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摘 要 图形式火警救援 C
,

系统是一个先进的在国内首次实现的以微型机为主处理

机
,

达到实用水平的火警救援 ca 系统
。

系统设计以 aC l理论和技术为荃础
,

以地图和图形为

背景
,

以很低的投资获取了较高的技术性能和系统功能
.

本文概要地介绍了该系统的总体设

计思想和若干主要技术间题
。

关扭词 指挥自动化
,

计算机地图
,

火警受理
,

火替救援

分类号 T P 3 9 1

图形式火替救援 sC 系统 (即指挥
、

控制与通信系统 ) 是一种以具有不同详细度的各

级地图和各种图形信息为背景的
,

能提供与火警受理与救援有关的丰富的消防地理信息

的计算机信息处理与通信系统
。

它是现代化消防通讯调度指挥系统 (亦称火誓受理调度

指挥系统 ) 的重要支柱
,

对火警受理与调度指挥的 自动化
、

科学化以及冷确
、

快速的救

援实施起着决定性的作用
。

这里
,

将该系统设计与实现中的若干主要技术问题及总体结

构作一个简要的介绍
。

文中将突出图形式火瞥救援 C
3

系统的特点
,

对于非图形式同类系

统具有的技术问题将不作详述
。

1 图形式火警救援 C 3

系统的技术基础

图形式火警救援 C
“

系统是现代化的高自动化的火警受理与调度指挥系统 (亦称消防

通讯调度指挥系统 )
,

从技术上讲与军事作战中的 C
,
I 系统 (C

o m m a n d
、

C o n t r o l
、

C o m m u -

n i e a t i o n & I n t e l l i g e n e e ) 是一致的
。

事实上
,

从广义 C
3 I 系统的概念而言

,

火警受理与调

度指挥系统就是 C
3
I 系统的一种

,

国外就有
“

火警救援 C
,
I 系统

”

之称
。

我们可以把 C
, I

理论和 C
3 I 系统技术看成是研制设计火警受理与调度指挥系统的基础

。

与军事上的 C
,
I系统相 比

,

火警受理与调度指挥系统有自己的特殊性
。

除了环境数

据
、

传感器
、

火器等都各不相同之外
,

技术上也有不少特殊之处
,

其中主要的是
:

( 1) 从一定意义上讲
,

火替受理与调度指挥系统的实时性要求
,

主要的是对时延

·
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( i tm e dl e ay )的婆求比军事 (特别是高层次的 ) Cal 系统更加严格
,

更加苛刻
。

( 2) 有线通讯系统占着通讯环节中的重要位置
,

在指挥中心中
,

有线通讯调度台

( 1 19 接普台 ) 是一种颇具特色的通讯设备
。

( 3) 指挥的层次较少
,

常构成调度指挥中心— 火场指挥— 各消防站这样一种多三

角指挥结构
。

(4 ) 指挥对象即
“
火器

”
主要是各种消防车辆

,

而各种水源和灭火器是最重要的作

战物资
,

是
“

枪炮
、

火药气

(5 ) 除敌
、

特
、

坏人破坏或者与战争有关的消防灭火指挥外
,

一般来说
, “

敌情
”

中

不可知因素
,

不可预知因素较少
。

近年来
,

国内中等规模条件好一些的城市拟采用计算机模式来发展消防通讯调度指

挥系统
。

其指挥中心的系统结构大体上如图 1 所示
。

在这种系统的指挥中心里 下 主要有计算机分系

统
、

有线通讯分系统和无线通讯分系统三个分系统
。

其中控制界面
,

主要是一个人机界面
,

即通过指挥

人员的协调
,

加强控制弥补通过设备建立的计算机

与有线
,

计算机与无线之间联系的不足
。

目前
,

控

制界面不一定要什么硬设备
。

有有线通讯讯讯 计算机机机 无线通讯讯

分分系统统统 分系统统统 分系统统

控控制界面面

图 1 指挥中心布局示意图

两个通讯分系统
,

特别是有线分系统应该是新一代的
,

由电脑控制的
。

有线分系统

应有自动报替
、

自动取报警电话号码
、

自动管理 电话业务
、

自动录音
、

自动记录等功能
。

两个通讯分系统应通过硬设备 (分别处理有线信号和无线信号 ) 与计算机分系统联成一

体
,

形成指挥中心的基本支撑系统
。

计算机分系统在整个大系统中起着核心作用
,

一方面在指挥中心
,

计算机分系统将

无线分系统和有线分系统联成一体
,

并控制它们的发送和处理它们接收的信号
; 另一方

面
,

通过这些通讯设施可以与火场指挥车
、

各消防站通讯室建立通讯调度指挥网
。

这样
,

计算机分系统控制着系统的运转
,

准确
、

迅速
、

科学地分析判断
、

决策
,

并通过通讯系

统向各消防站发火警警报
、

出车证
、

战区卡片
。

计算机分系统还将其贮存的大量消防信

息资料发往各消防站
,

特别是火场指挥车
,

通过建立传真子系统
、

计算机分系统还可以

将其贮存的各种级别的消防地图发到火场指挥车
,

支持科学
、

高效的火场救援指挥工作
。

本文讨论的火警救援 ca 系统
,

目前主要起着计算机分系统的作用
。

2 总体设计思想与系统总体结构

我们的总 目标是设计一个技术先进
,

性能价格比高
,

以各级地图和各种图形为背景

的能够迅速准确
、

科学地实施火替受理与调度指挥的现代化消防通讯调度指挥系统中的

计算机系统
,

我们称之为
“

图形式火警救援 sC 系统
” 。

设计这个系统总的指导思想是
:

以 cs l 理论与技术为基础
,

站在整个消防通讯调度指

挥的高度进行总体设计
,

以发达国家最先进的消防救援指挥系统为跟踪 目标 (例如日本

京都
、

大阪等市的系统 )
。

在满足实际指挥要求的基本要求
,

又充分考虑未来发展扩充的

前提下
,

努力做到
:

( 1) 大幅度降低成本
,

以适应我国国情
; (2 ) 在软件研制上接近或
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达到国际先进水平
; 3 () 取得较高的性能 /价格比

, (4 ) 良好的可维性
、

可移植性
、

可扩

充性和用户界面
。

图形式火警救援 C
3

系统提供了丰富的多级地图和各种图形的信息
。

这是因为图形文

件所提供的信息量是占同样存贮容量的文字
、

文件能提供的信息量所无法比拟的
。

人机

心理学家的大量实验表明
,

在同样短的时间内
,

指挥员
、

操作员通过图形所能获取的信

息量比通过文字要多得多
。

特别是计算机图形
、

计算机地图
,

它们是一种
“
活

”
的图

,

与

缩微投影胶片系统相比有明显的优越性
。

一方面
,

它们可以修改
、

分层
、

平移
、

拼接
、

放

大
、

缩小
、

开窗
、

动画
, 另一方面

,

图形的几何拓扑性质可以和数据库联在一起
,

建立

空间数据结构
,

从而提供更强的查询能力和更丰富的信息
,

这是科学的决策所十分需要

的
。

综合考虑了各方面的因素
,

最后实施的系统体系结构及软件组织如下
:

( 1) 系统硬设备的基本配置
。

经过大量的调研和各种实验工作
,

参考分析了国内外的有关设备情况
,

我们针对中

等规模城市提出了消防通讯调度指挥系统计算机系统的硬件设备基本配置方案和系统结

构图 (如图 2所示 )

— 她僵翻

眼标器

投投形形形 19 时彩色色色 1 4时彩色色

大大屏幕显示示示 显示器器器 显示器器

高高速速速速速速速速速速
打打印印印 主 机机

机机机机机

图 2 系统基本硬件设备结构示意图

作战中心配有 3 86 微型机两台 (一台值班
、

一台备份 ) 作为主处理机
。

每一个终端

机 ( 2 8 6 微机 ) 配有单色显示器和打印机
,

形成一个单元
。

主机与终端机之间
,

经多路通

讯控制器
,

通过若干对 M O D E M (智能调制解调 ) 与相应的远程终端机相联
。

(2 ) 系统的软件组织
。

图 3 扼要地示出了图形计算机火警受理系统的软件组织
。

软件设计按模块化的思想

设计了九个主要的功能模块
,

它们的主要功能是
:

·

主控及模块间切换与通讯模块
:

该模块是系统执行受理火警与调度指挥作业时的

总控制调度程序
。

它根据 1/ 0 处理模块的信息和各分系统
,

其它模块的状态
,

对其它分
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系统和模块进行调度
、

管理和协调
,

完成它们之间的信息传递
。

同时
,

还维护实时的日

历和时钟
。

·

1/ 0 处理模块
:

所有 1/ 0 信息的处理加工
.

远程通信的信息将与远程通信模块协同

处理
,

还担负发出各种控制信号
,

并留有未来支持与有线分系统和无线分系统的接 口
。

·

窗口管理模块
:

主管开窗的各种处理
、

变换及窗 口信息的管理
。

·

显示控制模块
:

主管双屏控制
、

各种显式信息的切换
、

快速显示与变换
。

还控制

大屏幕显示
。

·

火警处理模块
:

主管受理火警与调度指挥全过程中的各种主要处理
。

·

远程通信模块
:

处理主机与各终端机之间的通信业务
,

数据通信与话务之间的转

换控制
。

地地图翰入入
与与编辑辑

地地地地地地地地地地地地地图与图形维护作业业通通用孩招库维护作业业业业业业业业业业业业业

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} 系统工作模式 3 }}}系系统工作棋式 2
{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

图 3 系统的软件组织

·

智能决策模块
:

根据各种消防信息和现有各种中队实力及火警受理与调度指挥决

策专家系统提供辅助决策方案
.

专家系统中纳入了考虑燃烧物性质
、

气象
、

道路
、

多火

场车辆种类等因素的救援行动规则
。

·

通用数据库查询模块
:

主管对通用数据库的访间与各种查询
。

·

图形数据库查询模块
:

主管对图形文件的查询及调用
。

此外
,

我们设计了大型软件系统— 智能地图输入处理与编辑系统
,

承担将地图录入

计算机的任务
。

通用图形维护程序实际上是一个二维图形包和最基本的二维作图系统
。

通用数据库管理系统我们采用了汉化版的 dB A S E 一 I 和 oF
x b as e ,

综合数据库管理

系统通过图形数据结构化及相应的处理将几何图形的拓扑信息与通用数据库联系在一

起
。
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图形式火警救援 C
,

系统除了含巨量信息的城市地图数据库和重点单位灭火信息与

预案库之外
,

还设置了三个大型数据库
; ,

最大的是火普点查询数据库
,

它提供了按多种

途径来查出火警点的位置和其它有关信息的功能
。

战区卡片库提供火警点所在 25 o m x

2 5 o m 战区的有关消防信息
。

化学危险品库提供各种化学危险品的灭火知识
,

其它还设置

了中队实力库
、

道路表
、

消火栓库
、

高层建筑库
、

重点单位库
、

火誓档案库等小一些的

库
。

系统的这些软件基础支持着系统的三种工作模式
:

模式 1 是本系统的主要任务—
执行实时的火警受理与调度指挥 ,模式 2 与模式 3是非实时的

,

它们支持着各种地图
、

图

形和其它文字性资料的输入
、

编辑
、

修改和其它维护工作
。

3 若干技术问题与措施

这里将若干主要技术问题与技术措施作一简要的说明
。

( 1) 主机档次和主频的选择
。

经过对主控任务
、

人机界面管理
、

数据库查询
、

智能决策
、

多路通讯控制
,

特别是

地图图形处理 (显示
、

切换及其它变换 ) 等任务处理能力的分析和实验
,

我们选定主频

为 2 0 M H : 386 档次的微机作为主处理机
,

这样
,

既可达到基本要求
,

又避免投资过大
。

大量实验表明
,

28 6档次的微机是无法完成上述这些任务的
,

或者说
,

如果将上述任

务强加于它
,

其响应时间
,

根本无法满足实用要求
。

例如地图切换
、

漫游都以几十秒计

算
,

甚至超过一分钟
,

这在消防灭火作战指挥中是不能允许的
。

在实用系统中我们配置了两台主机 (一台值班
,

一台备份 )
,

备份机亦可用于消防管

理
,

两机按一定规则进行切换
。

(2 ) 存贮器规模的选择
。

由于本系统中有巨量的图形信息和数据库信息
,

存贮容量成为一个尖锐的矛盾
。

为

了保证地图
、

图形的快速显示与切换
,

同时保证巨型数据库的快速查询
,

我们在主存 I M b

之外
,

又扩展了 IM b 内存
。

对主存和扩展内存的使用和算法我们进行了精心设计
。

外存的矛盾也十分尖锐
。

为了保证一个中等规模城市 4级地图的存贮
,

需要巨大的

外存空间
,

何况还有几个大型数据库
。

我们采取的措施是
:

( 1) 精心设计一
、

二
、

三级图

的规范
,

并进行大量实验
; (2 )精心设计几个大型数据库

,

使查询速度得到保证的情况下
,

整个数据库群的冗余度达到较低水平
。

与数据库相比
,

地图
、

图形库约占外存的 70 %
,

是主要矛盾
。

而其中三级图 (即 25 Om

x 25 o m 的战区图 ) 数量最大
,

它的规范对外存需要量起着决定性的影响
。

以福州市为例
,

三级图约 1 8 0 0 幅
,

每幅三级图占多少存贮量就大体上决定了外存的需要量
。

对每幅三级

图而言
,

一般越详细
,

使用者越欢迎
,

但占用的存贮空间也越大
。

因此
,

只能在两者中

折衷
,

即在合理外存占用量的前提下尽可能满足作战使用要求
。

我们在三级图方案实验

中进行大量探索
,

最后确定了一种较为适中的方案
。

最后选定外存容量为 1 20 M b
,

可存

三级图 2 0 0。一 2 5 0 0 幅
。

这对中等规模城市来说
,

即便考虑 10 ~ 20 年的发展也够用了
。

必

要时
,

`

可以考虑换上光磁盘
。

( 3) 双屏控制技术与显示器的配置
。
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显示器是极重要的人机界面
,

它是最直接地给指挥员和操作员以丰富信息的设备
。

由

于本系统信息丰富
、

复杂
,

我们在研制成功双屏控制机制之后
,

为主机配置了两个屏
,

一

个屏为常用的 14 时彩色显示器 (分辨率为 6 40 x 48 0)
,

用来显示文字信息
、

控制信息
,

另

一个 19 时的彩色显示器 (分辨率为 l o 2 4 x 7 6 8 )
,

现为隔行扫描
,

有经费可改为逐行扫描
,

用来显示各级地图
、

图形
。

此外
,

我们配置了投影式大屏幕显示设备
,

它可以供重大火

灾时
,

留在指挥中心的多个指挥人员使用
。

( 4) 远程通讯系统
。

本系统采用了一对多半双工远程通讯方式
,

不建立计算机网
。

主机装上多路通讯控

制板
、

通过多对智能 M O D EM (调制解调器 ) 与远方的各中队的终端相联
。

各中队的终

端机都配上打印机
、

誓铃控制系统
,

组成了一个单元
,

我们把这每个单元称为一个终端

站
。

目前可配置 6~ 8 个终端站
。

指挥中心与各终端站之间既可以传计算机数据
,

又可以

打电话 (不同时 )
。

计算机确定有真火替时
,

通过远程通讯系统向远方终端站发送出车证
、

战区卡片和其它有关信息
。

经实验
,

目前调制解调器选定为 1 2 o o ib t 的工作速度是合适

的
,

满足需要的
.

远程通讯系统可实现 自动选路
、

分路
,

自动应答
,

自动拔号等多种功

能
,

大大方便了实时指挥工作
。

,

4 系统所提供的基本功能

图形式计算机分系统提供的主要功能如下
:

( l) 记录
、

存储与显示功能
。

计算机分系统在自动记录和存储有关信息文件
、

数据库
、

地图和图形的基础上
,

能

按需要显示如下信息
:

·

常用信息
:

如时间
、

日期
、

天气资料 (睛雨
、

气温
、

风向
、

风速 ) 值班 日志等
。

.

全市消防实力
:

各中队
、

企业队实力
、

值班普官等
。

·

三种不同详细度的地图
:
即三级地图

.

·

全市概貌图
:

主要道路
、

河流
、

重点单位
、

各消防中队企业队位置等
,

此即一级

图 (按 l :
2 0 0 0 0 的图 )

。

·

大区图 (即二级图 )
:

显示报替起火点为中心的一个大区 (按 1 :
5。。 o 的图 ) 道路

、

河流
,

主要池塘
,

除一级图的内容外
,

还可分层显示高层建筑
,

重点单位
、

消火栓位置

等
。

·

战区图 (即三级图 )
:

显示以报警起火点为中心的一个 25 m0 x 25 m0 的作战区域
。

这是实战的需要
,

该图 (按 1 : 5 00 的图 ) 除一级图
、

二级图的信息外
,

主要是显示建筑

物轮廓
、

空地
,

不同防火等级的建筑采用不同的颜色
,

并标出主要单位的名称
、

楼层等
。

·

重点单位灭火预案图及文字预案说明
,

按消防局有关规定
,

可交互修改 (亦可称

四级图 )
。

·

采用多窗 口
,

引导式显示各种操作 (例如接替
、

救援决策 ) 及其有关信息
。

·

战区卡片及其它文字信息以及查询
、

检索各种数据文件的信息
。

·

各种信息屏的快速切换
。

(2 ) 接警功能
。
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因为有线接警台尚未改造及电信部门的原因
,

目前还不能自动取回报警电话号码
。

语

言识别技术和 自动报警装置的水平又达不到能全 自动接警的程度
,

因此
,

报警电话和所

报着火点的位址都由人工录人计算机系统
。

计算机系统提供了
:

a) 单位名称报誓
,

b) 电话号码报警
,

c) 街道门牌号码报警等

三种检索方式和其它报替的基本过程
,

提供初级的火替辨识功能
,

计算机可控制管理多

重火警
,

并可在内存中保存至多 3 个火场的有关信息
。

( 3) 救援方案智能决策
。

系统根据指挥员长期的实战经验和各种有关数据的情况
,

进行智能决策
,

提供拟定

的考虑到上述各种因素的初步方案
。

指挥员可以根据情况进行交互修改
,

最后确定救援

方案
。

( 4) 远程通讯与下达命令
。

根据最后确定的救援方案向有关中队迅速下达命令
,

触发警铃
、

打印输出出车证和

战区卡片
。

( 5) 打印输出重点防火单位的灭火预案的图形资料和文本资料
。

(6 ) 对重大疑难火灾
,

提供增援
,

修改预案的功能
,

提供查询包括化学品有关信息在

内的各种消防信息
。

( 7) 各种图形数据库的建立与维护功能
。

5 结 语

图形式火誓救援 C
3

系统经过长时间的考验
、

试运行
,

现 已投人实际运行
。

实用测试

表明
,

系统设计达到了预定 目标
。

表现在
:

(1 )系统的先进性
; ( 2) 系统的高性能价格比

,

( 3) 系统的图形化
; (4 )系统的实用性

。

在实际使用中
,

图形式火警救援 C
3

系统已取得了

很好的经济效益和社会效益
.

但是它目前还只相当于现代消防通讯调度指挥系统的三个

分系统之一
,

它需要扩充很多功能块
,

才能成为一个真正的战场 C
3
I 系统

。

我们希望与本

领域内的学者
、

专家
、

技术人员一道
,

进一步努力
,

使我国消防通讯调度指挥的现代化

迅速发展
,

在合理投资的条件下
,

尽快达到技术先进
、

实用的水平
。
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