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“重大自然灾害监测预警与防范”重点专项 

2019 年度项目申报指南 

（征求意见稿） 

为贯彻落实党中央、国务院防灾减灾救灾工作重大部署，

按照《关于深化中央财政科技计划（专项、基金等）管理改

革的方案》（国发〔2014〕64 号）要求，科技部会同相关部

门和地方，制定国家重点研发计划“重大自然灾害监测预警与

防范”重点专项实施方案，围绕大地震灾害监测预警与风险防

范、重大地质灾害快速识别与风险防控、极端气象监测预警

及风险防范、重大水旱灾害监测预警与防范、多灾种重大自

然灾害评估与综合防范等 5 项重点任务开展科研攻关和应用

示范，为提升国家防灾减灾救灾能力，保障人民生命财产安

全和国家社会经济安全可持续发展提供科技支撑。 

本专项总体目标是：面向重大自然灾害监测预警与防范

的国家重大战略需求，针对重大地震灾害、重大地质灾害、

极端气象灾害、重大水旱灾害综合监测预警与防范中的核心

科学问题，在成灾理论、关键技术、仪器装备、应用示范、

技术及风险信息服务产业化等方面取得重大突破，形成并完

善从全球到区域、单灾种和多灾种相结合的多尺度分层次重

大自然灾害监测预警与防范科技支撑能力，推动关键技术、

信息服务、仪器装备的标准化、产品化和产业化，建立一批

高水平科研基地和高层次专业人才队伍，为我国经济社会持
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续稳定安全发展提供科技保障。 

结合中央财经工作委员会第三次会议要求，本年度重点

围绕大地震监测预警与风险防范、重大地质灾害快速识别与

风险防控、极端气象监测预警及风险防范、重大水旱灾害监

测预警与防范、自然灾害防治技术装备现代化工程部署 27

个研究方向。 

本专项要求以项目为单元组织申报，项目执行期为 2019

—2022 年。鼓励产学研用联合申报。项目承担单位有义务推

动研究成果的转化应用，为突发重大自然灾害有关应急工作

提供科技支撑。对于典型市场导向且明确要求由企业牵头申

报的项目，自筹资金与中央财政资金的比例至少要达到 1：1

以上。同一指南方向下，原则上只支持 1 项，仅在申报项目

评审结果相近，技术路线明显不同时，可同时支持 2 项，并

建立动态调整机制，结合过程管理开展中期评估，根据中期

评估结果，再择优继续支持。所有项目均应整体申报，须覆

盖全部考核指标。除有特殊要求外，每个项目下设课题数不

超过 6 个，项目所含单位总数不超过 10 家。 

项目示范鼓励在国家可持续发展议程创新示范区、国家

可持续发展试验区、国家生态文明建设试点区及川藏铁路等

重大工程区开展。 

本专项 2019 年项目申报指南如下： 

1 大地震监测预警与风险防范 

1.1 基于地壳形变场、温度场、流体场耦合的地震监测
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技术研究 

研究内容：研发基于 InSAR、主动源雷达和人工反射器

的地壳应力应变测量技术。研发与构造相关的卫星热红外信

息提取技术。研究基于岩石力学实验、数值模拟获取应力应

变与温度、流体响应关系的方法，分析地震应力降与温度、

流体变化关系，研究地震热红外异常精细识别技术。研究卫

星高光谱断裂带气体获取技术，研究气源地面溯源定位模型,

研究气体组分变化与应力应变相关关系，研究气体异常强度

提取技术。研发震间-同震-震后过程中地壳变形与流体孔隙

压、渗透特性数值模拟技术，建立形变、温度、流体场的耦

合关系，提出地震孕育过程中流体异常信息监测技术。 

考核指标：地表形变速率监测精度优于 2mm/a，基线校

正人工角反射器平均密度不低于 1/40km2，台阵尺寸不小于

40km×40km，主动源雷达辐射校正精度误差控制在 0.5dB 以

内；大气一氧化碳组分探测精度优于 30ppb。大气二氧化碳

组分探测精度优于 2.5ppm，卷积后优于 1.5ppm；建立高光

谱逸出气体溯源定位模型，给出活动构造带逸出气异常强度

评价指标；建立示范区近地表气体地球化学、形变观测、活

动断层等背景数据库；形成一套基于 InSAR、热红外、高光

谱卫星的地震异常信息监测处理规范（征求意见稿）；建立

基于地壳形变、温度、气体逸出耦合关系地质模型，研制一

套基于地震孕育过程的地震异常信息监测软件系统；在地震

易发区开展示范应用，观测、运行时间不少于 2 年。 
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1.2 既有建筑工程抗震能力与灾后安全评估及处置新

技术 

研究内容：研发我国地震灾害风险分级及分区模型；针

对我国地震灾害高风险区域典型既有建筑，研究地震破坏机

理及剩余承载能力，建立抗震能力评价方法；研究震损建筑

不同破坏特征与抗震能力的关系，建立震损建筑地震现场安

全性鉴定方法；研究震损建筑不同破坏模式的实用加固新方

法及技术方案；研究震损建筑加固后的抗震能力评价方法；

研发地震现场建筑物安全性鉴定实用公共软件平台，并开展

应用示范，形成安全鉴定与加固数据库。 

考核指标：地震灾害风险分级及分区模型 1 套；高风险

区域典型既有建筑的剩余抗震能力定量评价指标体系与评

估方法；涵盖不同建筑龄期和抗震规范阶段的 9 类震损建筑

地震现场安全性鉴定方法；城乡典型震损建筑不同破坏模式

的加固技术各 3 套；震损建筑加固后的抗震能力评价方法；

地震现场建筑物安全性鉴定实用公共软件平台 1 套，在 3 个

地震现场开展烈度评定及预期地震作用下的安全鉴定与加

固应用示范，并建立鉴定与加固数据库 1 套；地震现场烈度

评定与建筑物安全鉴定相关国家标准 2 项（送审稿）、行业

标准 3 项（送审稿），软件著作权 6 项，发明专利 6 项。 

1.3 地震社会服务及行为指导技术系统与示范应用 

研究内容：开展地震社会服务及行为指导规范研究；研

发具有地震科普、震感数据采集与震后行为指导功能的新媒
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体公众服务平台；研发服务于市县政府部门防震减灾救灾工

作的智能化服务系统；研究适用于不同地震情景的仿真地震

体验和行为模拟与监测技术；研发面向社区、学校、公众等

多元主体的地震灾情感知、地震应对及行为指导技术系统；

在地震多发或高风险地区开展推广应用示范和技术培训。 

考核指标：编制地震社会服务及行为指导规范（征求意

见稿）、“三网一员”工作指南和地震情景体验平台标准（征求

意见稿）；建立 7×24 小时提供自动化、智能化、个性化地震

震感信息采集、安全咨询、行为指导和科普服务的新媒体平

台；建立 1 套基于云技术、智能化的市县政府部门防震减灾

救灾一体化服务系统，震后响应时间达到分钟级，为政府不

同部门和领导准实时提供灾情和个性化应急处置方案；建立

1个地震情景体验技术平台，提供不少于 4种典型地震环境、

6 种以上典型工程结构类型、500 种以上常见灾害情景的体

验；创建 1 套不同地震情景下人体行为特征数据库；在地震

高风险区的典型县市开展应用示范和技术培训不少于 3 个。 

1.4 强震动观测仪器装备研究 

研究内容：研制适合于近场地震和高层建筑超低频高精

度低频无源伺服式转动速度计和高精度加加速度计；研制高

动态范围的数据采集器；研制地震转动观测仪器的校准技术

及校准装置，以及与转动校准装置配套的激光校准技术和转

动标准传感器套组；研制基于物联网通讯技术的在线终端设

备；研发强震监测数据的收集与管理平台。 
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考核指标：强地震转动加速度计（通频带 0.03-20Hz，

灵敏度：5V/(rad/s2)、转动加速度计数据采集器（动态范围：

优于 120dB）样机 3 套；高精度无源伺服式强地震转动速度

计（通频带：0.5-30Hz，灵敏度：10V/(rad/s)、分辨率 5×10-7

（rad/s））、转动速度数据采集器（优于 130dB）样机 3 套；强

震加加速度计（通频带 0.2-60Hz，灵敏度：2V/(m/s3)）、加

加速度数据采集器（动态范围：优于 120dB）样机 3 套；超

低频转动振动台系统一个（通频带 0.02-100Hz，承载力：60kg），

转动校准装置的专用分析软件 1 套。 

2 重大地质灾害快速识别与风险防范 

2.1 滑坡崩塌灾害普适型智能化监测预警仪器研发 

研究内容：研发性价比高、易于推广普及的社区型地质

灾害智能化系列监测预警仪器；研发基于微机电系统的自组

网地表形变传感器和基于振动特征的监测传感器，研制简便、

易操作的微变形监测预警仪和大量程位移监测预警仪；研发

实时、稳定、可靠的物联网融合传输与窄带物联网安全防护

技术，有效保障地质灾害监测数据采集传输；研发适用于高

山峡谷地区地质灾害快速布设与快速投放的地质灾害监测

设备。 

考核指标：研发基于微机电技术系统的智能化地表位移

监测预警系统，形成 5 种不同系列样机；形变监测精度优于

10mm，裂缝量程大于 1000mm，功耗小于 30uA，现场预警

信号声音大于 100 分贝，具有远程电话/短信/微信报警功能，
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设备适应环境温度：-30°C~+50°C，野外工作寿命不低于

3 年，单台重量小于 3kg；地质灾害监测预警示范 10 处。 

2.2 强震区滑坡崩塌灾害防治技术方法研究 

研究内容：研究滑坡崩塌防治工程结构地震动力响应特

征和防治工程失效破坏机理；开展滑坡防治工程桩锚结构与

岩土体地震动力耦合加固作用大型物理模拟试验；开展强震

区崩塌灾害新型主动消能防护技术大型物理模拟试验；研究

地震动力作用下滑坡崩塌防治工程设计优化与测试技术系

统；建立强震区滑坡崩塌防治工程标准化设计方法和施工工

法，并示范推广。 

考核指标：强震区滑坡崩塌防治工程结构安全评价方法

与设计指南 1 部，编制相关行业标准 1 部（征求意见稿）；

滑坡崩塌新型防治工程结构与施工工法 3 项；发明专利/著作

权 5 项；开展公路、城市或水电工程区滑坡崩塌灾害新型防

治技术应用示范 5 处。 

2.3 膨胀土滑坡和工程边坡新型防治技术研究 

研究内容：研究膨胀土滑坡和工程边坡水力作用失稳特

征与安全性评价方法；研发膨胀土滑坡和工程边坡实时监测

和早期预警技术；研发膨胀土滑坡和工程边坡防治工程新型

材料与新型技术；研发膨胀土滑坡和工程边坡防护工程健康

诊断和快速修复技术；建立标准化设计方法和或施工工法，

形成膨胀土滑坡与工程边坡生态防护综合技术体系。 

考核指标：提出膨胀土滑坡探测评价、监测预警、综合
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防治和健康诊断技术指南 1 部，编制相关行业标准 1 部（征

求意见稿）；发明专利 5 项；形成膨胀土滑坡与工程边坡综

合防治技术工法 3 项，开发新型防治技术 2 项；开展公路、

城市或水库区等地质灾害监测预警和新型防治技术应用示

范 5 处。 

3 极端气象监测预警与风险防范 

3.1 天气-气候一体化模式集成与应用 

研究内容：研究适用于非结构准均匀网格以及全球

10~100km 分辨率分量模式的高效耦合技术，发展多圈层耦

合模拟和预报预测平台，开展基于多圈层耦合系统的全球

10km 分辨率的天气预报试验，开展全球 50~100km 分辨率的

次季节-季节尺度预测试验和 CMIP 型长期气候模拟试验，对

耦合天气预报试验、次季节-季节预测试验和 CMIP 型长期气

候模拟结果进行系统评估。 

考核指标：建立海-陆-气-冰多圈层耦合平台，实现全球

10km 分辨率下耦合系统稳定积分 90 天，实现全球 50~100km

分辨率下耦合系统稳定积分 100 年；完成 1 年以上全球 10km

分辨率的耦合天气预报回报试验，完成 10 年以上的季节-次

季节尺度预测试验，完成 CMIP 型长期气候模拟试验；完成

对上述试验结果的系统性评估。 

3.2 关键区域海洋气象监测预报技术 

研究内容：基于特定海区（如北极航道、两洋一海）开

展海洋气象灾害观、机理和测模拟研究，利用我国自主卫星
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实现远洋重要海洋气象灾害（如海上大风、海雾、雷电、海

冰等）要素的实时监测和数据传输能力，给出特定海区天气

尺度重要海洋气象灾害要素时空分布特征，阐明远洋重要海

洋气象灾害的形成机制，形成特定海区天气尺度关键海洋气

象灾害的模拟和预报能力，提高远洋海洋气象灾害信息的自

主信息服务能力。 

考核指标：实现远洋重要海洋气象灾害要素实时监控的

示范，并我国卫星和数据等完全自主可控；特定海区天气尺

度重要海洋气象灾害要素时空分布特征，时间分辨率为小时，

示范时间为 6 个月以上，形成相关要素时空分布图，建立高

时空分辨率的远洋海洋气象预报能力，预测效果接近同期国

际主要业务中心水平，并在业务化部门试应用。 

3.3 气象灾害致灾条件、影响评估及风险防范技术 

研究内容：针对敏感行业和区域，开展暴雨洪涝、高温、

低温、干旱、台风等气象灾害致灾条件和机理研究，开展这

些气象灾害暴露度和脆弱性的定量评估，建立定量化风险评

估技术标准体系，与气象实时监测与预报预测技术相结合，

发展风险动态评估相结合的方法，研发面向社会经济、农业

和城市等敏感产业和重点区域的风险快速动态评估及灾害

防范技术，发布中国、典型区域（流域）气象灾害风险图谱。 

考核指标：建成暴雨洪涝、高温、低温、干旱、台风等

5 种主要气象灾害的定量化风险评估指标体系并投入业务部
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门使用，形成 1 套具有较高分辨率的脆弱性和灾害风险空间

分布图集，建立 1 套全国统一的气象灾害风险快速动态评估

技术体系、标准和规范并投入业务部门使用。提供主要气象

灾害的致灾条件与机理的分析结论，发表高水平论文 15-20

篇（SCI 论文 5-8 篇）， 

3.4 人工影响天气技术集成综合科学试验与示范应用 

研究内容：开展我国典型区域开展层状云、地形云和对

流云综合观测和催化外场试验，认识我国典型云系宏微观结

构特征和人工增雨潜力；检验相关研究项目研制的云数值模

式、作业概念模型、国产云物理探测设备、催化剂和催化设

备在实际云降水环境的适用性；开展人工增雨新技术新方法

的外场试验，验证其原理与实际效果；优选业务适用的理论、

技术、方法，建立涵盖人工影响天气业务全链条的作业指标

与技术体系，在我国人工影响天气业务中形成示范应用。 

考核指标：编制完成空地协同的人工影响天气科学试验

技术指南；建立综合试验数据集并提供共享应用；提出经验

证的针对我国不少于 2 种典型云系的集成云宏微观特征量的

业务应用指标体系；给出不少于 10 个典型个例的人工影响

天气作业前后云降水变化的飞机与地面协同的物理检验与

数值模拟检验结果，提交检验报告。编制完成云物理探测设

备和新型作业技术的外场试验评估报告，优选 3-4 种业务适

用的新设备和新技术。综合科学试验成果在我国人工影响天
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气业务中实现示范应用。 

3.5 粤港澳大湾区极端天气气候灾害链的风险管控与

应对 

研究内容：识别严重影响粤港澳大湾区的极端天气气候

事件（如：台风和特大暴雨等），构建极端天气事件的年际

变率和长期趋势与气候变化的定量关系；揭示极端天气事件

对灾害链孕育、发生、演变的作用机理和致灾特征；利用大

数据、物联网、云计算等新技术，融合气象、水文、海洋、

城管、交通等部门的监测信息，研发极端天气事件灾害链预

报预警和早期风险识别关键技术，建立极端天气气候事件灾

害链的综合监测与风险管控平台；评估粤港澳大湾区极端天

气气候事件适应和减缓技术的效果，提出粤港澳大湾区未来

应对极端天气气候的策略、方案与机制。 

考核指标：建立针对粤港澳大湾区极端天气事件预报预

警的气象和大气化学成分同化再分析数据集，时间长度不少

于 10 年，空间分辨率≤10 km，提交粤港澳大湾区极端天气

气候事件年际变率和长期趋势科学评估报告；建成大湾区极

端天气事件灾害链的综合监测和风险管控监测系统，构建极

端天气与灾害链预报预警和早期风险识别关键技术，实现提

前 1 小时、5 km 尺度、每 30 分钟实时动态更新的精细化预

警能力和灾害影响预评估，实现预警信息 5 km 网格分区的

靶向分布，在 2-3 个城市开展典型应用示范；编制粤港澳大

湾区极端天气事件灾害链预报预警技术规范、早期风险识别
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技术规范、社会影响评估技术规范、信息共享发布技术规范

（征求意见稿）提交粤港澳大湾区极端天气气候事件适应和

减缓的技术与对策建议；发表 SCI 文章 30~50 篇。 

3.6 三极环境与气候变化重大科学问题预研究 

研究内容：在三极地区研究建立支持冰雪、冻土、海洋、

大气和生态等要素的协同观测平台；研究三极地区冰冻圈变

化趋势、异同、关联及其影响；研究三极地区生态过程与碳

循环及其影响；研究三极大气-海洋环流相互作用过程及其影

响；研发三极协同对比与分析综合研究平台；研究三极环境

与气候变化国际大科学计划实施机制、国际推介与合作机制，

研究在青藏高原建立对外开放的观测研究基地的方案。 

考核指标：在南极、北极和第三极地区各建立 1-2 个国

际开放的综合协同观测平台，依托上述协同观测平台与其他

国际观测计划合作，开展 1 期三极冰-海-气-陆协同观测，建

立开放的协同观测数据库和分析平台；初步揭示三极环境与

气候变化的异同和关联机制，发表 SCI 论文不少于 20 篇。

编制三极环境与气候变化国际大科学计划实施机制方案，建

立三极科学中心 1-2 个。 

4 重大水旱灾害监测预警与风险防范 

4.1 干旱区融雪洪水灾害监测预报和防控关键技术研

究与示范 

研究内容：揭示极端升温过程融雪洪水灾害致灾机理、

成灾机制及其演化规律，研究干旱区积雪消融及洪水协同调
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控过程，研发干旱区融雪洪水灾害监测预警装置及立体监测

技术，构建融雪洪水灾害动态模拟、预报预警、快速信息反

馈与应急响应调度分析系统，研究不同温升情景下干旱区超

标准融雪洪水风险调控与综合应急措施。在典型区域开展集

成示范应用。 

考核指标：建立干旱区融雪洪水灾害数据库，提出干旱

区融雪洪水预报预警、调度、灾害风险评估与综合应对技术

体系，研制具有自主知识产权的干旱区融雪洪水决策支持系

统；提出极端高温事件干旱区融雪洪水灾害安全保障配套技

术和工程技术模式 3～5 项；在 2 个以上不同类型流域开展

示范应用，示范典型融雪洪水预警预报制作时间缩短到 2 小

时以内，预见期增长到 72 小时以上，预报精度提高 5%以上

（洪峰流量误差低于 10%、水位误差低于 0.25m），融雪洪水

灾害应急处置响应时间缩短到 6 小时以内，灾情评估误差小

于 10%，减灾效益提高 10%以上，成果纳入流域或国家防汛

指挥系统。 

4.2 国家山洪灾害风险预警服务平台关键技术研发与

应用 

研究内容：研究短历时强降雨条件下缺资料小流域下垫

面关键因子辨识量化方法、产汇流非线性特征参数和暴雨山

洪预报预警模型，构建全国山洪灾害预报预警分区和参数区

域化方案；研究山洪风险快速识别与动态预警不确定性分析

方法，提出小流域及中小水库山洪实时风险预警模型；研发
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基于物联网和图像智能识别技术的水位流量监测设备和与

国家山洪灾害风险预警服务平台配套的预警终端设备；研发

基于高性能计算集群的国家山洪灾害风险预报预警大规模

并行计算技术与社会化服务平台，在国家和省级进行应用。 

考核指标：提出缺资料小流域非线性产汇流模拟方法，

开发暴雨山洪预报预警模型、预报预警分区和参数区域化方

案，研发基于物联网和基于图像识别的自组网监测预警设备

3 项以上，构建国家山洪灾害风险预报预警服务平台，在国

家及 2 个以上省市开展应用，为 4 个以上行业提供山洪灾害

预警社会化服务，山洪风险识别分辨率小于 10km，预警时

机提前 20 分钟。 

4.3 山区暴雨与山洪水沙灾害预报预警关键技术 

研究内容：研究山区暴雨山洪水沙运动规律，揭示山区

暴雨山洪水沙耦合致灾机制；构建山区暴雨山洪水沙耦合模

型；研究山区暴雨山洪水沙灾害智能监测技术；研发重大暴

雨山洪水沙灾害早期精准识别技术，建立水沙灾害风险评估

方法；构建集早期识别、风险评估及综合防控一体化的暴雨

山洪水沙灾害预测预警防控平台，在典型山区开展应用示范。 

考核指标：提出山区暴雨山洪水沙灾害早期识别与评估

方法；提出山区暴雨山洪水沙灾害智能监测技术体系；山区

暴雨山洪水沙灾害早期识别覆盖度提高 40%以上；暴雨山洪

水沙过程预报可靠度整体上达到 60%以上，并实现预警期提

前 20%以上；搭建 1 套集早期识别、风险评估及综合防控一
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体化的暴雨山洪水沙灾害预测预警防控平台，在典型山区结

合川藏铁路等国家重大工程示范应用不少于 3 处。 

4.4 土石堤坝渗漏探测巡查及抢险技术装备 

研究内容：面向堤坝异常渗流区监测、渗漏进口和通道

探测和集中渗漏应急抢险现实需求，研发用于土石堤坝内部

隐患探测的多种装备集成应用技术，研发基于电场法和示踪

法的渗漏通道快速探测技术装备，研发基于机载温度传感器

的堤坝异常渗流区巡测系统，研发堤坝异常渗流区分布式光

纤温度传感监测系统和装备。研发集自寻踪定位、材料输运

和释放功能于一体的瞬时封堵装置，研发下游导渗结构材料

和配套施工工艺装备，并进行试点应用。研发堰塞坝材料结

构信息多源感知技术装备和应急泄流简易倒虹吸装备。解决

软硬件集成、数据传输、数据快速解译分析、监测结果可视

化等核心技术问题，实现快速发现险情、精准定位和高效抢

险。 

考核指标：研发土石堤坝内部隐患探测的多种装备集成

应用技术一套，渗漏进口和通道快速探测技术装备 1 套，基

于机载温度传感器的堤坝异常渗流区巡测系统 1 套，堤坝异

常渗流区分布式光纤温度传感监测系统和装备 1 套；渗漏进

口或通道封堵材料及配套施工工艺装备 1 套，下游导渗结构

材料和配套施工工艺装备 1 套，研发堰塞坝材料结构信息多

源感知技术装备一套和应急泄流简易倒虹吸装备一套。每套

装备示范应用土石堤（段）坝不少于 2 个、发表高水平论文
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15 篇以上、申请专利 5 项。无人机续航时间超过 3 小时，载

荷 5kg 以上，机载温度传感器传感精度不低于±1℃；光纤

测量范围-40℃～40℃，精度±1℃。渗漏进口或通道封堵施

工效率提高 10%以上。突破基于机载温度传感器的堤坝异常

渗流区巡测技术和土石土坝海量监测巡查信息的智能解译

技术，形成堤坝异常渗流区巡测装备和分布式光纤温度传感

监测系统装备样机，开发新型土石堤坝渗漏进口瞬时封堵材

料。 

5 自然灾害防治技术装备现代化工程 

5.1 子母式室内外空地两用灾情获取机器人装备研发 

研究内容：面向自然灾害中致损的高层建筑物内部灾情

信息的快速获取，研制子母式灾情获取机器人装备，并开展

应用示范。重点研究具备空中飞行和地面移动能力的轻量化

机器人本体构型设计技术；无人母机平台适配与系统集成技

术、空基自主投放与回收技术；室内自主导航与协同精准定

位技术、多机协同侦测与室内地图构建技术，实现建筑物内

部灾情信息快速获取与识别。 

考核指标：母平台实现不少于 3 架子平台的释放和回收

作业，安全回收率不低于 70%，且具备为子平台提供中继通

信能力；子平台具备地面移动和飞行能力，机身直径不大于

45 厘米、连续作业不小于 30 分钟，实时回传视频。研制子

母式平台样机 1 台套，并提出标准化技术指标体系，开展典

型应用示范；申请发明专利不少于 6 项。 
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5.2 基于临近空间伞翼飞行器的应急救灾快速响应系

统 

研究内容：面向突发性重大自然灾害期间实时监测预警

和应急救灾快速响应需求，研制基于临近空间伞翼飞行器的

应急救灾快速响应系统，并开展应用示范。重点研究基于临

近空间伞翼的应急救灾快速响应系统总体及应用技术；伞翼

飞行器平台技术；临近空间测控与通信技术；临近空间遥感

智能信息处理及应用技术；平流层高空气球运载技术。突破

伞翼飞行器临近空间展开成型、临近空间飞行控制、监测智

能信息处理与辅助决策等关键技术。 

考核指标：快速应急响应升空时间不大于 2 小时，巡航

飞行高度大于 16000m，巡航飞行速度 30m/s 左右，单机巡

航飞行时间大于 2 小时，多机接力巡航飞行时间大于 24 小

时，载荷能力大于 20kg，监测区域大于直径 600km 范围，

实时回传遥感信息。研制基于临近空间伞翼飞行器的应急救

灾快速响应系统样机一台套，并提出标准化技术指标体系，

开展典型应用示范；申请发明专利不少于 10 项。 

5.3 城市大规模建筑群地震灾害风险智能感知系统研

发 

研究内容：面向城市大规模建筑群地震灾害风险感知需

求，研发基于多功能 MEMS 传感器的建筑群地震灾害风险监

测评估平台，并开展应用示范。重点研究基于少量传感器和

传感器优化布置的建筑安全评估技术；基于大数据和人工智
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能的震前建筑结构抗力变化及其灾害风险评估技术;基于地

震损伤模式匹配的震后建筑震害快速评估技术，实现城市建

筑群地震灾害风险智能感知和灾情快速评估。 

考核指标：多功能 MEMS 传感器集加速度计、倾斜计、

实时计算模块、北斗、5G 和短距离通信模块于一体；平台

包含不少于 6 种重点建筑的地震损伤模式库，具备震前实时

分析不少于 10000 个五分量传感器数据和震后 10 分钟内给

出城市灾情评估的能力；申请发明专利不少于 6 项，形成行

业标准（征求意见稿）1 部；在特大城市开展应用示范。 

5.4 自然灾害应急运输保障集成技术及装备研发 

研究内容：研究自然灾害应急运输保障技术路线体系与

装备标准体系；研发高机动性、高通过性、高承载能力、可

拖挂专用载运平台；研究面向多种作业环境与货物类型的快

速装卸技术，研发自装卸起重装备；研究多种系固方法与技

术，研发柔性与刚性捆绑系固装备；研发高速除雪除冰综合

模块化装备；研发一体化跨区域应急运输保障信息系统；开

展多型装备与系统的集成应用示范。 

考核指标：专用载运平台额定荷载不低于 10 吨，最大

爬坡度不低于 45%，涉水深度不低于 1 米；自装卸起重装备

作业半径不低于 18 米、吊重不低于 2 吨；柔性捆绑系固装

备的额定荷载不低于 4 吨，刚性捆绑系固装备破裂强度不低

于 10 吨；高速除雪除冰综合模块化装备需具备非铺设路面

作业能力，作业面宽度不低于 3.3 米；制定一体化跨区域应
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急运输保障技术标准（送审稿）不少于 4 部，获发明专利不

少于 5 项，并示范应用。 

5.5 大型桥隧结构灾后快速检测评估技术与装备研发 

研究内容: 研究大型桥隧结构在典型自然灾害下的灾

变机理；研究大型桥隧结构灾后性能快速检查检测关键技术

体系；研发大型桥隧结构灾后性能智能化快速检测装备；研

究大型桥隧结构物灾后性能快速评估关键技术；研究大型桥

隧结构在典型灾害作用下的动力灾变全程再现关键技术；研

制大型桥隧结构物灾后检测信息管控、辅助决策平台。 

考核指标:研制大型桥隧结构灾后非接触测量和机器视

觉的智能化快速检测专用装备不少于 4 套，其中：灾害类型

不少于 4 种，检测项目覆盖率不少于 80%；建立大型桥隧结

构动力灾变全程智慧重构与性能评估系统；建立大型桥隧灾

害管控与决策平台。工程示范应用不少于 2 项；申请发明专

利不少于 20 项，申请软件著作权不少于 5 项；制修订标准

规范（送审稿）不少于 6 部。 

5.6 灾害现场危楼内部急救机器人装备研发 

研究内容：面向灾害现场危楼内幸存者营救，研制狭小

空间便携式急救机器人装备；研制骨伤幸存者辅助救援与运

载机器人装备。 

考核指标：急救机器人装备可分别搭载多款作业载荷，

人机协同下实现幸存者肌肉注射、四肢止血、输送营养液、

输送氧气等急救作业，注射进针角度误差≤±1°，止血压
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力≥25kpa；急救机器人适应狭小空间入口尺寸不大于 0.4 m

（宽）×0.4 m（高），可通过踏步宽度 0.26 m、高度 0.175 m

的住宅共用楼梯；骨伤幸存者救援与运载机器人可辅助救援

人员骨伤幸存者固定，搬运，多楼层转运等任务，救援幸存

者重量≥ 75kg，脊柱旋转移位≤±5°，背伸过曲≤±15°；

完成三台（套）样机研制，在国家救援队应用示范，获发明

专利不少于 6 项。 

5.7 面向大尺度区域重大自然灾害的应急通信技术和

关键便携装备研究 

研究内容：面向大尺度区域重大自然灾害后复杂恶劣环

境下应急通信网络的快速构建，研究应急通信一体化网络架

构；研究卫星与地面通信网智能异构融合与信道资源自适应

分配技术；研制具备卫星通信及地面无线通信功能的轻便型

应急通信保障装备；研制重大灾害现场态势融合及调度一体

化技术及平台系统并应用示范，实现与灾害现场救灾人员的

实时信息交互，支撑救灾快速决策、指挥、响应。 

考核指标：研制轻便型可单兵背负、车载、机载应急通

信保障装备，装备形态不少于 3 种，数量不少于 10 套，并

能够实现数字集群、自组网、移动通信等多种通信体制，支

持多点组网；支持城市、森林、山地等复杂环境下高清音视

频业务传输；地面点对点通信距离不小于 1.5km，空对地点

对点通信距离不小于 20km，通信带宽不低于 2Mbps，支持

QoS 保障；获发明专利不少于 5 项，并开展应用示范。 
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5.8 小型多功能高机动重大自然灾害救援机器人装备

研制 

研究内容:面向自然灾害应急救援实际需求，开展基于

轻量化技术的小型多功能高机动救援机器人系统研究；开展

基于数字液压动力匹配、负载敏感等关键技术的高负载机械

臂结构设计、多臂复合运动技术研究；开展基于多传感器信

息融合、室外定位等关键技术的定位系统研究；开展基于主

从控制、5G 通讯等关键技术的控制通讯系统研究。研制具

有吊装、抓取、剪切、破碎、移除、高空作业和有毒有害气

体侦测等功能的救援机器人装备并提出标准化试验验证技

术指标体系，开展应用示范。 

 考核指标：救援机器人整机质量 5000kg，爬坡角度≥

30°，可陆路、航空、舟船机动；作业臂≥4 个，其中两个

作业臂自由度≥6，单臂负载≥300kg，吊装臂负载≥1000kg，

高空作业臂升高≥8m，定位精度优于 0.2m；具备 5G 通讯及

微波通讯能力，在不可视条件下通讯距离≥1000m，主从控

制时延≦0.5s；具备吊装、抓取、剪切、破碎、移除、高空

等多功能，具备 3 种以上有毒有害气体探测能力，远程遥控

探测距离≥3000m。研制救援机器人样机 2-3 台套，获发明

专利不少于 10 项，送审行业∕团标不少于 2 项。 

5.9 智能无人综合应急救援装备平台及关键技术研发 

研究内容：面向自然灾害现场危险、复杂环境，研制远

程遥控大型模块化组装工程救援平台及系列装备（包括现场
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拆装总体解决方案）；研制快拆快卸智能无人救援基础平台

装备；研制基于轮式底盘应急救援自动驾驶运输平台装备。

研究复杂环境下室内外高精度协同定位和完好性监测技术。 

考核指标：研制智能无人综合应急救援装备平台样机 4

台套。其中，大型模块化组装工程救援平台及系列装备单一

模块重量≤3t，野外单台拆装时间≤3h（不多于 4 人），挖掘

斗容≥1.0m³，推土铲容量≥4m³，装载质量≥5t；快拆快卸

智能无人救援基础平台装备可集成模块不少于 5 类，拆装时

间≤10min，爬坡坡度≥45°，持续工作时间≥12 h，满足防

爆ⅡB 等级环境要求；应急救援自动驾驶运输平台可搭载救

援模块不少于 5 种，爬坡度≥30°，自主行驶速度≥10km/h。

室内外定位精度优于 0.5m。典型场景示范应用。申请发明专

利 8 项，编制行业/团体标准 2 项。 

5.10 重大自然灾害狭小空间伤员救治便携式关键急救

设备研发 

研究内容：针对重大自然灾害现场狭小空间伤员救治，

研发背负式多参数实时动态监护和全自动基础生命支持一

体机；研发现场小型化创伤凝止血设备；研发现场便携式智

能心肺生命支持设备；研发现场快速大面积创伤性感染光动

力防控装备。 

考核指标：生命支持一体机可实现 5 种以上多参数实时

动态监护和全自动胸外按压、呼吸通气、除颤功能；创伤凝

止血设备体积不大于 0.015m3，功率输出不小于 60W，持续
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工作不小于 4 小时；心肺生命支持设备质量不大于 8kg，连

续工作不小于 48 小时，血泵最大流量不小于 5L/min、氧合

器气体交换不低于 500mL/min；创伤性感染防控装备治疗创

面不小于 50 cm2，单次治疗低于 10 分钟，7 天内创面细菌

繁殖小于 10%。完成 4 台（套）样机研制，并在国家级紧急

医学救援队示范应用。制定技术标准规范不少于 4 项。 

 


