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［摘要］　提出新一代气象灾害预警信息广播系统的总体设计框架，并对气象灾害预警信息编码进行深入研
究，制定气象预警信息编码格式。 气象预警信息广播系统能够迅速接收、处理各种气象灾害信息，在最短的
时间内向特定的区域、部门、人群发布预警信息；预警信息可以覆盖到全国，有效解决气象预警信息发布的
“最后 １公里”问题。
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1　前言
中国是世界上气象灾害最严重的国家之一。 据

统计，１９９０—２００６ 年每年因气象灾害及其衍生灾害
造成的直接经济损失达 １ ８００ 多亿元，约相当于国
内生产总值的 ２．７％，受灾人口约 ３．８ 亿人次［１，２］ 。
各类气象灾害造成的损失中，相当部分源于气象灾
害预警信息的传播不畅。 近年来，手机短信、１２１２１
固定电话、有线广播、海洋短波广播、电子显示屏、气
象网站、气象频道等预警信息发布手段得到了不同
程度的应用，但基于我国国情，上述手段都无法实现
气象灾害预警信息的全国境覆盖。 当气象灾害来
临，一些偏远山区的群众难以及时获得预警信息，而
受到地理条件影响，气象及其衍生灾害往往容易在
这些地区发生，给人民群众的生命和财产造成巨大
威胁。

第三代广播技术即数字音频广播（ｄｉｇｉｔａｌ ａｕｄｉｏ
ｂｒｏａｄｃａｓｔｉｎｇ，ＤＡＢ）技术，具有抗噪声、抗干扰、抗电
波传播衰落、适合高速移动接收等优点。 由世广卫
星集团投资建设的世广卫星广播系统是目前卫星广

播平台的唯一提供商。 该系统具有覆盖范围大，体
积小，制造成本低，高速无瓶颈等特点。

基于 ＤＡＢ 技术设计采气象预警信息广播系统，
能够迅速接收、处理各种气象灾害信息；在最短的时
间内向特定的区域、部门、人群发布预警信息，预警
信息可以覆盖到全国。 通过该系统有关部门和社会
公众，特别是处于广大农村地区、边远地区、山区的
群体，可及时获取预警信息，采取相应措施，最大限
度地保障人民群众生命财产安全，有效解决气象预
警信息发布的“最后 １ 公里”问题。

预警信息编码是气象预警信息广播系统设计中

的关键技术之一。 制定预警信息编码，要力求达到
科学、规范、统一，以实现各级预警信息发布子系统
的信息交换与处理。 同时，预警信息中的地域编码
对于提高预警信息的准确性、精细化程度提出了更
高的要求；并根据预警信息内容对用户接收的预警
信息进行过滤，向可能受到灾害影响的地区用户发
布信息，提供有效的保障和服务。
2　系统总体结构设计

整个系统由 ＤＡＢ 预警信息发布平台、卫星数字
广播上行站、卫星数字空间段和预警信息接收终端
共 ４ 部分组成，系统总体结构设计图如图 １ 所示。
其中 ＤＡＢ 预警信息发布平台完成预警信息的收集、
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处理和分发工作；预警信息通过地面专线传输到卫
星上行站，由上行站进行上行发射；经过世广“亚洲
之星”转发后，传输到用户的预警信息接收机上。

图 1　气象灾害预警信息广播系统总体结构设计图
Fig．1　Overall design structure of weather

hazards warning information
broadcasting system

2．1　DAB预警信息发布平台
ＤＡＢ 预警信息发布平台由信息录入模块、信息

收集模块、信息处理模块、信息存储模块、信息播发
服务器及系统监控模块组成。 各部分功能设计如
下：

１）信息录入模块为用户提供预警信息编辑界
面，用户可利用该模块提供的图形界面对预警信息
的文字、发布区域等信息进行编辑。

２）信息收集模块负责接收来自信息录入模块
的预警信息，收集模块在收到信息之后，首先对信息
进行标准化检查，对于检查无误的信息，播发平台将
发送信息回执给信息录入模块，表示信息已进入播
发平台，同时将收集到的信息传送给信息处理模块
进行处理；未能经过标准化检查的信息，收集模块将
把信息丢弃，并将错误信息通告给信息录入模块。
本模块的所有运行状态及信息都将写入信息存储模

块进行保存。
３）信息处理模块负责对收集模块接收到的信

息进行审核、分类、加工。 首先处理模块对信息进行
审核，检查该信息发布的权限，未能通过审核的信息
将不再进行下一步处理，并将错误日志写入信息存
储模块；对于通过审核的信息，处理模块将根据信息
的类型等属性对其进行分类（包括信息发布的地
域、严重程度等），然后保存到信息存储模块中；之
后处理模块将对信息进行数据封装，增加辅助信息
（包括地域编码、级别、信息来源、时间、重复次数
等）。 经过一系列处理之后的信息将送给播发服务

器进行播发。 该模块的所有运行状态及信息都将写
入信息存储模块进行保存。

４）播发服务器负责将处理之后的信息通过专
线方式传输给卫星信道上行设备。 播发服务器的运
行状态将写入信息存储模块进行保存。

５）信息存储模块负责记录预警信息发布主站
各系统的运行状态，并对历史预警信息进行存储，并
接受系统管理模块的读取和管理。

６）系统监控模块对信息收集模块、信息处理模
块、播发服务器及信息存储模块进行实时的监控和
管理，为系统管理员提供系统维护界面。
2．2　卫星数字广播上行站

ＤＡＢ 预警信息发布平台通过地面信道传送到
中国卫星通信集团的卫星地面主站，预警信息上星
及广播由卫星地面主站负责。
2．3　卫星数字空间段

世广的卫星系统由 ３ 颗定位于赤道上空
３５ ０００ ｋｍ的地球同步卫星构成。 其中的亚洲之星
（Ａｓｉａ Ｓｔａｒ）定点在东经 １０５ 度，覆盖印度次大陆、中
国、日本及印度尼西亚。 亚洲之星东北波束可以覆
盖我国 ９０ ％以上的地域、９９ ％以上的人口（除我国
新疆的库尔勒以西地区），亚洲之星的波束覆盖图
如图 ２ 所示。

图 2　亚洲之星波束覆盖图
Fig．2　Beam coverage map of Asia Star

2．4　预警信息接收终端
ＤＡＢ 预警信息接收终端由天线接收部分、射频

调谐及解调部分、中央处理部分、用户操作部分、信
息输出部分和电源组成，ＤＡＢ 接收机的系统结构图
如图 ３ 所示。
3　系统数据流程

需要经过 ＤＡＢ 预警信息发布系统发布的信息，
要全部传输到 ＤＡＢ 预警信息发布平台。 各县和地
区等气象局如果需要利用 ＤＡＢ 发布预警信息，首先
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图 3　DAB接收机的系统结构图
Fig．3　System structure of DAB receiver

要经由省内网络将预警信息传送到各省气象局的

DAB预警信息发布中心，省气象局 DAB 预警信息
发布中心将本省内的预警信息经由各省至北京的气

象宽带网，传送到中国气象局 ＤＡＢ 预警信息发布平
台进行发布，系统内的数据流程如图 ４ 所示。

图 4　气象灾害预警信息广播系统数据流程图
Fig．4　Data flow chart of weather hazards
warning information broadcasting system

4　预警信息的编码
国内已有各种地域编码规范，如各地长途区号

码、邮政编码、行政区划码等，但这些编码规范对于
气象灾害预警信息广播系统来说都有着各种缺陷，
如长途区号只能覆盖到地市级，一些小范围（县、乡
镇）气象预警信息的发布不能实现。 基于枟中华人
民共和国行政区划代码（ＧＢ２２６０）枠、枟中央党政机
关、人民团体及其他机构代码（ＧＢ４６５７）枠和枟县级
以下行政区划代码编制规则（ＧＢ１０１１４）枠等，提出一
种气象预警系统中的地域编码规范，具有气象灾害
预警信息发布覆盖范围广（陆地、海洋均能覆盖）、
发布区域精细（可覆盖到乡、村或以 ＧＰＳ 定位信息
为标准）等特点。 采用该预警信息格式，不仅能够

使预警信息按要求发布到全网的所有接收机，也能
只发布到特定的一个或几个接收机或特定一个或几

个区域的所有接收机。
4．1　预警信息的组成

预警信息发布采用中文文本方式，每条预警信
息必须由 ４ 部分组成，分别是：

起始行———预警信息开始标识。
报头行———该条预警信息的说明，分为 ５ 段：发

布部门、发布单位、发布时间、警报类型和影响区域。
正文行———预警信息正文部分。
结束行———该条预警信息结束标识。

4．2　预警信息编码格式
＜＝ＹＪＸＸ
＜＝ＸＸＸＬ１…Ｌ１１
＜＝ＹＹＹＹＭＭＤＤＨＨｍｍ
＜＝Ｔ１Ｔ２Ｔ３Ｔ４ＫＳ
＜＝（Ｇ１…Ｇ１４）１Δ（Ｇ１…Ｇ１４）２ ……

Δ（Ｇ１…Ｇ１４）ｋ
＜＝ＬａＬａ１Ｌａ２Ｌａ３Ｌａ４Ｌａ５Ｌａ６ＬｏＬｏ１

Ｌｏ２Ｌｏ３Ｌｏ４Ｌｏ５Ｌｏ６Ｌｏ７ＲＲＲＲ
＜＝预警信息正文
＜＝ＮＮＮＮ
其中，“ ＜＝”表示回车换行，“Δ”表示空格。

4．3　预警信息编码格式规定
１）起始行：起始标识由 ４ 位英文字母组成，固

定编发 ＹＪＸＸ，使用 ＡＳＣＩＩ码进行编码。
２）报头行：报头是对该份预警信息的进一步说

明，使用 ＡＳＣＩＩ码进行编码，分五段格式编码，基本
格式如下：

第一段：ＸＸＸＬ１…Ｌ１１ （预警信息发布部门）
ＸＸＸ———发布本预警信息的政府机构、部门、行

业代码。 根据枟中央党政机关、人民团体及其他机
构代码（ＧＢ４６５７）枠的规定，中央及国务院各部委、局
及其他机构均具有 ３ 位固定代码，如 ４１６ 表示中国
气象局。 在这里使用机构代码表示发布本条预警信
息的不同机构、部门和行业，而究竟是哪一个地区、
哪一级机构发布的本条预警信息，则由其后的 Ｌ１…
Ｌ１１ 编码来进一步说明。

Ｌ１…Ｌ１１———预警信息发布单位行政区划代
码。

Ｌ１Ｌ２———省、直辖市、自治区、特别行政区代
码， 根 据 枟 中 华 人 民 共 和 国 行 政 区 划 代 码
（ＧＢ２２６０）枠规定编码。 当 Ｌ１Ｌ２ ＝００ 时，表示发布单
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位为 ＸＸＸ 表示的国家级机构，如国务院、卫生部等；
其后的 Ｌ３…Ｌ１１ 全部为 ０ 。

Ｌ３Ｌ４——— 省属市、地区、自治州、盟、直辖市所
属市辖区（县、县级市），省（自治区）直辖县代码，根
据枟中华人民共和国行政区划代码（ＧＢ２２６０）枠规定
编码。 当 Ｌ３Ｌ４ ＝００ 时，表示发布单位为 ＸＸＸＬ１Ｌ２
表示的省 （直辖市、自治区、特别行政区）级机构，如
河北省政府、北京市交通厅等，其后的 Ｌ５…Ｌ１１ 全
部为 ０。

Ｌ５Ｌ６———县、自治县、县级市、旗、自治旗、市辖
区、林区、特区代码，根据枟中华人民共和国行政区
划代码（ＧＢ２２６０）枠规定编码。 当 Ｌ５Ｌ６ ＝００ 时，表
示发布单位为 ＸＸＸＬ１Ｌ２Ｌ３Ｌ４ 表示的地区（省属市、
自治州、盟，直辖市所属市辖区、县、县级市，省、自治
区直辖县）级机构，其后的 Ｌ７…Ｌ１１ 全部为 ０。

Ｌ７Ｌ８Ｌ９———街道、乡、镇、苏木代码，根据枟县级
以下行政区划代码编制规则（ＧＢ１０１１４）枠规定编码，
具体编制应按照各地地方标准执行。 当 Ｌ７Ｌ８Ｌ９ ＝
０００ 时，表示发布单位为 ＸＸＸＬ１
Ｌ２Ｌ３Ｌ４Ｌ５Ｌ６ 表示的县 （自治县、县级市、旗、自治
旗、市辖区、林区、特区）级机构，其后的 Ｌ１０Ｌ１１ 全
部为 ０。

Ｌ１０Ｌ１１———预留的 ２ 位代码，固定编发 ００。
第二段：ＹＹＹＹＭＭＤＤＨＨｍｍ（预警信息发布时

间；北京时）
ＹＹＹＹ———年，４ 位整数表示
ＭＭ———月，２ 位整数表示，１—１２ 月编发 ０１，０２

…１２
ＤＤ———日，２ 位整数表示，１—３１ 日编发 ０１，０２

…３１
ＨＨ———时，２ 位整数表示，０—２３ 时编发 ００，０１

…２３
ｍｍ———分，２ 位整数表示，０—５９ 分编发 ００，０１

…５９
第三段：Ｔ１Ｔ２Ｔ３Ｔ４ＫＳ （预警信息的等级、类别、

子类型、影响区域代码个数及有无影响区域 ＧＰＳ 定
位信息代码）

Ｔ１———预警信息的等级，用数字 １ ～５ 表示
１：红色预警
２：橙色预警
３：黄色预警
４：蓝色预警
５：其他级别

Ｔ２———预警信息类别
发布的预警信息属于哪一类突发事件，分别用

数字 １ ～５ 表示
１：事故灾难
２：自然灾害
３：公共卫生
４：社会安全
５：非上述 ４ 种情况的所有信息
Ｔ３Ｔ４ 预警信息子类型
预留 ２ 位代码，表示预警信息的子类型代码。
Ｋ———本条预警信息影响区域个数的代码，由 １

位整数表示，０≤Ｋ≤９。 该数字表示其后有几个区
域代码。 当 Ｋ ＝０ 时，无报头中第四段信息，表示此
信息影响区域为全系统。

Ｓ———有无影响区域 ＧＰＳ 经纬度信息标识
０：无影响区域经纬度信息
１：有影响区域经纬度信息
当 Ｓ ＝０ 时，无第五段报头信息
第四段：（Ｇ１…Ｇ１４）１Δ（Ｇ１…Ｇ１４）２…Δ（Ｇ１…

Ｇ１４）Ｋ（预警信息影响范围）
本条预警信息所影响区域代码，共有 Ｋ 组区域

代码，每个区域代码必须保证 １４ 位。
Ｇ１ 至 Ｇ９ 的区域代码编制同第一段 Ｌ１ 至 Ｌ９。
Ｇ１０Ｇ１１Ｇ１２———行政村、居委会、小区代码，根

据枟县级以下行政区划代码编制规则（ＧＢ１０１１４）枠
规定编码，具体编制应按照各地地方标准执行。 当
Ｇ１０Ｇ１１Ｇ１２ ＝ ０００ 时， 表 示 影 响 区 域 为

Ｇ１Ｇ２Ｇ３Ｇ４Ｇ５Ｇ６Ｇ７Ｇ８Ｇ９ 表示的全部乡（街道、镇、
苏木），其后的 Ｇ１３Ｇ１４ 全部为 ０；

Ｇ１３Ｇ１４———预留的 ２ 位代码，固定编发 ００。
第五段：ＬａＬａ１Ｌａ２ Ｌａ３Ｌａ４ Ｌａ５Ｌａ６ＬｏＬｏ１

Ｌｏ２Ｌｏ３Ｌｏ４ Ｌｏ５Ｌｏ６Ｌｏ７ＲＲＲＲ （预警信息影响区域中
心点经纬度信息及影响半径）

Ｌａ———南／北纬标识码
Ｎ：北纬
Ｓ：南纬
Ｌａ１Ｌａ２： 预警信息影响区域中心的纬度（度），

用 ２ 位整数表示，不足 ２ 位的，在前补零。
Ｌａ３Ｌａ４： 预警信息影响区域中心的纬度（分），

用 ２ 位整数表示，不足 ２ 位的，在前补零。
Ｌａ５Ｌａ６： 预警信息影响区域中心的纬度（秒），

用 ２ 位整数表示，不足 ２ 位的，在前补零。
Ｌｏ———东／西经标识码
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Ｅ：东经
Ｗ：西经
Ｌｏ１Ｌｏ２Ｌｏ３ 预警信息影响区域中心的经度

（度），用 ３ 位整数表示，不足 ３ 位的，在前补零。
Ｌｏ４Ｌｏ５ 预警信息影响区域中心的经度（分），用

２ 位整数表示，不足 ２ 位的，在前补零。
Ｌｏ６Ｌｏ７ 预警信息影响区域中心的经度（秒），用

２ 位整数表示，不足 ２ 位的，在前补零。
ＲＲＲＲ 预警信息影响区域的半径，用 ４ 位整数

表示，单位为公里，不足 ４ 位的，在前补零。
３）正文行：预警信息正文使用 ＧＢ２３１２ 简体中

文及 ＡＳＣＩＩ码进行编码。
４）结束行：用 ＮＮＮＮ 表示，ＡＳＣＩＩ码进行编码。

5　结语
编制的气象预警信息编码格式已经应用于气象

灾害预警信息广播系统的开发研制，该系统现已开
发完成，并在四川、云南、湖南、陕西、广西等省（区）
气象局布点安装发布试验平台。 试验证明：气象灾
害预警信息广播系统能够满足每秒钟向全国范围内

的特定受灾区域广播两条预警信息的要求，提高了

气象预警信息发布的覆盖率、时效性和可控性，使人
民群众可以更快速、方便、及时、准确地获得各类气
象预警信息，增强了社会公众的防灾减灾的能力，最
大程度地减少国家以及人民生命和财产损失，促进
和谐社会的建设，可以获得巨大的经济与社会效益。
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