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地学大数据可否助力地质灾害预报？
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1 问题背景

现代信息技术及对地观测技术的快速发展，使

得大数据在地球科学领域具备了坚实的数据基础；

而大数据具有 5V特征，即 Volume（数据规模大）、

Variety（数据类型多）、Velocity（数据增长速度和处

理速度快）、Value（数据价值密度相对较低但潜在价

值高）和 Veracity（数据准确性和可信赖度高），这五

大鲜明特征进一步使得大数据在地球科学领域作用

愈加突出 .除了传统的野外调查采样和岩土工程监

测，地学大数据还包括其他新型数据来源，如卫星影

像、无人机影像或视频、无线传感器网络（记录温度、

压力、位移速度等信息）、激光雷达、数值模拟、全球

卫星导航系统、众包和社交媒体信息等 .地学大数据

对于研究地球科学的前沿问题之一——地质灾害预

警预报，具有重要价值 .海量高价值的地学大数据和

基于人工智能的数据挖掘可以增进人类对地质灾害

分布规律，启动机制和演化过程的理解；地学大数据

已经在地质灾害预警中发挥显著作用（如 Dai et
al.，2020；Guzzetti et al.，2020），但其在地质灾害预

报中的作用仍有待发掘和验证 .

2 核心思想

地质灾害常表现为突发性和随机性，对灾害预

报造成了极大的困难，但灾害发生前并非无征兆 .

地质灾害的发展演化是一个累积渐变过程，这一过

程中可能出现宏观或微弱形变 .对这种形变的连

续、实时和动态的监测对于实现地质灾害预报至关

重要 .传统手段对人力要求高，且容易受天气等外

界条件影响，而以卫星遥感为代表的地学大数据能

够提供全天候的连续观测，融合物联网和云计算等

技术，还能够实现全自动和（近）实时的地质灾害隐

患体监测，及时识别形变的异常加速可作为短时预

报或临近预报的前兆信号依据 .
除了基于形变异常的预报方法，还可以从统计

学模型和非线性系统理论方面预测地质灾害的发

生 .统计学模型预报法通过统计分析区域历史地质

灾害事件和地质背景/环境特征，建立地质灾害发

生概率和环境触发因素之间的统计模型，在这些因

素满足地质灾害触发条件时发出预报 .例如，对于

降雨型滑坡，通过统计降雨量和滑坡发生率，可以

根据预测降雨量来预报滑坡灾害 .这种统计学方法

需要收集大量地质灾害和环境数据，并对地质灾害

的可能触发因子进行事前识别，而地学大数据为此

方法的应用提供了有力数据与技术支撑 .
非线性系统理论方法，主要思想是基于地质灾

害体在多种内外因素耦合作用下的非线性演化特

征进行地质灾害预报 .将地质灾害体看作一个非线

性系统，采用从过去的人工神经元网络到如今的机

器 学 习/深 度 学 习 方 法（Korup and Stolle，2014；
Karpatne et al.，2019），通过对发生的地质灾害和其

基金项目：国家自然科学基金项目（No.41941019）；陕西省科技创新团项目（No.2021TD-51）；陕西省地学大数据与地质灾害防治创新团队项

目（No.2022）.
作者简介：彭建兵（1953-），男，博士，教授，中国科学院院士，主要从事工程地质与灾害地质方面的科研与教学工作 . E-mail：dicexy_1@chd. edu. cn

引用格式：彭建兵，李振洪，2022.地学大数据可否助力地质灾害预报？地球科学，47（10）：3900-3901.
Citation：Peng Jianbing，Li Zhenhong，2022. Will Big Data in Geosciences Enable Us to Forecast Geohazards？ Earth Science，47（10）：3900-3901.



第 10 期 彭建兵等：地学大数据可否助力地质灾害预报？

潜在影响因素（如地形地貌、降雨、土壤湿度、岩性、

植被覆盖、构造运动和工程活动等）作为样本进行

训练，可以自适应地对不同环境下的地质灾害发生

情况进行预测预报 .非线性系统理论方法需要使用

大量精准的地质灾害和环境因子数据作为训练数

据集，而这正是地学大数据的优势所在 .

3 科学价值

“我们能否更准确地预测灾害性事件”是《科

学》杂志 2021年发布的全世界 125个前沿科学问题

之一 .在对灾害发生的时空分布和危害大小进行预

测的过程中，体现了人类对自然规律的探索和掌

握，因此地质灾害预报具有重大科学价值 .同时，地

质灾害比其他自然灾害（如海啸、飓风和地震）分布

更为广泛，发生频率更高，与百姓生活更为息息相

关，直接危及人居安全，破坏生态环境，制约着社会

高质量发展，因此地质灾害预报具有重大社会和经

济效益 .地学大数据从获取、分发、分析到挖掘依赖

现代信息技术和航空航天技术的进步，将其应用于

地质灾害预报中是提升预报准确性的关键，也是从

局限于单灾害体预报发展到大范围多尺度地质灾

害预报的必要条件 .带动了多学科深度合作，交叉

融合发展 .

4 发展前景

地学大数据发展迅速，未来将有更多星载、机

载和地基传感器数据用于地质灾害研究中，这要求

对不同空间时间尺度、不同观测精度和不同来源的

数据进行高效融合，也对数据挖掘算法和高性能计

算提出了更高要求 .基于地学大数据的发展和多学

科（如数学、物理、地质学、地质资源与地质工程、测

绘科学与技术、信息与通信工程和人工智能学）交

叉技术的应用，地质灾害预报向系统化、定量化和

精准化迈进 .系统化的地质灾害预报需要构建广域

地质灾害识别-地质灾害分布规律与诱因分析-
地质灾害过程模拟（或地质灾害样本训练）-单体

地质灾害实时监测-地质灾害预警预报的完整技

术体系 .这一体系的每一环节都需要地学大数据参

与数据层构建，结合地形地貌和灾害体环境参数，

可以保障定量化实现地质灾害的长期预报、短时预

报和临近预报 .海量数据的参与，也有利于数据之

间的交叉验证，能够更全面地了解地质灾害发生规

律，从而提升最终地质灾害预报的精准性 .显然，地

学大数据可以助力地质灾害预报，具有很好的发展

应用前景，但其中的理论与技术瓶颈问题的攻关仍

任重道远 .
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