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气象灾害农村预警发布系统

马翠平　杨荣芳　刘建文　赵建明

（河北省气象科技服务中心，石家庄０５００２１）

提　要：介绍了基于中国移动ＧＳＭ／ＧＰＲＳ网络技术，利用现有的气象短信发布系统

和农村大喇叭基础设施，实现农村灾害预警发布的快速响应，解决灾害预警信息传递

的“最后一公里”问题。此系统具有五大技术特点：１、利用ＧＩＳ系统，确定预警区域，

实现预警区域精细化服务，提高灾害预警发布时效；２、通过ＴＴＳ技术，实现文本短信

的语音转换；３、利用数字签名技术，实现预警信息发布的安全检查，确保信息播放的

安全性；４、开发了预警系统的语音回拨功能；５、利用ＧＰＲＳ通讯技术，实现终端设备

状态的远程监控，提高设备维护的效率。河北省目前拥有５万左右行政村，利用该系

统以２００条／秒发布预警信息，仅需４．２分钟可覆盖全省近五千万农村人口，比单一

短信方式传播预警信息缩短近３４个小时。
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引　言

天气预警信息传递的“最后一公里”问题

是世界减灾领域的一大难题，在世界发达国

家也都积极采取各种手段来开展气象预警信

息的发布。在美国电视天气预报节目是收看

人数最多的电视节目之一，因为有足够的市

场需求，所以美国有一个２４小时不间断专门

提供气象服务的电视台———美国气象频道；

互联网也是美国人获取气象信息和预警信息

的重要途径。德国在２００１年１０月开始运行

一套新型卫星通信系统，通过卫星，官方的警

告通知只需要几秒种就能够通过电台、电视

台传播出去。韩国由于手机基站密布、手机

信号基本没有盲区，最近韩国消防防灾厅还

将实施对灾害多发地区的居民实施手机文字

和语音短信发布灾害警报的做法，以期减少

居民因无法接到灾害信息而蒙受损失。在山

谷等手机信号难以覆盖的地方，将增设自动

警报设施，这种设施将自动测量降雨量，一旦

超过危险水位，将通过高音喇叭劝告游人尽

快转移到安全地带。目前世界各国传播气象

灾害预警信息的主要渠道是：电视、电台、电

话、报纸、互联网、户外广告等媒体。但现有

的渠道和传播方式都需要公众主动去索取和

收看气象预警信息，无法保证公众在第一时

间获取灾害预警信息。特别是农村，大部分

农户都是自家安装的室外天线，条件好的安

装家用卫星天线，接收的电视频道很少，甚至

接收的频道根本不播放气象灾害预警信息，

而手机短信目前在农村的普及率和使用率也
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较低，甚至有的农民不识字，利用电视、广播、

电话、报纸、互联网和手机短信作为农村灾害

预警信息传播手段都有一定的局限性。目前

有些省对农村发布灾害预警信息采取通过手

机短信将预警信息发送到相关责任人，再由

责任人利用高音喇叭、功放机、铜锣、口哨等

向公众发布预警信息，该预警手段在减灾防

灾中发挥了重要作用，不足之处是增加了人

为参与过程，预警时效不能得到最大保证。

为真正解决气象灾害预警信息“最后一公里”

问题，同时保证气象灾害预警信息的快速传

播，河北省气象科技服务中心研制开发了《气

象灾害农村预警发布系统》，该系统充分考虑

了农村实际情况，利用现代通讯和信息处理

技术，解决了气象灾害预警信息在农村的快

速传播问题，特别在解决气象信息“最后一公

里”和扩大气象信息覆盖面方面做出了有益

的尝试。与传统的预警信息传播方式相比，

此方法变用户主动接收服务为被动接收服

务，增强了信息发布部门的主动服务能力，实

现了灾害预警信息服务的根本性改变。

１　农村灾害预警发布系统介绍

随着社会经济的快速发展，气象等突发

自然灾害造成的经济损失越来越惨重，提高

全社会应对突发自然灾害的响应能力，是减

少人民生命财产损失的重要保证。摆在气象

部门面前的重要课题，就是如何利用现代通

讯技术和媒体，拓展气象灾害预警信息发布

渠道，扩大预警信息覆盖面，真正解决气象预

警信息“最后一公里”问题。

《气象灾害农村预警发布系统》就是利用

手机短信发布平台和农村大喇叭播放系统，

实现短时间内将预警信息进行大范围的快速

传播。即利用无线通讯技术实现快速远程发

送，再通过大喇叭广播系统以语音的方式传

播到千家万户。该方式与传统的广播、电视

和互联网传播方式相比最大的优势是：用户

为被动的、带有“强制性”的接收预警信息，无

需主动索取，只要在大喇叭声音传播的有效

区域内都可获知灾害预警信息，而且几乎不

存在时间的先后。而单纯短信预警方式的缺

点是：难以在短时间内实现灾害预警信息的

全网发布，对于突发气象灾害，灾害预警信息

覆盖面受到制约。

河北《气象灾害农村预警发布系统》的短

信发送速度是２００条／秒，灾害预警信息机终

端布点以行政村为单位，目前河北省自然行政

村为５万左右，实现全省所有村庄预警信息发

布仅需４．２分钟，覆盖人口近５０００万，而单一

使用短信方式传播预警信息覆盖同等数量的

人群需３４小时，该系统的应用可为突发灾害

事件的快速响应赢得大量的宝贵时间。

２　气象灾害农村预警发布系统设计

２１　问题的提出

　　近两年，利用手机短信传播预警信息已

被普遍使用和认可，但无法在短时间内实现

大量用户发送也是不能克服的技术难题。农

村人口居住相对分散，依靠逐户通知传播灾

害预警信息无法实现紧急突发事件的快速响

应。利用农村现有的大喇叭播放系统解决气

象预警信息“最后一公里”问题是最有效的途

径。由于气象灾害的突发性和随机性，系统

首要解决的问题是：１、如何实现无人值守情

况下功放系统开关的自动开启和关闭？２、如

何避免非法信息攻击，保证信息播放安全性？

３、无人值守情况下，如何最大限度保证预警

信息的成功播放？

２２　系统设计

直接利用语音外呼实现灾害预警信息的

语音播放，每条专线只能同时外呼３２路，每

次预警信息从呼叫到完成播放至少需要１．５
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分钟，以一条专线外呼计算，实现全省５万个

村庄的预警，系统连续工作需要３９个小时才

能完成一遍预警，增加租线理论上可解决速

度问题，但资源利用率极低、经济投入太大，

在实际工作中不可行。利用手机短信传送信

息可从根本上解决信息传递速度问题，文本

信息转换成语音信息技术已成熟，利用气象

局现有的短信发布平台，实现信息的远程传

输和语音播放既经济又高效。设计系统专用

开关，用短信的方式远程控制功放的开启、关

闭，实现无人值守情况下自动播放。解决信

息传播和自动播放后，系统安全性问题可利

用信息数字签名技术过滤非法信息攻击，保

证系统的运行安全可靠。增加语音回拨技术

解决短信预警失败后预警信息的重放问题，

提高预警成功率；利用ＧＰＲＳ技术可解决远

程监控和系统维护。

图１为《气象灾害农村预警发布系统》框

图。模块一实现预警信息编辑、预警区域设

定、信息安全加密、信息发送和终端设备远程

监控、预警语音回波等功能；模块二为系统的

技术核心部分，实现灾害预警信息短信息的

接收，将通过安全验证的预警信息解密后进

行文本转语音，并自动开关大喇叭功放系统；

模块三为农村现有的大喇叭功放设备，实现

预警信息的播放。

 
  

 
 

 

 

 

 

图１　气象灾害农村预警发布系统框图

３　气象灾害农村预警发布系统介绍

３１　市级灾害预警制作平台

　　灾害预警制作平台的使用和管理权限在

市级气象局，市级气象局负责完成预警信息

的编辑和上传，通过在ＧＩＳ系统上画线确定

预警范围，系统根据圈定的预警范围，自动识

别预警区域中的所有信息机，既保证预警区

域的精细化，同时大大缩短了预警发布的准

备时间，提高了预警时效。图２为在ＧＩＳ系

统上画线确定预警范围图示。

３２　气象灾害农村预警发布中心

气象灾害农村预警发布中心具有灾害预

警信息加密、信息发布、失败预警信息重播和

灾害预警信息机远程监控等功能。

图２　ＧＩＳ预警定位系统

　　由于短信传送方式无法保证百分之百的

成功率，系统设计时增加了失败预警的语音

回波功能，在预警信息发出１０分钟后，对没

有标注“成功预警”的气象灾害预警信息机

（以后简称信息机）进行语音回拨，提高预警

信息播放成功率。失败灾害预警信息重播的

原理是：根据短信发送的失败状态报告确定

重播对象（信息机），灾害预警发布中心主动
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呼叫预警接收失败的信息机，信息机事先设

定好白名单（灾害预警发布中心号码列入白

名单），通过对来电号码进行验证，屏蔽掉所

有无效号码（非白名单号码），对于来自灾害

预警发布中心的呼叫，信息机自动挂断该来

电，并立即回拨灾害预警发布中心，接通后直

接通过语音信箱播放预警信息，解决了短信

发送失败造成的预警信息漏发问题。

目前，气象灾害预警信息的发布速度为

２００条／秒，每个行政村布设一个信息机，意

味着每秒可将预警信息传播到２００个行政

村，理想状态下，４．２分钟可将灾害预警信息

覆盖河北省所有村庄约５０００万人口。

系统业务化后，终端设备（信息机）将分

布全省所有村庄，覆盖１９万平方公里，依靠

人力维护终端设备不切实际，为解决此问题，

该系统利用ＧＰＲＳ技术，信息机定时将设备

状态技术数据上传到系统总服务器，通过网

页形式实现对信息机的远程监控和维护，该

功能已固化在设备管理系统中，维护比较方

便。为增加系统状态的监控的灵活性，正在

增加开发随机监控系统状态功能，以保证系

统处理紧急突发事件的可靠性。

３３　气象灾害预警信息机

气象灾害预警信息机是《气象灾害农村

预警发布系统》核心部分。该信息机是河北

省气象科技服务中心与福建鑫诺公司联合开

发研制的预警信息终端接收设备，由信息机

和专用电源开关组成，负责预警信息的接收、

信息安全验证、文本与语音的转换、失败预警

信息回拨、大喇叭功放自动开关等功能。

系统安全性技术是该系统的核心技术。

目前信息加密技术有多种，该系统使用较为

成熟的数字签名技术和主叫号码验证，共同

完成信息播放的安全问题［１４］。预警中心在

信息发送前将灾害预警信息进行加密，信息

机将接收到的预警信息进行解密，确认为来

自预警中心并通过安全解密的信息后，利用

ＴＴＳ技术将文本信息转换成语音文件，通过

安全验证的信息自动开启功放系统并播放，

信息播放完毕电源自动切断，具有双重安全

验证功能，有效避免恶意攻击系统后错误信

息的播放。

３４　系统专用开关设计

系统专用开关与功放和信息机连接，通

过开关按钮控制功放，保证功放系统的正常

使用。非工作情况下，功放系统为断电状态，

只有来自预警中心的通过安全验证的信息才

能自动开启功放，实现预警信息播放，播报结

束自动切断电源。

３５　系统安全性技术

《气象灾害农村预警发布系统》具有非常

可靠的安全性。从预警信息的正常播放到失

败预警的回波功能，每一个大喇叭播放环节

都进行了安全性验证处理，将预警系统内的

所有号码全部列入白名单，由预警中心负责

管理，对于白名单以外的号码与系统的短信

和语音交互，系统可自动识别不予理睬，因

此，从根本上避免了非气象预警信息的非法

攻击，杜绝了不安全隐患的发生，这也是系统

可实现无人值守的根本保证。

４　应用实例

目前系统在石家庄地区的平山县进行试

运行，目前布设信息机９８个。平山县位于河

北省西部，太行山东麓，总面积２６４８平方公

里，有平原和山区，天气复杂。２００７年６月

３０日，平山县出现一次大暴雨过程，根据自

动雨量站、雷达等观测资料分析，此次降水可

能出现山体滑坡和泥石流等灾害，省气象局

紧急启动《农村灾害预警发布系统》，由于利

用ＧＩＳ系统确定预警范围，大大提高预警区
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域的界定时间，在１５分钟内完成了整个预警

过程，实现了预警信息的快速传播，此次预警

的内容为：“省气象台发来预警信息，截至今

天上午１１点平山已出现了大到暴雨，预计未

来３小时降雨量仍较大，请大家减少外出，预

防强降水造成的局部自然灾害”。此次过程

平山县有１０个加密雨量站２４小时累计降水

超过１００ｍｍ，由于服务及时准确，没有造成

任何人员伤亡，取得了很好的社会效果。

通过２００７年４次天气过程预警试验证

明，该系统的工作稳定性可靠，在布点较少的

情况下，几次试验预警成功率均达到１００％。

５　结语

（１）《气象灾害农村预警发布系统》建

设，为通讯不发达和人口疏散的农村提供了

及时、安全的预警信息发布手段，解决了偏远

地区预警信息迅速传播问题，扩大了气象灾

害预警信息的公众覆盖面，也为一切自然灾

害预警信息发布提供了有效的发布渠道，是

现阶段行之有效的灾害预警信息传播手段，

填补了农村气象灾害预警信息传播的空白。

（２）该系统的应用，大大缩短了农村灾

害预警信息的传播时间，为突发紧急公共事

件赢得宝贵的应急响应时间，是为建设社会

主义新农村服务的具体体现。

（３）该系统利用数字签名技术解决了信

息广播安全问题，对于非灾害预警发布中心

的呼叫具有完全屏蔽的功能，消除了非法信

息利用该系统进行播放的隐患。

（４）通过短信自动开启大喇叭功放开

关，实现了无人值守条件下预警信息的自动

播放，节省人力资源的投入，同时确保全年

２４小时随时播放。

（５）存在的问题：由于该系统利用农村已

有的大喇叭系统，目前各个村庄购置的设备种

类繁多，在布设灾害预警机时，应注意原有的

功放设备是否具有高压开关，对于需要高压开

启大喇叭的功放系统不能直接与灾害预警机

连接，会造成功放系统烧坏，无法正常工作。

（６）该系统在河北省业务化的技术条件

已具备，目前的问题是落实经费问题。
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