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摘要：构建以公众生命财产安全、社会安定有序和经济社会系统持续运行为核心目标的安全保障型社会是实现强国目标的必

有之义。在工程科技中长期发展战略研究中，公共安全作为一个跨领域的研究课题，面向科技强国和小康社会目标，结合我

国国情和发展需求，开展公共安全科技发展战略研究和路径设计。本文探讨了构建安全保障型社会的内涵，介绍了以建设全

方位、立体化的公共安全体系为目标的公共安全科技中长期发展战略研究和发展路径，提出了我国公共安全科技发展的总体

思路和战略构想。
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Abstract: Public safety, as an essential element of a nation’s development, must be firmly embedded in and linked to the goal of the 
national power strategy. In the study of China’s medium- and long-term development strategy for engineering science and technology, 
public safety is regarded as an interdisciplinary research field with the core capabilities of protecting life and safeguarding property for 
the public while maintaining economic development and social stability. In order to build a well-off society that is powerful in science 
and technology, it is urgent to improve public safety at all levels and to carry out research on a public-safety science and technology 
development strategy. This paper introduces the public-safety science and technology development strategy along with its path design.
Keywords: public safety system; strategic research; safety and resilience; technology innovation

一、前言

公共安全以保障人民生命财产安全、社会安定

有序和经济社会系统的持续运行为核心目标 [1]。安

全发展理念是新时期重要的发展理念，构建安全保

障型社会是实现强国目标的必有之义。自 2003 年

公共安全作为重要领域被纳入国家经济社会发展规

划和国家科技规划以来，我国公共安全科技水平和

保障能力得到迅速提升，成果显著。国家应急平台

体系基本建成，应急能力建设大幅提升，增强了对
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突发事件应对和管理的能力 [2]；自然灾害监测预

测预警时效性和准确性明显提升，社会安全风险防

控网络基本形成，快速反应和现场处置能力显著增

强 [1]，公共安全综合保障一体化和社会化趋势日渐

明显；成套化技术装备体系向国外输出，国际技术

竞争力明显提升，如 ECU911 技术系统在厄瓜多尔

7.8 级地震救援和震后重建中发挥了巨大作用 [3]。 
随着我国工业化、信息化、城镇化的快速推进，公

共安全事件易发、频发和多发的趋势日渐明显，公

共安全问题总量居高不下且复杂性加剧，潜在风险

和新隐患增多，防控难度加大，这些都给突发事件

的应对和公共安全的保障提出了新挑战。健全公共

安全体系，全面提升公共安全保障能力，构建安全

保障型社会是重大而紧迫的历史使命 [1]。

二、国内外公共安全形势及发展历程

公共安全是世界各国经济社会良性发展和国家

管理正常运行的前提和基础。在 2001 年“9·11 恐怖

袭击事件”的巨大冲击下，公共安全受到高度重视

并被世界各国上升到国家战略的高度。美国、英国、

日本、德国等国家均构建了突发事件管理和应对系

统，制定了相关法案以及各类应急预案，确保重大

突发事件的高效应对。美国建立了国家突发事件管

理系统（NIMS），于 2003 年发布了《第 8 号国土

安全总统令》，提出强化美国国家突发事件的应急准

备工作，以便对各类突发事件开展有效预防 [4]；并

于 2011 年开始实施国家战略风险评估（SNRA）[5]。 
英国建立了综合应急管理系统，于 2001 年出台《国

内突发事件应急计划》，提出对可能致灾因子进行

风险评估，并于 2002 年发布《风险：提升政府管

理风险与不确定性的能力》报告，2005 年开始进行

风险排查登记工作，评估未来 5 年内英国可能面对

的重大灾害与威胁 [6]。日本建立了从中央到地方

的防灾减灾资讯系统及应急反应系统。德国建立了

危机预防信息系统。我国自 2003 年的“SARS 事件”

后更加重视公共安全问题，构建了以“一案三制”

为代表的应急管理制度，建设了“纵向到底，横向

到边”的国家应急平台体系。

近年来，随着新技术的发展和全球化趋势的推

动，对公共安全的高度重视已经成为国际共识，公

共安全科技创新与引领成为国际趋势。2015 年联合

国通过了《2015—2030 仙台减轻灾害风险框架》，

提出大幅降低灾害对全球人口、经济、重要基础

设施和服务的影响 [7]。美国发布《灾害应对与韧

性 2030：在“不确定”时代的战略行动》，将未来

公共安全综合保障聚焦于个体角色变化、关键基础

设施保护以及新技术应用等方面，确定未来公共安

全发展的目标为更全面的准备、更准确的预测、更

科学的响应和更迅速的恢复 [8]。欧盟发布《地平

线 2020 计划》，专门提出“安全社会 - 保障欧洲及

其公民的自由与安全”板块，将保护公民安全、打

击犯罪和恐怖主义、保护民众不受自然灾害和人为

事件的伤害等作为主要研究方向 [9]。日本在《科

学技术基本计划（2016—2020）》中确定了 13 个科

技创新重点方向，其中国家安全保障等 4 个方向与

公共安全直接相关。我国的《国家中长期科学和技

术发展规划纲要（2006—2020 年）》对公共安全科

技发展进行了系统的研究和部署。经过近十年的迅

速发展，目前我国公共安全四大核心技术——风险

评估与预防技术、监测预测预警技术、应急处置

与救援技术、综合保障技术的总体水平已超越发

展中国家水平，但与国际领先水平仍有约十年的 

差距 [10]。与国际水平相比较，我国公共安全领域

技术水平已形成“领跑、并跑、跟跑”三跑并行的

基本格局，但绝大部分还处于“跟跑”状态（见图 1、 
图 2）。与技术领先国家相比，我国基础研究成果向

优势技术转化的能力较弱，技术竞争还处于劣势；

引领和支撑国家公共安全治理体系与治理能力现代

化的科技创新体系尚待健全 [1]。

三、公共安全科技体系

公共安全科技体系的框架可以用一个三角形来

表征，如图 3 所示。三角形的三条边分别是：突发

事件、承灾载体和应急管理，联接这三条边的是灾

害要素，包括物质、能量和信息 [11]。灾害要素本

质上是一种客观存在，灾害要素超临界或遇到一定

的触发条件就可能导致突发事件。公共安全科技发

展的主要任务是通过对突发事件、承灾载体和应急

管理三方面的研究和有效控制，实现公共安全保障。

针对突发事件，研究其孕育、发生、发展到突变的

演化规律及其产生的物质、能量和信息等风险作用

的类型、强度及时空特性。针对承灾载体，研究其
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在突发事件作用下和自身演化过程的状态及其变

化，可能产生的本体和 / 或功能破坏，及其可能发

生的次生、衍生事件。针对应急管理，研究在上述

过程中施加人为干预，从而预防或减少突发事件的

发生，弱化其作用；增强承灾载体的抵御能力，阻

断次生事件的链生，减少损失；避免应急不当可能

造成的突发事件的再生及承灾载体的破坏，以及代

价过度 [12,13]。
公共安全领域的核心技术包括风险评估与预防

技术、监测预测预警技术、应急处置与救援技术、

综合保障技术，如图 4 所示。风险评估与预防技术

是以预防或减少突发事件的发生，增强承灾载体的

抵御能力和增强应急能力为目标，包括风险隐患识

别技术、风险分析与评价技术、风险防范与控制技

术等二级技术；监测预测预警技术以实现突发事件

的全方位监测、精确定位、准确态势预测和全覆盖

实时预警为目标，包括公共安全监测监控技术、突

发事件预测预报技术、突发事件预警与发布技术等

二级技术；应急处置与救援技术以实现对突发事件

的高效应急为目标，包括灾情评估与综合研判技术、

应急决策支持技术、应急现场传感与通信技术、人

员搜救与疏散避难技术、现场处置与控制技术等二

级技术；综合保障技术以为公共安全预防与应急准

备、监测预警、应急处置与救援和恢复重建全过程

提供基础与技术保障为目标，包括应急过程与能力

评估技术、公共安全数据支撑技术、公共安全标准

化及认证认可技术、公共安全实验试验与仿真技术、

突发事件情景构建与推演技术、公共安全培训演练

与科普教育技术等二级技术。

四、公共安全科技发展的目标和任务

（一）发展思路

坚持“自主创新、重点跨越、支撑发展、引领

未来”的指导方针，立足当前，着眼未来，加强高

新技术应用和综合集成，强化实时感知预知、大数

据分析决策、多功能智能化应急装备等关键技术的

研发，聚焦“安全”和“智慧”，以科技创新为驱动，

以风险预防为立足点，以有效应对和安全韧性提高

为目标，构建全方位立体化的公共安全网，系统部

署，重点突破，实现我国公共安全由被动应对型向

主动保障型的转变。

（二）发展目标

健全公共安全体系，构建全方位立体化的公共

安全网，构建安全保障型社会 [1]。在风险评估与

预防方面，实现已有风险可控，未来风险可知；在

领跑
 18.8 %

并跑
22.2 %

跟跑
59 %

图 1  我国公共安全领域技术水平的基本格局
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图 2  我国公共安全四大核心技术与国际领先水平的差距
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监测预测预警方面，实现信息全面感知、数据多源

融合、预测高度智能和预警精准发布；在应急处置

与救援方面，实现应急指挥有力、应急协同有序、

应急处置高效；在综合保障方面，实现城市与社区

韧性持续增强、应急资源深度共享、应急平台与装

备的一体化稳固支撑。

（三）重点方向

面向未来公共安全复杂巨系统“风险 - 预测 -

处置 - 保障”高度联动和智慧、韧性管理的重大

发展需求，构建全方位立体化的公共安全网，实

现跨领域、跨层级、跨时间、跨地域全方位的公

共安全保障。公共安全科技发展包括以下 5 个重

点方向。

1. 全周期和全链条式的风险评估与预防

发展多灾种多尺度多物理场综合化和系统化风

险评估技术、多灾害耦合致灾过程模拟和情景构建

技术、潜在未知风险的评估技术，实现风险评估的

定量化、标准化、系统化。

2. 多灾种和多领域协同监测预测预警

发展综合考虑大气、海洋、生物、固体地球相

互作用、综合考虑多种灾害交互作用的公共安全模

拟预测技术，多行业多领域协同的系统化监测预警

技术，实现监测的综合化、预测的智能化、预警的

精准化以及监测预测预警的一体化。

3. 跨区域、跨层级、跨部门深度融合应急处置

与救援

发展多功能、一体化的应急现场处置与救援关

键技术、快速疏散和避难技术、多维信息实时传输

技术、舆情深度分析技术、虚拟仿真技术、人员自

动搜救技术、人体损伤评估技术、人 - 机 - 物深度

融合在线应急感知技术、应急机器人技术等。促进

协调有序性，增强恶劣灾害条件下的救援能力，实

现应急处置与救援的高能化与高效化。

4. 标准化的公共安全应急技术装备体系

针对突发事件应对中人员救护和现场处置薄

弱的问题，围绕公共安全应急的关键装备和应急

需求，开展基础科学问题、共性关键技术、技术

标准化和产业化等研究，研发出一批标准化、体

系化、成套化、智能化的应急装备，全面提升应

急保障能力 [1]。
5. 公共安全综合保障一体化平台

面向公共安全的业务持续管理和跨行业深度
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图 3　公共安全三角形模型
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融合需求，研发和构建公共安全综合保障一体化

平台，实现风险评估与预防、监测预测预警、应

急处置与救援的高度综合保障，实现与交通安全、

危险化学品管控、舆情监管、防恐反恐、电力安全、

水利安全等领域的深度融合，提高公共安全的综

合保障能力。

（四）重大科技研究与工程建设任务

1. 多圈层耦合、多领域融合的公共安全大型模

拟器

研究综合考虑大气、海洋、生物、固体地球相

互作用以及复杂性的模拟技术，实现地球系统各圈

层、各物理生化过程、相互作用耦合机制的模拟和

表达。研究综合指标体系、数据统计、情景演化等

方法的风险评估技术，实现危险化学品、重点设施

（危险化学品仓库、城市管网、深海管道、交通枢

纽等）、重要能源（电、油、气、氢）等的全生命

周期管理和全链条风险评估。研究大规模密集人群

风险预警与疏散疏导技术、大规模交通疏散仿真技

术、应急交通评估技术，构建区域疏散避难系统。

研究重大灾害情景的感知、再现、仿真、推演技术，

实现数字化信息与物理场信息的有效叠加，实现复

杂灾害场景及其发展演化过程的模拟仿真与情景推

演。研究网络舆情传播推演技术和面向防恐反恐的

特殊个体识别、跟踪与追溯过程的模拟推演技术，

实现线上 – 线下一体化的事件模拟与推演。研究与

电力系统、水利系统等多种行业领域相关的公共安

全问题模拟技术，实现多事件和事件链推演。构建

多圈层耦合、多领域融合的地球系统模拟和突发事

件演化模拟的大型综合模拟器。

2. 全方位立体化公共安全网

编制全方位立体化公共安全网，实现风险评估

与预防、监测预测预警、应急处置与救援、综合保

障四个方面的横向节点研究，以及交通安全、危险

化学品、舆情、防恐反恐、电力安全、水利安全等

纵向节点研究，实现网络节点之间互联互通，合力

突破公共安全领域关键技术创新和关键设备研发的

瓶颈，持续解决公共安全领域核心的科学技术问题，

实现行业深度融合的全方位立体化公共安全网。

3. 城市公共安全与韧性保障工程

随着城镇化速度的加快，出现较多的大城市、

特大城市及城市群，城市公共安全形势日益严峻，

人员聚集场所、道路交通、生命管网等脆弱性增加。

针对以城市（城镇）为载体的高密度人员聚集区域

的公共风险，建立符合我国各类人群特征的行为库，

建成基于多源数据的城市动态风险监测、识别和评

估平台。结合应用地理信息系统（GIS）、移动互联

网、物联网等多项新技术，建成智能化、网联化的

城市快速疏散和避难系统。对城市规划、生命线管

网、重要设施和关键场所等进行全生命周期的管理，

形成完善的城市管网系统、重要设施和关键场所安

全评价体系，建成全国统一的城市安全管理与韧性

保障平台。

4. 公共安全研究基地建设

建设一批国际先进的公共安全研究基地，如

国家实验室、工程中心、创新中心等，包括开展突

发事件的实验再现和耦合性机理研究的各类型实验

室；进行原生突发事件、次生事件、事件链发展演

化的大型实验研究基地；进行产品检测和装备的公

共安全检测测试中心和认证基地；进行突发事件全

过程模拟仿真、情景推演、综合研判、决策指挥等

核心技术的实验验证基地、数据库和计算平台，先

进可视化系统与平台等。

五、展望与挑战

展望未来，量子技术、人工智能、增材制造、

微纳制造、生物制造、新能源革命、新型交通方式、

海洋经济、空间探索、万物互联等新兴技术在为人

类生活提供大量便利和优势的同时，也给公共安全

带来了新的风险。经济全球一体化、老龄化社会、

自然灾害的强度和频次增加、恐怖主义等新形势也

给未来公共安全带来新的挑战。

（一）未知风险的评估

基于物联网、大数据、云计算、人工智能、模

拟仿真、情景推演等技术构建风险预测预判工具，

分析新技术、新材料、新产业、新政策等可能存在

的无法承受或未认知到的潜在风险，实现对未知风

险的预判以及灾害先兆事件的研究和关注。

（二）“数据 -计算 -推理”深度融合的未来推演

基于“数据 - 计算 - 推理”深度融合的未来推

演理论和方法，从网络节点角度能够实现重点场所
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和设施、重要能源与储备、重大工程等全生命周期

的监测预测预警；从全网覆盖角度，能够预测未来

新技术革命、全球格局变化等对公共安全形势带来

的影响，推动构建面向未来的公共安全应对体系。

（三）信息泛在化与万物互联形式下的公共安全

计算和通信等技术领域的变革，无限数据、无

限存储、无限带宽将成为未来趋势，万物互联、人

机交互，数据获取 -处理 -分析高度集成化与个性

化，政府 -机构 -公众的高度交互与协同，决策结

构与流程的扁平化，都给公共安全科学技术的发展、

治理和服务能力的提升带来极大的挑战。

适应新形势，迎接新挑战，亟须健全公共安全

体系，构建安全保障型社会，为人类社会的发展和

进步保驾护航。
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