<

应急系统调度问题的最优决策)

^

*

<

系统工程
与电子技术#

)**!

#

)?

!

+*

"%

+))!+))><

6T%:QS

F

@A

N

#

1@S:TA

B

TA

N

<0

F

P@IT&KGH@D@%AR%EDHQGKS&@A

N

F

E%U&GI@AGIGE

N

GAH

B

D

B

DPGID

)

^

*

<:

B

DPGID-A

N

@AGGE@A

N

TAK

-&GHPE%A@HD

#

)**!

#

)?

!

+*

"%

+))!+))><

-

AA

-


