附件1

宜宾市科技赋能防灾减灾救灾“揭榜挂帅”
项目“二次榜单”
	序号
	榜单名称
	牵头部门

	1
	长江上游丘陵地形强对流精准预报技术研究
	市气象局

	2
	中都河流域三道防线耦合贯通雨水情监测预报体系研究与应用
	市水利局

	3
	宜宾市高位崩滑灾害风险防控关键技术研究与应用示范
	市自然资源规划局

	4
	灾害救援快速感知决策辅助关键技术及应用研究
	市应急管理局

	5
	具身智能机器人在重点领域（应急、巡查）场景适配训练应用
	市应急管理局


榜单1
长江上游丘陵地形

强对流精准预报技术研究项目榜单
针对宜宾市地形遮挡导致监测盲区突出、复杂地形下天气演变机理认知不足、短临预报核心技术存在短板等三大核心瓶颈，制定本项目榜单。

一、需求目标

（一）技术路线

围绕宜宾市复杂地形条件下强对流天气精准监测与短临预报预警需求，开展分类强对流发生发展机理分析，集成多源资料融合补盲技术、基于小区域数值模式环境场产品为物理约束的强对流智能识别与追踪技术，构建“AI外推+小区域数值模式”双核引擎，深度融合0–6小时AI短临预报与0–24小时小区域快速更新数值预报产品，建立覆盖盲区、高时空分辨率的监测-预报-预警一体化技术体系，实现无缝隙智能网格预报产品支撑，提升强对流天气预警精准度与提前量，并确保研究成果可融入省市级气象一体化业务平台。

（二）考核指标

围绕“数据融合—智能预报—预警服务”主线，构建面向市县应用的强对流监测预报预警体系，实现预报精度与预警时效的显著提升，并在典型区县开展应用示范。

1、提供多源融合实况分析产品

雷达反射率因子拼图产品，时间分辨率≤6分钟；高精度融合降水实况产品，空间分辨率500米，时间分辨率≤6分钟。

2、提供分类强对流短临预报产品

冰雹、短时强降雨、雷暴大风分类预报产品：空间分辨率500米，逐6分钟更新，预报时效0–6小时。

考核要求：强对流天气空报率下降3%，复杂地形强降雨预报准确率提升5%，预警提前量提升10分钟以上。

3、提供小区域快速更新数值预报产品

0–24小时格点预报产品集：空间分辨率不低于1公里，逐小时更新，要素种类参考CMA-MESO及西南区域模式主流产品清单，至少包含降水量、2米温度、10米风场、对流有效位能等关键气象要素。

考核要求：以四川省气象局智能网格客观产品为参照，短时强降雨空报率下降3%，TS评分提升5%。

4、搭建基于“AI外推+小区域数值模式”双核引擎的强对流精准预报技术体系，深度融合AI短临预报与小区域数值预报产品，具备强对流预警产品快速制作与分发能力。

考核要求：实现与省级业务平台对接，形成监测-预报-预警-检验的业务闭环，预警信息发布提前量提升10分钟以上。

5、提供多源数据融合补盲算法1套；宜宾地区强对流人工智能数据集3套，分别针对短时强降水、雷暴大风与冰雹三类天气，每套数据集时间跨度不少于5年。

6、申请关键技术专利3项。

7、发表高质量学术论文5篇。

8、提交里程碑式考核报告1份、项目总结报告1份。

二、运用效果

在市气象台、筠连县、屏山县等区县开展试点应用，验证强对流监测预报预警技术的业务支撑能力。

考核指标：

1、在屏山县部署空间分辨率500米、时间分辨率≤6分钟的雷达卫星融合实况产品。

2、在筠连县部署0–6小时强对流短临预报产品，空间分辨率500米，时间分辨率≤6分钟。

3、在宜宾市气象台部署0–6小时的AI强对流预测产品及0–24小时小区域数值模式产品，实现强对流天气的精准预报。

4、面向基层业务及应急联动人员，开展针对性技术培训不少于50人次，确保示范县具备系统的应用和维护能力。

三、里程碑考核

2026年11月底前：

AI模型：完成三类强对流数据集，启动模型初步本地化测试。

数值模式：建成快速更新同化框架，启动系统回溯测试运行。

补盲产品：交付两项融合雷达产品，实现6分钟更新业务运行。

物理机制：完成宜宾近10年三类强对流基本特征分析报告1份。

提供里程碑考核报告1份。

2027年5月底前：

AI模型：发布0–6小时500米AI短临预报产品，6分钟快速滚动更新。

数值模式：发布0–24小时1公里逐时区域快速更新数值预报产品。

补盲产品：雷达、降水产品持续稳定业务运行。

物理机制：完成宜宾强对流识别算法1套；完成宜宾市典型强对流环境特征和触发条件分析报告1份，投稿高质量论文1篇。

提供里程碑考核报告1份。

2028年5月底前：

完成项目所有研发内容，实现“监测-预报-发布”全链条响应体系部署，达成0–24小时分类强对流空报率下降3%、准确率提升5%的性能目标，撰写项目总结报告，具备验收条件。

四、实施周期及榜单金额

项目实施周期为24个月。财政支持资金不超过1000万元。






































榜单2

中都河流域三道防线耦合贯通雨水情监测

预报体系研究与应用项目榜单
针对中都河流域监测感知能力弱、洪水预见期短、小支沟无监测预警，且未形成系统、可移置成熟预报方案，山洪防御难度极大等困境，紧密围绕山洪灾害精准精细防御需求，在整合多家揭榜单位技术优势的基础上，重点聚焦构建“空天地一体化立体感知网络、高精度三维数字孪生底板、机理与数据双驱动的耦合预报模型，基于人工智能的‘四预’智慧决策系统”四大核心内容，最终编制形成本榜单。

一、需求目标

（一）技术路线
1.空天地一体化立体感知网络

补充完善流域站网建设：在现有1个水文站、3个水位站、20个雨量站基础上，升级改造现有水位站2个（加装流速/流量在线监测模块）；搬迁改造现有雨量站（按项目需求调整位置）；新建4个水位（文）站、15个雨量站、2处墒情站、1处蒸发站、2处地下水监测站，覆盖2个高风险区、9个中风险区及小支沟等监测盲区；研发应急监测设备2套及以上；研发镇村户级别预警指挥中心站2套及以上，能够接收监测站点、预警系统指令，及时发布预警信息，反馈响应动作及结果，在中都镇山洪危险区等部署试运行，实现预警-响应机制互馈闭环管理。

融合气象中短期格网预报成果（6h-12h-24h-36h-72h及以上）与测雨雷达数据分析成果（分析马边、屏山两部测雨雷达数据，建立深度学习模型提升临近暴雨预测精度）、地面站网及智能水文监测设备，构建标准化降雨数据集，实现基于“云中雨”的监测预报，消除小支沟监测盲区。

2.流域高精度数据底板和三维场景构建

采用无人机航测完成中都河流域测绘；生成1:2000地形图（高程误差＜0.5m）；制作0.2m分辨率正射影像；对中都河流域干支流、山洪危险区、重点场镇进行无人机倾斜摄影，建立1:1000精细化三维模型（分辨率＜0.15m）；对中都河流域内干流及主要支沟开展河道横纵断面测量，山洪危险区、重点城镇加密布设（断面间距＜500m）；标注中都河干支流洪水影响区内房屋、桥梁、重要防护目标等承灾体空间位置；建立中都河流域精细化实景三维模型，覆盖全流域（L1级）、干支流河道（L2级），重点城镇、重要建筑物及山洪灾害危险区（L3级）；构建全流域空间范围内不低于1km*1km网格数值精度的气象云图数据：空间水平分辨率＜1km，满足气象模拟、水文模拟、水动力建模、淹没仿真等需求，融合DEM、DOM、BIM、承灾体等数据，实现“云-雨-下渗（汇流）-洪水-演进-淹没”等全过程预演仿真，“地形-灾情-避险”一体化可视化分析。

3.三道防线耦合预报模型体系 

机理数据双驱动模型：采用不限于测雨雷达预报模型、分布式水文模型、水动力模型等，耦合气象水文要素和过程，构建中都河流域高精度气象水文预测模型。采用测雨雷达预报模型，结合气象卫星，监测预测降雨区域与雨量，生成高分辨率格点产品，为第二道防线（产汇流模型）提供预测、实时雨量数据输入；耦合测雨雷达预报模型结果，驱动水文预测模型滚动计算干支流洪水产汇流过程，将天空雨转化为河道水、入库水，提升流域洪水预见期；基于自有产权模型引擎，构建流域干支流二维水动力模型，耦合水文模型预测结果，推演洪水淹没范围、水深、流速、淹没历时等要素指标。计算引擎能够实现与四预系统的集成，实现动态调用和滚动计算。

损失评估和人员避险转移模型：基于自有产权模型，构建基于二维水动力淹没的损失评估和人员避险转移模型，可动态评估洪水淹没造成的社会经济损失，根据预演结果指导人员有序疏散避险。

参数率定和AI融合：模型参数率定（对测雨雷达、水文、水动力模型参数率定需至少2场及以上历史洪水数据验证）。基于AI技术开发测雨雷达、水文模型自动率定模块，定时利用水文监测数据对相关模型参数进行率定，不断提升模型预测精度；开发基于大模型的洪水应对预案报告生成功能、知识库等功能；本地化部署。

4.系统集成：

系统需本地化；开发监测数据接入模块，实现气象预报网格数据、测雨雷达、降雨站点、水文监测等监测数据的接入和数据实时可视化（可视化延时＜5秒）；开发预报、预警、预演和预案四预功能，通过预报（72小时及以上降雨气象预报、3小时及以上测雨雷达精准预报，洪水过程预报）精准预测雨水情变化，结合预警实现风险分级提醒，依托预演（洪水演进仿真）模拟灾害影响范围，生成预案（应急方案），分发预警信息至预警指挥中心，反馈响应动作及结果的闭环管理体系；搭建数字孪生平台，构建洪水演进三维场景，开发沉浸式展示洪水演进模块；系统对接市级预警平台数据接口；完成第三方压力测试（并发用户≥100）。

5.验收推广

系统成果应在宜宾实现本地化部署，同时应具备较高的可移植性，可推广应用于宜宾市80%以上中小流域的三道防线耦合贯通雨水情监测预报；编制系统使用和维护手册；培训至少50名基层人员。

（二）考核指标

围绕复杂地形气象防灾减灾“ 早发现 、早预警 、早防范 ”总体目标，集中优势资源，全力开展复杂地形降水预报技术攻关与集成应用，一方面实现预报提前时间和准确率的提升，另一方面实现县级应用示范。

1.考核指标
‌监测感知‌：设备设施满足相关规范要求，数据传输满足四川省水文通信相关要求，市级数据平台数据接收准确率达到98%。有人员居住的小支沟监测站点覆盖率100%，雨量站（要素）控制面积≤10km2/站，涵盖不同高程，数据采集间隔≤5分钟；雨量监测分辨率≤0.5mm，雨量误差≤5%，北斗+4G传输双通道大于30%，切换成功率96%；流量设备需分析率定。

‌模型预报‌：干支流雨水情预报预警预见期≥2小时；预报准确率≥80%；空报率≤20%；水文模型小流域产汇流单元＜20km2，模型推演准确率≥80%。
‌2.系统平台‌
预警响应≤10分钟，淹没模拟≤10分钟；并发支持≥100用户，响应时间≤5秒；模型引擎国产化适配率≥99%；完成等保认证（含数据加密传输）；运维能力：远程故障诊断准确率≥90%，固件升级成功率>99%。

3.其他
历史事件反演正确率≥85%；申请发明专利≥3项（其中实用新型发明专利≤1项），软著≥1项，核心期刊论文≥2篇。

二、运用效果

在中都河流域开展试点应用，针对山洪和中小河流洪水预警需求场景发挥科技成果优势，验证系统保障服务支撑效果。

考核指标：

1.监测能力‌：消除中都河流域监测盲区，实现全要素实时感知；

2.预报能力‌：干支流预警预见期≥2小时，准确率≥80%，空报率≤20%；

‌3.预警能力：危险区居民100%触达，预警时间提前1.5小时以上；

4.减灾效益‌：预期减少山洪损失30%以上；
‌5.技术移植适配性‌：探索验证项目成果逐渐移植至80%以上中小流域的适配性。

‌三、里程碑考核

（一）2027年2月底前

提交初步技术方案并通过业主审定；完成监测站点优化布局；完成流域高精度三维底图初步构建；完成气象、测雨雷达、水文数据等多源数据融合；提交考核报告。

（二）2027年5月底前

提交初步技术方案并通过业主审定；完成三道防线模型构建、参数率定与新型设备研制；完成“四预”系统初步开发并集成市级平台；完成典型历史洪水回溯验证，验证预见期、准确率与空报率指标；提交考核报告。

（三）2027年10月底前

提交初步技术方案并通过业主审定；系统在中都河流域实现业务化运行；完成所有考核指标验证；形成可推广移植的技术体系与标准文档；提交考核报告。

（四）2027年12月底前

提交项目总结报告，具备验收条件。
四、实施周期及榜单金额

项目实施周期原则上不超过18个月。财政支持资金不超过1000万元。
















































榜单3
宜宾市高位崩滑灾害风险防控关键技术

研究与应用示范项目榜单

针对宜宾市高位崩滑灾害精准识别难、耦合启动机理不明、风险动态评价不准、短临预警难等问题，立足高位崩滑灾害“识别精准、查清机理、评准风险、预警准确”等实际需求，基于宜宾市高位崩滑灾害风险防控关键技术研究与应用示范科技赋能“揭榜挂帅”一次榜单最优解决方案，编制形成《宜宾市高位崩滑灾害风险防控关键技术研究与应用示范综合解决方案》，并凝练形成项目榜单。

一、需求目标

（一）技术路线

研究高位隐蔽性崩滑灾害隐患实景三维地质建模方法，建立地质灾害隐患区精细化三维模型，构建高位隐蔽性崩滑灾害识别“天-空-地-深”技术体系，研发崩滑隐患智能识别技术，锚定宜宾市崩滑灾害重点防控靶区。研究重点靶区高位突发性崩滑发育特征规律，分类建立高位崩滑灾害地质力学模式及演化过程图谱，揭示降雨、采动等多参数耦合高位崩滑瞬态启动机理，构建考虑铲刮放大效应的崩滑停积就位模型，实现高位崩滑灾害的运动堆积精准评估。提出多因素作用下重点防控靶区高位崩滑灾害动态风险评价方法，建立不同斜坡结构成灾模式情景推演数据库，构建减轻崩滑灾害风险的“隐患点+风险区”双控体系。研制崩滑孕育灾变过程变形、声震和AI视频的组合联动感知监测设备，构建基于多模态组网和多源信息融合的“云-边”协同监测技术体系，分析高位崩塌破裂、启动、运动、停积变形过程及声震临界慢化前兆特征，建立宜宾地区高位崩滑灾害预警模型。开展宜宾市隐蔽性崩滑灾害重点防控靶区点-面双控示范和高位隐蔽性崩滑灾害隐患点监测预警示范。

（二）考核指标

围绕宜宾市高位崩滑灾害“精细调查、智能识别、精准防控”目标，集中优势资源，全力开展高位崩滑灾害理论研究、模型研发、技术集成、仿真测试、系统研制等攻关工作。

1.算法模型：InSAR三维形变约束的崩滑灾害隐患源区滑面深度反演模型1套；崩滑灾害隐患地质模型智能识别模块1套；重点靶区高位崩滑灾害主控因素和崩滑灾害地质力学模式体系1套；高位崩滑灾害瞬态启动的多因素耦合判别指标不少于3个；高位崩滑铲刮放大效应体积测算模型1个；考虑滑坡沿程铲刮放大效应的启停堆积评价模型1个；提出隐蔽性高位崩滑区域风险评估方法1套（区域风险）；隐蔽性高位崩滑体冲击作用下建筑群风险分析方法1套（隐患点风险）；形成隐蔽性高位崩滑灾害“隐患点+风险区”双控体系1套；提出变形过程与前兆综合预警模型1个，预警准确率达到80%。

2.样本和数据库：高位隐蔽性崩滑灾害隐患综合遥感识别标志和样本库1套，样本数量不少于100个；构建隐蔽性高位崩滑灾害情景推演数据库1个。

3.技术指南：高位隐蔽性崩滑灾害隐患早期识别技术指南1份；重点防控靶区地质灾害动态风险评价工作指南1份；宜宾地区高位崩滑灾害监测预警技术指南1份。

4.监测设备：研制集成高位崩滑灾害气象/变形/微震/次声智能监测仪器终端传感设备和无线传感监测阵列1套，开发边缘计算预警样机1套，具备自适应变频和触发采集功能，灾害突变感知时间灵敏度≤1分钟。

5.学术论文：发表高质量学术论文不少于5篇。

6.知识产权成果：受理发明专利不少于3项；申请计算机软件著作权不少于3项。

7.阶段性（2027年8月底前、2028年2月底前、2028年8月底前）考核报告1份，项目总报告1份。

二、运用效果

在宜宾市全域开展重点靶区筛查、重点靶区隐患点风险评价与排序、典型高位崩滑灾害专业监测预警，实现宜宾市隐蔽性崩滑灾害重点防控靶区点—面双控应用示范1处和崩滑灾害隐患点监测预警示范3处。

考核指标：

1.第一运用场景：宜宾市全域开展重点靶区筛查。构建高位隐蔽性崩滑灾害识别“天-空-地-深”技术体系1套，形成高位隐蔽性崩滑灾害隐患实景三维地质模型构建的技术方法1套，形成宜宾市重点区域高位崩滑隐患“地理场景+地质结构”实景三维地质模型1个，研发多源遥感数据融合的高位隐蔽性崩滑灾害智能解译与识别工具模块1个，开展隐患识别面积不小于600km²，实现高位崩滑隐患识别准确率由目前的15%左右提高至50%以上。

2.第二运用场景：重点靶区隐患点风险评价与排序。提出高位崩滑灾害瞬态启动判据与考虑铲刮放大效应的启停堆积评价模型，指导示范区高位崩滑灾害开展监测预警与风险防控工作；构建从隐蔽性高位崩滑风险识别、运动距离预测到建筑群冲击风险评价的完整技术体系1套，有效提升区域防灾减灾能力；建立重点防控靶区地质灾害动态风险评价工作指南1份，指导示范区技术支撑单位开展隐蔽性高位崩滑灾害动态风险评价，点—面双控风险示范面积不少于8km²。

3.第三运用场景：宜宾市高位崩滑灾害隐患点监测预警。在全域重点隐患靶区筛查和动态风险评价排序后，选取风险级别高的重点地质灾害隐患点，开展详细调查、地质力学模型概化、瞬态启动与侵蚀运动关键控制指标量化技术示范，示范区不少于3处，面积不小于8km²。项目研发的高位崩滑灾害系列智能监测仪器与边缘预警装置、高实时性智能预警模型等，具备较强的时效性、鲁棒性和准确性，可为宜宾地区高位崩滑灾害的实时监测预警提供技术支撑，并可推广至类似地质条件的乌蒙山区交通、水利、矿山等多个领域防灾减灾。

三、阶段性考核

（一）2027年8月底前

完成宜宾市全域光学卫星和雷达卫星多源遥感数据的采集和整理，初步建立不同类型崩滑灾害隐患综合遥感识别标志和样本库，构建高位隐蔽性崩滑灾害识别“天-空-地-深”技术体系，开展宜宾市广域植被覆盖区崩滑隐患识别并筛查高位隐蔽性崩滑灾害重点防控靶区。完成重点靶区典型崩滑灾害现场调查与发育规律总结，完成研究区崩滑灾害现场调查与初步分析工作，构建4类高位崩滑灾害地质力学模型概化。构建基于物联网和边缘智能的崩滑灾害监测网络体系。

节点成果：

高位隐蔽性崩滑灾害隐患综合遥感识别标志和样本库1套，样本数量不少于100个；初步搭建重点靶区高位崩滑灾害主控因素和崩滑灾害地质力学模式体系1套；提出高位崩滑灾害瞬态启动的多因素耦合判别指标不少于3个；提出隐蔽性高位崩滑灾害区域风险评估方法1套；受理发明专利2项；申请计算机软件著作权2项；完成里程碑式考核报告1份。

（二）2028年2月底前

完成高位隐蔽性崩滑灾害隐患实景三维地质模型构建方法研究，建立宜宾市重点区域高位崩滑隐患“地理场景+地质结构”实景三维地质模型，完成高位隐蔽性崩滑灾害隐患地质模型智能识别模块研发。完成高位突发性崩塌运动停积就位堆积模型构建与崩滑运动评价工作。完成研究区隐蔽性高位崩滑灾害情景推演数据库构建。高位崩滑灾害多源传感信息深度融合技术方法，高位崩滑灾害综合预警预报模型判据。

节点成果：

InSAR三维形变约束的崩滑灾害隐患源区滑面深度反演模型1套；构建考虑滑坡沿程铲刮放大效应的启停堆积评价模型1个；构建高位崩滑铲刮放大效应体积测算模型1个；隐蔽性高位崩滑体冲击作用下建筑群风险分析方法1套；构建降雨、工程活动触发的不同斜坡结构成灾模式情景推演数据库1套；受理发明专利1项；申请计算机软件著作权1项；发表学术论文3篇。

（三）2028年8月底前

在宜宾市重点靶区开展边试点、边验证、边完善工作，继续优化完善算法模型，完成所有考核指标，具备验收条件；形成研究区点面双控体系，完成研究区隐蔽性高位崩滑灾害动态风险评价工作指南撰写；完成3处高位崩滑灾害隐患监测预警示范应用。

节点成果：

高位隐蔽性崩滑灾害隐患早期识别技术指南1份；研制集成高位崩滑灾害气象/变形/微震/次声智能监测仪器终端传感设备和无线传感监测阵列1套；开发边缘计算预警样机1套；提出变形过程与前兆综合预警模型1个；形成隐蔽性高位崩滑灾害“隐患点+风险区”双控体系1套；重点防控靶区地质灾害动态风险评价工作指南1份；宜宾地区高位崩滑灾害监测预警技术指南1份；发表学术论文2篇；完成项目总报告1份。

四、实施周期及榜单金额

项目实施周期原则上不超过两年。财政支持金额不超过1000万元。

榜单4

灾害救援快速感知决策辅助关键技术及应用

研究项目榜单

聚焦宜宾市地震、山体滑坡、山洪泥石流等自然灾害应对处置过程中的灾害现场多源信息“多源数据融合难、全面及时获取难、支撑辅助决策难”的三难问题，紧贴灾情快速感知、态势科学研判、救援智能决策等方面实际需求，在《灾害救援快速感知决策辅助关键技术及应用研究综合解决方案》基础上，编制形成本项目榜单。

一、需求目标 
（一）技术路线

聚焦宜宾市复杂地理环境，攻关多维感知数据的高效接入与时空精准对齐技术。构建多源异构数据动态汇聚体系，研发面向多终端的敏捷可视服务，包括快速提取微博、抖音、微信、小红书等社交平台的受灾群众求助信息、现场目击者上传的图文视频等内容（非跳转链接）。
研发地震复合链生灾害跨尺度动态评估技术，实现单灾种/综合风险评估。构建崩滑体快速图斑识别方法，集成多源数据，实现崩滑灾害特征参数智能提取与灾害运动过程精细化模拟。

融合灾害现场实时动态数据，实现各类自然灾害损失情况、灾情影响范围、蔓延趋势、受灾部位群众、队伍力量等关键数据分析，提供力量出动调度等应急管理关键建议与行动方案，包括利用无人机倾斜摄影、卫星影像等途径实景化还原现场，实现灾害前后对比分析。

研发多尺度山洪泥石流动态评估技术，实现区域筛查－单沟定量风险评估。在重点小流域，构建以“超越损失概率”为核心指标的动态风险评价体系，精准量化不同降雨情景下的山洪泥石流风险，实现从危险区划到定量损失预期的跨越。

研发基于灾害现场多视角感知数据采集通信需求，利用空天地多维采集终端，融合边缘计算、多制式通信为一体，研发轻量化应急通信终端，实现现场感知综合解决方案，为灾害现场图像、影像采集提供助力，集成机器学习、深度学习、计算机视觉等关键技术，实现灾害前期风险关键要素的快速和精准识别，支撑秒级态势感知与分钟级决策闭环。

研发自然灾害应急预案库智能构建技术，实现灾种自动识别、分级与场景化分类；结合实时感知与动态评估，实现行动方案智能生成与自动更新。同时，针对灾害救援时提供现场环境的各类音视频图像、物联感知、外部单位的救援数据实时采集展示分析与智能调度管理，结合历史类似灾害救援案例与AI大模型给出最优辅助决策方案、行动方案、处置与救援建议等。

研发基于大数据和人工智能技术分析挖掘信息、识别关键信息并预测灾害发展的技术，提供灾害区域人口信令、人口热力等数据，建立市、县（区）、乡镇（街道）、村（社区）四级应急管理与灾害救援联动平台，实现灾害现场信息的快速获取、智能处理与科学决策，大幅提升宜宾市各级部门与社会公众的灾害防治、灾害应对能力和救援效率。

（二）考核指标

围绕实现宜宾市地震、山体滑坡、山洪等自然灾害应对处置过程中的灾害现场“多源数据融合、全面及时获取、支撑辅助决策”的目标，开展多模态数据融合与集成应用、多灾种灾情信息自动识别与智能研判、应急预案解析与救援行动方案智能生成技术以及综合辅助决策指挥平台开发等限时攻关工作。
1.灾害感知数据融合与快速集成

支持卫星遥感、无人机、地面监测等≥3种主流感知数据的接入；在网络通信正常条件下，实现多源数据实时接入与融合处理；建立统一时空基准，重点区域影像与矢量数据的融合配准满足可视化无明显错位；系统峰值数据并发处理能力≥500Mbps（或支持≥50路高清视频流并发接入），三维场景交互流畅。互联网视频图像信息实时采集与传输高帧率≥60FPS，低延迟<100ms。实现对灾害发生时段网络包含热点词汇的视频图像信息的快速感知采集与展示，生成“视频+图片+描述”专题影像。支持快速形成指定区域或救援核心区域“作战地图”，形成救援态势一览和支持标绘等。

2.自然灾害信息自动识别与评估技术

实时识别地震灾害体及承灾体特征；灾害体特征预测模型不少于3个，承灾体脆弱性和暴露程度预测模型不少于3个。构建地震诱发滑坡数据库样本数不少于5万处，基于机器学习模型的地震诱发次生灾害预测准确率不低于70%。

构建崩滑体样本数据库，自动识别的综合F1值≥0.70，召回率≥0.75，图斑边界IoU≥0.60；单景卫星影像（≤100km²）和典型UAV作业区（≤5 km²）从影像载入识别模块到输出崩滑体图斑成果的处理时间控制在小时级别，不含影像下载、多景拼接和正射校正等前期基础处理环节。现场灾情关键数据分析结果产出时间≤4小时，无人机倾斜摄影模型重建速度≤每平方公里3小时。
形成“区域筛查－单沟精细化”多尺度山洪泥石流风险评估技术体系：构建核心指标≥20项的区域风险评估体系；并重点突破单沟尺度在20/50/100年一遇降雨下的动态风险可视化、定量化评价技术。

3.辅助决策方案智能生成技术

构建不少于1000例的应急预案库、1万例案例库；支持地震、滑坡崩塌、山洪泥石流等不少于3种灾害的应急预案解析与行动方案生成；方案包括预警预报、响应启动建议、转移撤离方案、应急力量物资调动、抢险救援等不少于5个模块。基于AI大模型的辅助决策方案、行动方案、处置与救援建议生成时间≤1小时（自输入数据到产出结果的时间）。
4.灾害救援感知决策辅助中枢场景应用平台

建设包含数据库、智能分析、辅助决策、叫醒叫应叫动等功能的系统平台1套，以及软件详细设计方案1份、用户使用手册1份。 

5.形成知识产权成果： 
（1）发表相关中文核心及以上论文不少于5篇。 
（2）申请发明专利、实用新型专利不少于3项。 
（3）申请软件著作权不少于10项。
二、运用效果 
选取市、县（区）、乡镇（街道）多级用户开展示范应用，补充收集示范区域内自然灾害相关资料，按技术目标要求构建自然灾害综合监测预警指挥决策大平台，确保项目成果在宜宾市有需求的区域可迭代复制应用，为宜宾市自然灾害应急响应与处置救援工作提供快速有效支撑辅助，有效提升宜宾市地震、地质灾害、山洪泥石流综合指挥决策水平和实战处突能力。 
考核指标： 
1.应用示范。在全市至少4处中高风险自然灾害点或区域实现应用，并应覆盖地震、滑坡、崩塌、泥石流等主要灾种。 
2.专业培训。培训以用户对象为主的人员不小于200人次。 
3.测试检测。所有功能模块数据二次计算准确率100%，无核心数据丢失或损坏；一般数据查询响应时间<3秒；复杂数据查询响应时间<5秒；一般固定表格制表<10秒；复杂统计汇集表格<30秒；并发性能QPS≥200（每秒查询数）；7×24小时的不间断的稳定运行；等级保护符合2.0三级管理规范与技术标准，提供具有测评资质的第三方机构出具的包括但不限于上述指标的测评报告。
4.场景应用。

项目应用示范期间，实现：
数据融合集成

在示范区域内，实现空天地多源感知数据的汇聚展示；能够将无人机回传画面、地面监测站点数据与三维地理信息底图进行叠加融合，直观展示灾害现场态势；通过平台或移动端，可流畅调阅处理后的灾情数据服务，解决以往数据“传不回、打不开”的问题。

灾情自动识别

在示范区或地震应急演练期间，地震灾害“地理+灾害+救援+管理”实景三维辅助决策平台能在24小时内完成对影像生产区域的灾害特点、承灾对象、灾民转移、救援调度指挥等实景三维模型的生成，且重点部位分辨率为0.1m的20km²倾斜影像的实景三维模型生成时间也不超过24小时，集成接入市级监测预警平台，具备业务化运行能力，具备“云端+单机”联动耦合一体化功能。

依托宜宾市典型山地场景开展示范应用，利用卫星与无人机数据生成崩滑体快速图斑，提供灾情底图和事件清单。

灾前预评估与风险排序，依托全市“灾害-承灾-减灾”多源数据库，利用区域山洪泥石流定量风险评价方法体系，生成“区域山洪泥石流动态风险排序底图”，靶准高风险流域，实现面上精准定位，助力灾害救援快速感知决策辅助。

（3）灾情智能评估 

在示范区或地震应急演练期间，对地震诱发的次生灾害的分布、承灾体的脆弱性和暴露程度进行预测，实现地震复合链生灾害动态风险评估与精准预警，并将评估结果实时展现在实景三维辅助决策平台。

聚焦山区降雨诱发的地质灾害与矿区高陡边坡失稳等典型风险，通过模拟预测灾害动态与评估潜在影响，为临灾避险与工程防护提供关键技术支撑。

依托已识别的区域高风险小流域，整合多源数据，通过“水-土-气-生”多参数耦合山洪泥石流动力致灾数值仿真及推演，生成不同降雨强度下山洪泥石流风险定量评价动态图，面向动态多情景，聚焦承灾个体，以精细化风险支撑救灾。
（4）辅助决策

根据不同灾种需求，构建降雨水文、人口分布、交通路网、应急资源分布等基础数据查询展示模块，具备定制化生成行动方案功能，该功能至少包括响应启动建议、转移撤离方案、应急力量物资调动及抢险救援措施等。
三、里程碑考核 
2027年5月底前开展中期考核，2027年12月底前开展验收。 
（一）2026年6月底 

完成理论研究及技术预研，形成数据融合与快速集成、各灾种快速识别与评估、智能辅助决策等技术方案，搭建平台框架。 
（二）2027年5月底

完成数据归集治理、数据资源目录构建和平台研发，完成项目数据资源库、多灾种自动识别与评估技术案例、辅助决策主要功能模块等技术成果。2027年4月底前提交中期自评报告，5月底前完成中期考核。 
（三）2027年12月底 

选取典型区域进行示范应用，示范期不少于1个完整汛期， 2027年12月前完成所有考核任务，提交项目总结报告。 
四、实施周期及榜单金额
项目实施周期为24个月。财政支持金额不超过1000万元。
榜单5

具身智能机器人在重点领域（应急、巡查）

场景适配训练应用项目榜单

针对复杂灾害环境下机器人地形适应性差、极端环境感知可靠性不足、多源信息融合与跨部门协同能力薄弱、缺乏场景训练资源与评估标准等问题，立足应急管理“全域感知、精准预警、科学决策、高效联动”等实际需求，基于科技赋能“揭榜挂帅”机制，编制形成《具身智能机器人在重点领域（应急、巡查）场景适配训练应用综合解决方案》，并凝练形成项目榜单。

一、需求目标

（一）技术路线

研究基于多模态融合的隐蔽生命探测与高精度环境感知技术，搭建具备强越障、高防护特性的具身智能机器人硬件平台；建立基于强化学习的地形自适应算法与智能决策模型，构建机器人自主攀爬与多机协同任务规划能力；搭建轻量化边缘计算架构，实现多源数据实时融合处理；构建高带宽、低延迟的通信网络，保障巡检视频与关键数据的高清、稳定回传；构建“端-边-云”协同的应急巡检指挥软件平台，实现数字孪生、多机器人调度与多部门联动响应。

（二）考核指标

围绕“高适应性、强感知、智能决策、高效协同”目标，集中优势资源，全力开展机器人结构设计、算法研发、系统集成、平台研制等攻关工作。

1.智能感知与算法性能：

（1）多模态融合感知精度：

在能见度＜0.5m的浓烟与粉尘混合环境中，对静态/微动生命体的探测准确率≥98%，误报率≤2%。

在完全无光环境下，仅凭红外与雷达融合，对5m内的人体目标识别率≥99%。

红外热像仪具备-20℃至+550℃的宽温域测温范围。

复杂地形下的实时定位精度：在GPS拒止环境下，在1小时的自主导航中，其定位系统产生的累计误差，不会超过其实际行走总距离的0.3%。

（2）自主决策与导航智能度

完全自主规划路径完成1km未知非结构化环境探索与地图构建，无需人工干预，任务完成率≥95%。

能够在线学习并识别至少5种新型障碍物（如特定危化品容器、建筑废墟类型），并在第二次遇到时自主适应。

（3）多智能体协同效率

机器人集群（5台地面机器人）对0.5km²区域完成协同搜索与热点标注，时间≤15分钟。

协同任务过程中的通信丢包率≤1%，指令延迟≤100ms。

2.硬件系统与软件平台：

（1）交付高适应性具身智能机器人实体系统不少于5套，每套机器人工作温度范围-20℃～55℃，防护等级IP67，持续作业能力≥3小时，模块化电池舱无工具快速换装（＜30s/次）。具备较强越障能力，陡坡自主攀爬极限不低于45°，40cm垂直台阶攀爬、50cm壕沟跨越，具备硬件模块和软件算法持续迭代的能力，使用寿命不低于5年。
（2）研发应急协同指挥平台软件1套，具备数字孪生、多机器人协同管理、实时数据融合展示、标准化API接口等功能，集成接入市级指挥平台。

（3）平台支持100km²范围三维场景重构，可实现机器人状态秒级数据更新和指令下发。

3.数据集、仿真与标准化建设：

（1）构建覆盖宜宾所有典型灾害场景的多模态、全要素、高精度数据集，总标注时长≥2000小时，并包含至少100个高保真灾害案例全过程数据。

（2）仿真环境对真实世界的动力学、传感器物理特性模拟逼真度≥90%。

（3）编制《应急机器人技术规范》《系统操作维护手册》等技术标准与文档不少于3项。

4.实战应用

（1）在模拟重大地质灾害演练中，明显缩短从抵达现场到首次发现并定位所有模拟被困人员的时间。

（2）灾情评估报告的自动化生成率≥80%，关键信息（被困人员位置、危险源、建议路径）准确率≥95%。

（3）在连续72小时的不间断实战化模拟测试中，系统整体无故障率≥95%。

5.标准与知识产权：

（1）受理发明专利不少于3项。

（2）申请计算机软件著作权不少于3项。

（3）牵头或参与编制省级及以上技术/应用标准不少于2项。

（4）知识产权需与宜宾市应急管理局共享。

6.里程碑式考核报告1份，项目总结报告1份。

二、运用效果

在宜宾市地质灾害隐患点、化工园区、矿山巷道等典型场景开展具身智能机器人的应用示范。在示范区内选择不少于4个典型应用点，开展机器人动态监测、协同救援、生命探测等技术集成示范。深入应急管理一线场景，突破机器人在极端环境下作业的难点痛点，实现灾害现场精准化感知与应急救援效能提升，动态检验系统应用成效。

考核指标：

1.救援效能提升： 实现灾害发生抵达现场后30分钟内机器人快速部署并完成首轮灾情扫描，灾情评估时间显著缩短，救援人员直接暴露于高危环境的风险明显降低。

2.技术指南与规范： 建立《宜宾典型灾害场景机器人应用指南》1部，指导示范区内机器人系统的部署、操作与维护。

3.场景应用：在宜宾市4个以上典型灾害场景（如地质灾害、危化品事故）开展机器人灾害侦察与应急响应示范应用。

4.项目示范期间，在机器人系统与指挥平台支持下实现：

（1）在示范区，应急协同指挥平台实现与市级平台数据贯通，具备业务化运行能力，支持“云端+边缘”联动耦合一体化功能，实现灾情数据线上+线下融合分析、解译、指挥的自动化、智能化。

（2）在典型示范点，实现基于机器人实景三维精细建模、生命体征精准探测、危险源识别及风险定量评价与精准防控。

三、里程碑考核

（一）2026年6月底前

完成宜宾本地化典型灾害场景数据的采集和整理，完成机器人硬件平台详细设计方案及核心传感器选型；构建高保真仿真测试环境，实现机器人基础运动控制与感知算法的仿真验证；完成指挥平台基础架构开发与数字孪生系统原型。

节点成果：初步搭建仿真测试平台1套；形成《详细设计说明书》及《系统测试验证大纲》1份。

（二）2026年12月底前

完成机器人初代样机的研制、集成与实验室测试；完成多模态感知融合、自主导航等核心算法的初版开发与仿真环境测试优化；完成指挥平台基础功能开发，实现与机器人单机联调。

节点成果：机器人初代样机1台；核心算法模型初版1套；应急协同指挥平台软件初版1套。

（三）2027年6月底前

完成机器人系统的迭代优化与可靠性测试；完成所有核心算法的部署与实地小范围测试；完成指挥平台全部功能开发，并实现与市级平台API对接；完成本地化数据集初版建设。

节点成果：满足技术指标的机器人系统2套；可稳定运行的指挥平台1套；宜宾本地化灾害场景数据集（≥500小时）1部。

（四）2027年12月底前

在宜宾市典型应用场景开展边试点、边验证、边完善工作，完成所有考核指标，形成最终的技术标准与总结文档，具备验收条件。

节点成果：交付机器人系统5套；形成所有技术文档、标准与总结报告；完成项目验收。

四、实施周期及榜单金额

项目实施周期为24个月。财政支持金额不超过500万元。

