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摘　要:文章介绍了新一代天气雷达、闪电定位系统、GPS/MAT探测系统等大型系统设备运

行保障中的监控报警阈值设计,结合业务实际制订科学的报警机制,通过短信发布平台实现自

动手机短信报警,以使故障报警信息能及时得以发现并处理。
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Abstract:Thispaperintroducesthedesignofmonitoringalarmthresholdandmechanismsinoperation
securityoflargemeteorologicalequipmentssuchasnewgenerationweatherradar,lightninglocation
systemandGPS/METdetectionsystemetc.Ultimately,automaticSMSalarmisrealizedviaSMS
publishingplatform,whichensurestheequipmentfaulttobefoundandbehandledpromptly.
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0　引言

气象技术装备保障工作是气象基本业务的重

要组成部分。随着全国综合气象探测系统的建

设,气象技术装备的数量达到前所未有的规模,技
术装备的科技水平越来越高,更新速度越来越快,
使得技术装备保障工作的内涵发生了深刻的变

化,对气象技术保障的能力和水平提出了较高的

要求。因此,随之建立的适应气象探测技术装备

快速发展的新型探测技术装备保障业务平台应运

而生。与此同时,日益增长的气象探测设备监控

业务、监控信息管理业务对业务信息获取的及时

性,以及处理信息的效率要求越来越高。近年来,
手机短信息服务(SMS)因其快速、精确、方便、实
时的特点,在我国得到广泛应用,并迅速融入到更

多的领域中。使用短信猫通过 GSM 公网来发送

气象探测设备报警信息和业务管理信息也越来越

受到气象部门的青睐,但目前的一些气象短信报

警系统用途单一,缺乏通用性与规范性,限制了短

信报警系统的应用与作用发挥。在搭建业务技术

保障平台后,如何快速有效获取大型探测系统

(如:新一代天气雷达、闪电定位、GPS/MET探测

系统各子站)的运行状况及报警信息,并使之自动

化运行后在第一时间将相关信息传递到各层次的

技术保障人员和业务管理人员手中,成为当前亟

待解决的问题。笔者在新型探测技术装备保障业

务平台基础上,在搭建结合短信猫实现短信发布

的信息分级、跨网跨平台信息发布系统后,为短信

报警设计报警阈值以及制定报警机制,建立统一

的报警指令和接口文件,最终实现探测技术装备
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运行报警信息的分级、快速传送到相关人员手中,
达到各级技术保障人员第一时间获取信息,及时

处理或恢复设备正常运行的目的。

1　技术路线及设计思路

以探测技术装备保障业务平台为基础,结合

各探测系统的技术特点,设计科学、及时、有效的

短信报警阈值,建立统一的短信报警机制,开发统

一的短信报警平台,对监控到的系统设备和数据

传输异常情况采用手机短信方式将报警信息传递

到技术保障人员手中进行报警。采取手机短信报

警和 Web页面报警显示有效结合与互补,在大大

降低了监控值班员劳动强度的同时亦能很好满足

24h不间断地实现报警信息的及时、有效传递。
气象探测设备种类较多,且在不同的历史时

期由不同的厂家生产,每种设备甚至同种设备的

数据格式、结构都可能有所不同,每个设备也可能

位于不同的网络中。大多数探测数据及设备状态

数据经由内部专网上传至省级数据服务器和国家

级数据服务器,也还存在少部分数据通过外网或

者其他方式上传,这种情况给气象探测设备状态

的实时报警增加了难度,而 WebService作为一种

新的分布式计算模式,可以解决这些设备在各种

异构的、复杂多样的网络环境的短信报警数据传

输的问题,实现信息的分级跨网、跨平台的发送。

1.1　设计技术基础

短信报警平台以探测系统设备运行状态和报

警数据作为数据源[1]。探测技术装备保障业务平

台很好地实现了对各探测系统设备状态、报警等

文件数据的解析,并建立了相应的监控信息数据

库,是短信报警平台设计的良好技术基础。
目前实现PC上手机短信收发主要有三种方

式:直接接入运营商短信网关、通过一些网站上提供

的短信发送功能来实现和采用短信猫实现PC对手

机短信的发送。气象探测设备的状态报警对实时

性、连续性要求较高,但信息量相对来说并不大,比
较之下,使用短信猫发送短信可控性强,便于自行维

护,且运行稳定,是一种经济实用、较为合适的方式。
短信报警平台的技术关键是将报警信息与业

务信息按照事件的紧急程度准确无误并及时地送

达相关业务人员。同时,短信报警平台还需具有

可扩展性与易操作性,可以方便快捷地增加新设

备的报警信息与业务信息。
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图1　短信报警平台流程图

　　如图1所示,在服务器上建立短信息数据库

以及联系人数据库,联系人数据库可根据站点名、
设备类别、所在市(州)等查询相应设备对应的保

障人员的信息,当有报警产生时根据报警阈值的

设定进行查询,这个查询过程由 WebService代理

完成,同时,WebService上对应的注册服务根据

查询结果将报警信息入库写入到短信息数据库待

发送表中,而短信发送后台服务按照报警机制设定

的级别轮询短信息库,并逐一写入短信进行发送。

1.2　短信报警平台设计目标

独立于探测技术装备保障业务平台的系统平

台。设计合理的短信报警阈值,制定科学的短信

报警机制,根据各系统时间分辨率采取不同时间

间隔扫描相应的监控信息数据库,分析状态和报

警数据,按照短信报警阈值生成有效报警信息,建
立短信报警数据库,并根据短信报警机制,生成短

信报警文件(包含报警内容、发送对象、命令等),
通过统一接口,由发送模块进行发送。

1.3　短信报警阈值设计

(1)时间阈值

各探测系统数据获取都是以时间为序列格

点,要根据各系统时间分辨率,分别设计扫描各监

控信息数据库的时间间隔,并在软件平台中进行

有效统一。
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(2)条件阈值

短信报警即要满足及时性要求,也要满足有效

性要求,要考虑由于系统暂时不稳定,造成频繁报

警或虚警。主要根据各系统技术特点、数据传输时

限要求在探测技术装备保障业务平台中实现。
(3)机制阈值

对短信报警信息进行类别和时间紧迫性分类,
按照报警机制约定命令,决定短信发送对象、发送方

式等等。机制阈值是对短信报警机制技术的诠释。

1.4　短信报警机制

划分短信报警对象目标群,定义优先级别,制
定信息发送流程,定义控制命令和文件格式,以及

发送方式等。

2　阈值设计

2.1　新一代天气雷达

新一代天气雷达系统的手机短信报警监控主

要涉及雷达设备运行状况和资料传输两大类[2]。
时次间隔分别为6min和10min。

2.1.1　雷达设备运行状况

1次/6min扫描全省新一代天气雷达监控信

息数据库进行状态信息更新检查。当某站的状态

信息未检测到更新(依据监控信息数据库中标志

位),且在下次更新检查时状态文件依然没有更新

时,则认为子站设备或链路存在故障,作为故障事

件发生,将发生时间,故障状态进行数据库登记。
以后的时次进行不断的更新检测,记录故障持续

时间,并生成故障报警短信命令,直到故障排除,
则故障事件结束,生成相应的恢复短信命令,此次

事件对应的故障报警过程结束。
在监控平台中获取雷达系统自身生成的硬件

设备报警或故障信息,形成故障或报警事件,通过

数据库查表将报警代码转换为报警文字信息(中
英文),生成对应的报警短信内容,依据雷达报警

状况按不影响、需要维护、请求维护和故障停机4
个级别,通过短信发送平台向不同优先等级群体

发送报警短信。

2.1.2　雷达数据传输

新一代天气雷达数据资料的传输包括,雷达运

行状态文件(1个)、故障报警文件(1个)、体积扫描

基数据文件(1个)、PUP产品生成文件(22个)和雷

达图形Gif格式文件(5个)等。要求为1次/6min
向中国气象局气象探测中心传输雷达运行状态或

故障报警(出现的情况下)文件,1次/10min向中

国气象局信息中心传输基数据和产品数据文件。

1次/10min扫描全省新一代天气雷达监控信息数

据库进行数据传输信息更新检查(数据库状态字包

括正常、缺报、逾限),将状态字为“正常”的项设为1
进行求和,结果若等于应当传输文件数则传输正

常,否则,则认为有传输故障,进行报警。采取此种

模糊检查,对运行保障人员及时发现并进一步排查

问题具有很好的辅助作用。
目前,已经开发并运行雷达设备监控系统、状态

传输监控系统、基数据和产品传输监控系统[3]。在探

测技术装备保障业务平台上,以整合的监控系统为基

础,操作其数据库,生成对应的报警短信内容,通过短

信发送平台向不同优先等级群体发送报警短信。

2.2　全省闪电定位、GPS/MET系统

全省闪电定位(二维,三维)、GPS/MET系统

主要是对探测子站或链路故障进行手机短信报警

监控。探测子站及链路故障和资料传输更新间隔

为分别为10min和30min,即事件和短信报警过

程时次间隔为10min和30min。

2.2.1　全省闪电定位、GPS/MET运行状况

1次/10min扫描全省闪电定位系统监控信

息数据库进行状态信息更新检查。当某监测子站

的状态信息未检测到更新(依据监控信息数据库

中标志位),如果在下次更新检查时状态文件依然

没有更新时,则认为子站设备或链路存在故障,作
为故障事件发生,将发生时间,故障状态进行数据

库登记。以后的时次进行不断的更新检测,记录

故障持续时间,并生成故障报警短信命令,直到故

障排除,则故障事件结束,生成相应的恢复短信命

令,此次事件对应的故障报警过程结束。

2.2.2　全省闪电定位、GPS/MET数据传输

对于闪电定位数据传输1次/10min扫描闪

电定位系统数据传输监控信息数据库进行数据传

输信息更新检查(数据库状态字包括正常、缺报、
逾限),若状态字为非“正常”,则认为有传输故障,
进行报警。

对于 GPS/MET 数据传输故,1次/30 min
扫描GPS/MET系统数据传输监控信息数据库进

行数据传输信息更新检查(数据库状态字包括正

常、缺报、逾限),若状态字为非“正常”,则认为有

传输故障,进行报警。
在探测技术装备保障业务平台上,以整合的

监控系统为基础,操作其数据库,生成对应的报警

短信内容,通过短信发送平台向不同优先等级群
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体发送报警短信。

3　短信报警机制设计

3.1　手机报警短信接收对象与优先级别划分

将11位的手机号作为自动手机短信报警系

统中唯一的身份识别依据。
根据业务职能或获取信息的紧急程度,将报

警短信接收对象进行优先等级划分,最多可分为

10个优先等级。优先等级编号依次为1、2、3、
……、9、10。1优先等级为最高级,依次递减,10为

最低级,接收对象的优先等级越高,接收报警短信

越及时。同时,每个优先等级中可包含多个手机

号。
按照气象探测网运行保障现状,划分为监控

值班、运行保障和业务领导3个职能群体;监控值

班主要指省级运行保障监控值班人员优先等级为

1;运行保障主要指省级和台站级技术保障人员优

先等级为2;业务领导主要指省级保障部门业务

主管领导和台站业务主管领导,优先等级为3,

4~10等级保留备用。每个优先等级中的手机号

1~n优先级别依次递减。
每个级别的接收对象及手机号码按照固定的

格式保存在系统配置文件 TelAlarmCnfg.dat中,
可根据工作需要进行增减或修改。

3.2　报警过程定义

一个故障事件对应一个报警过程。
故障事件=发生+[持续]+恢复。
报警过程=报警短信+ [间歇]+ [间歇]+

……+恢复短信。
说明:[]为可选;故障事件定义如表1所示;

故障报警定义如表2所示。

表1　故障事件定义

事类 时次1 时次2 时次3 时次4 时次5 日界 时次1 时次2 …… 日界 时次1

1 发生 恢复

2 发生 持续 恢复

3 发生 持续 持续 恢复

4 发生 持续 持续 持续 恢复

5 发生 持续 持续 持续 持续 恢复

表2　故障报警定义

报警 时次1 时次2 时次3 时次4 时次5 日界 时次1 时次2 …… 日界 时次1

1 报警短信 恢复短信 (只对优先等级为1级群体发送报警短信,事件结束,发送恢复短信,短信报警过程结束)

2 报警短信 间歇 恢复短信
(只对优先等级1级群体发送报警短信,故障持续,不发重复报警,事件结束,发送恢复短

信,短信报警过程结束)

3 报警短信 间歇 间歇 恢复短信
(只对优先等级1级群体发送报警短信,故障持续,不发重复报警,事件结束,发

送恢复短信,短信报警过程结束)

4 报警短信 间歇 间歇 报警短信2 恢复短信

(第1次故障短信报警发送给优先等级为1级群体,故障持续到第4
个时次,第2次故障短信发送给优先等级为2级群体,事件结束,向

优先等级1、2级群体发送恢复短信,短信报警过程结束)

5 报警短信 间歇 间歇 报警短信2 报警短信3 恢复短信

(在第4、5时次先后发送给优先等级2、3级群体,事件

结束,向优先等级1、2、3群体发送恢复短信,短信报警

过程结束)

　　注:1.表1、表2中同编号的事件类型与报警过程一一对应;2.表1、表2中的时次对应时间轴上的离散时刻。

3.3　报警短信命令与格式

短信命令是短信发送平台的输入接口格式,
短信发送平台能将短信命令变换成标准短信发送

格式发送给目的手机。短信命令包括发送控制、
短信内容、附加信息等。

发送控制指控制短信发送的关键信息,包括

不同优先等级的接收对象及手机号码以及各自的

短信发送时刻;短信内容必须简洁、精练,并且能

较精确完成的描述故障事件,包含事件内容,发
生、持续和恢复时间。内容不能超过50个汉字;
附加信息指短信头、尾等标注信息。

短信生成=控制+内容+附加(附加信息由

短信平台自动追加完成)。
命令格式见表3。
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表3　命令格式

编号 生成短信格式 说明

1 <1　0>″XXXXXXXXXXX″ 将短信内容立即发送给1优先等级

2 <2　10>″XXXXXXXXXXX″ 将短信内容10min后发送给2优先等级

3 <3　08:00>″XXXXXXXXXXX″ 在当日08:00将短信内容发送给3优先等级

4 <1+2　0>″XXXXXXXXXXX″ 将短信内容立即同时发送给1、2优先等级

5 <1+2+3　10>″XXXXXXXXXXX″ 将短信内容10min后发送给1、2、3优先等级

6 <1+2+3　08:00>″XXXXXXXXXXX″ 在当日08:00将短信内容发送给1、2、3优先等级

7 <1　0>+<2　10>+<3　08:00>″XXXXXXXXXXX″
将短信内容立即发送给1优先等级,在10min后发送给2优

先等级,在当日08:00将短信内容发送给3优先等级

注:1.<>内为控制信息;“”内为短信内容;1、2、3对应配置文件中3个优先等级的接收对象的11位手机号码。

2.表中列出了7种可能的短信命令,一种格式对应一种短信发送控制。短信命令以文本文件形式传送给短信发送平台。

3.4　接口文件

根据阈值的设定,在获取到系统设备报警信

息后,根据以上规则生成其监控信息手机短信文

本,采用 TXT文本格式保存在计算机中,并通过

计算机网络传输到短信发送平台,其生成的文件

名命名规则如表4所示。
表4　文件名命名规则

信息类别 文件名命名 设备识别码 备注

雷达状态 TelAlarmRSyyyymmddhhmmss.txt 0
雷达设备 TelAlarmREyyyymmddhhmmss.txt 1
雷达数据 TelAlarmRDyyyymmddhhmmss.txt 2

二维闪电设备 TelAlarm2FEyyyymmddhhmmss.txt 3
二维闪电数据 TelAlarm2FDyyyymmddhhmmss.txt 4
三维闪电设备 TelAlarm3FEyyyymmddhhmmss.txt 5 保留

三维闪电数据 TelAlarm3FDyyyymmddhhmmss.txt 6
GPS/MET设备 TelAlarmGEyyyymmddhhmmss.txt 7 保留

GPS/MET数据 TelAlarmGDyyyymmddhhmmss.txt 8

4　实际应用

应用本文成果实现的短信报警平台在湖北得

到了广泛应用,已成为湖北省级运行监控系统的

重要组成部分。以武汉新一代天气雷达站数据传

输监控短信报警为例说明见表5。
表5　事故实例说明

时次 状态 短信命令 说明

201007291400 缺报 <10>″武汉雷达1007291400时次始数据传输缺失″ 发送给1优先等级

201007291410 缺报 无 间歇期停止发送

201007291430 缺报 无 间歇期停止发送

201007291440 缺报 <20>″武汉雷达1007291400时次始数据传输缺失″ 发送给2优先等级

200107291450 缺报 <30>″武汉雷达1007291400时次始数据传输缺失″ 发送给3优先等级

┅ ┅ 无 间歇期停止发送

┅ ┅ 无 间歇期停止发送

┅ ┅ 无 间歇期停止发送

201007311400 正常
<1+2+30>″XX站雷达资料

1007291400时次始逾限恢复″

恢复短信发送给优先等级1、2、3,

报警过程结束。
201007311410 正常 无

　　该短信报警平台实现了平台的独立性,通过

应用本文成果建立标准接口保证了平台的通用性

和扩展性,很好的实现了“1+n”的应用结构,即1
个短信平台,n个接入系统(包括数据传输监控系

统、各种探测设备运行状态监控系统和信息管理

系统等)[4]。短信平台在提高探测设备的业务可

用性或运行质量上发挥了重要作用,如:新一代天

气雷达,传统监控方式发现故障的平均时效大于

1,短信平台故障报警时效为2个雷达体扫周期约

12,大大提高了发现故障的时效。自2009年短信

平台在湖北投入应用以来,湖北省新一代天气雷

达业务可用性和闪电定位系统运行率逐年稳步提

高,均居于全国前列,如图2所示。图中色柱上排

名为当年质量在全国排名。 (下转85页)
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