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山洪灾害预警系统终端设计
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摘 要：设计了山洪灾害预警系统终端，阐明了系统的总体结构和软、硬件实现方法．该系统具

有短信告警、电话告警、对讲机告警、麦克风告警、FM调频广播告警等多种预警功能，性价比

高，实用性强，具有较大的社会效益和经济效益．

关键词：山洪灾害；预警系统；GPRS

中图法分类号：TP29 文献标识码：A

Design of torrential flood alarming system terminal

DANG Shi—hon91，ZHANG Yan2

(1．Xianyang Vocational Technical College，Xianyang 712000，China；2．Shaanxi Polytechnic Institute．Xian

yang 712000，China)

Abstract：This paper presents the design of the torrential flood disaster alarming system ter—

minal，its frame and the software and hardware implementation．The system has a variety of

functions such as text alarm，telephone alarm，radio alarm，microphone alarm and FM radio

alarm．With great C／P ratio and practicality，this system will help to harvest great social and

economic benefit．
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0 引言

山洪灾害是水灾的一种表现形式，是持续高强

度大暴雨所致．我国主要处于东亚季风区，暴雨频

发，地质地貌复杂，加之人类活动的影响，导致山洪

灾害发生频繁．山洪灾害不仅对山丘区的基础设施

造成毁灭性破坏，而且对人民群众的生命安全构成

极大的损害和威胁[1]．据统计表明，中国2 100多

个县级行政区中，有1 500多个分布在山丘区，受

到山洪、泥石流、滑坡灾害威胁的人口达7 400万

人．1950～1990年洪涝灾害死亡人数共计22．5万

人，其中的山洪灾害死亡人数15．2万，占总死亡人

数的67．4％，2006年山洪灾害造成1632人死亡，

占全国洪涝灾害死亡人数的72％．山洪已经成为

中国自然灾害造成人员伤亡的主要灾种之一，是当

前防灾减灾中的突出问题，是山丘区经济社会可持

续发展的重要制约因素[2]．

为了保障山丘区人民生命财产安全，实现我国

经济社会的全面发展，从2002年底开始，水利部会

同国土资源部、中国气象局、原建设部、原国家环保

总局联合编制全国山洪灾害防治规划．2006年10

月国务院以国函[20061116号文正式批复了《全国

山洪灾害防治规划》．2010年7月21日国务院常

务会议决定要“加快实施山洪灾害防治规划，加强

监测预警系统建设，建立基层防御组织体系，提高

山洪灾害防御能力”．
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我同从2006年开始实行以监测、通信预警、防

灾减灾预案为主的非T程措施试点建设-⋯，2009

年试点范围已经扩展到全国103个县(市、Ⅸ)．根

据市场调查，我国的山洪灾害监测预警系统已经初

具规模．但是，在这些已有的监测预警系统中，基本

上都把侧重点放在监测山洪灾害方面。即侧重发现

和预测灾情的层面上，在山洪灾害预警终端方面几

乎清一色都采用电话或者手机通知相父防汛人员，

然后由相关防汛人员再采用手摇警报器报警、敲锣

报警、用扩音机带高音喇叭播报报警等传统报警方

式进行报警．

实际上，受灾区多为边远山区或丘陵区，人口

居住分散，通过传统报警方式很难做到及时有效的

报警．况且，根据历次防洪抢险的实践．在发生特大

暴雨，尤其是Il J洪暴发的情况F，常发生“三断”，即

“路断、电断、有线通讯断”，以致陷人对外联系的中

断．所以，上述报警方式无法有效实施及时预警．安

全转移撤离人员的目的．十分必要充分利J{】电子技

术、计算机技术和网络技术等现代先进技术研制m

山洪灾害预警系统终端产品。形成多种报警方式并

存的机制．

1预警系统总体结构

山洪灾害预警系统主要由水雨情监测系统、预

警管理中心和预警终端i部分组成．

1．1 水雨情监测系统

水雨情监测系统主要包括监测站网布设、信息

采集和信息传输等．主要任务是采集各项水雨情数

据并将各项数据信息通过无线传输终端传送到预

警管理巾心，为预警管理中心提供各项灾害数据．

水雨情监测系统结构如图1所示．

图1 水雨情监测系统结构图

1．2预警管理中心

预警管理中心的主要任务是进行数据信息汇

集、综合分析，根据分析结果做出预警决策，根据危

急等级及山洪可能危害的范片爿不同，选取适宜的预

警程序方式，将预警信息及时、准确地传送到山洪

灾害n，能危急的区域．从而使接收到预警区域的人

员能根据山洪灾害防御预案，及时采取预防措施．

最大限度地减少人员伤亡及人民群众的财产损失．

预警管理【{I心主要由计算机网络子系统和数

据库子系统组成．计算机网络子系统主要有灾害数

据信息汀：集、数据jJIll：分析、数据查询、预警决策和

预警信息发布等功能。数据库子系统主要为系统的

维护管理提供杏询服务以及为预警决策系统提供

相关历史数据．

1．3 预警终端

预警终端的主要任务是将预警管理Ifl心的决

策信息以各种方式通知预警区内的相关人员与人

民群众，做好灾害的防患准备工作，以确保灾害带

来的财产损失及人民群众的人身安全损害降至最

低．

预警终端主要放置存易发生山洪灾害Ⅸ域的

村庄、乡镇或人类活动频繁的地方，时刻通过

(；RPS网络与预警管理中心保持连接，在管理中心

通过分析各项数据得卅预警信息时，向预警终端发

出预警．t管理中心可通过GPRS网络数据、语音、

短信、电话、对讲机等方式向预警终端发_}Ij顶警信

息．预警终端根据预警信息的内容、灾害等级触发

启动功放设备，并按程序设定播放相对应的预警信

息、1；『一j时．预警终端可控制FM发射电台．向附近

乡镇的预警终端进行群播．

预警管理l|I心和预警终端的使用示意罔如图

2所示．

酗粤·’‘她
图2 系统使用示意图

2预警终端的主要功能

预警终端按功能可分为．}i机和从机两种．其功

能分述如下：
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2．1 主机的功能

(1)支持短信告警广播功能；

(2)支持语音告警广播功能；

(3)支持本地麦克风广播功能；

(4)支持本地对讲机广播功能；

(5)支持GPRS数据广播功能；

(6)支持告警信息群播功能(通过FM广播方

式向终端群播)；

(7)支持短信内容转发备份功能；

(8)支持告警短信循环播放功能(默认播放1

次)；

(9)支持自动上报状态信息功能；

(10)支持主电和备电自动切换功能；

(11)支持远程添加、更改、删除、查询系统参数

等功能；

(12)支持远程查询系统状态信息功能；

(13)支持短信回执功能；

(14)支持系统运行信息查询功能；

(15)报警优先级可设置(默认优先级：电话短

信GPRS数据一对讲机一麦克风)．

2．2从机的功能

从机功能与主机基本相同，区别在于从机不再

具备告警信息群播功能，但支持FM广播接收报警

功能．

3预警终端的硬件设计

3．1 硬件结构

预警终端的硬件采用模块化设计方法，由主控

制单元、GPRS／GSM模块、语音合成单元、对讲机

模块、麦克风处理单元、音频混合单元、录放音单

元、功放模块、调频接收模块、按键处理单元和电源

模块组成，其中调频接收模块只在终端中使用，调

频发射电台外置，在主机中进行控制．其原理框图

如图3所示．

主控制单元完成整个设备的控制功能；

GPRS／GSM模块完成短信和电话通话功能；语音

合成单元完成短信语音报警的功能；对讲机模块使

用现成的对讲机改造而成，完成对讲接收功能；麦

克风处理单元完成对麦克风小信号放大、降噪处理

的功能；音频混合单元完成对各种报警语音通道进

行切换的功能；录放音单元完成对电话、对讲机、麦

克风报警语音进行录放音的功能¨o；功放模块完成

告警语音的功率放大，驱动高音喇叭进行广播．

主机预留了与调频反射电台控制接口和音频

GI'RS／GSM 按键处理模块 电源模块模块

m沁 』 l
1．控制单元

讣【接I SPI接El
‘ 0

’|语菏合成模块卜—'- —一录放音模块J
I．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一控* I自￡二二二二二二 爵

频’|刑讲机模块广_—一
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—_1渊频发射电台；
f

图3 硬件原理框图

接口，可控制调频发射电台进行语音告警广播．终

端配置了调频接收模块，可接收来自主机的调频广

播进行同步语音报警广播．

3．2供电设计

为保证预警终端设备能在雷电、暴雨、停电的

恶劣条件下可靠、稳定、正常的工作，采用了太阳能

板浮充蓄电池直流供电方式，为防止蓄电池电压过

电或欠压现象，应配置相应的充电控制器．供电系

统结构如图4所示，有光照时太阳能板对蓄电池进

行充电，无光照时靠蓄电池存储的能量供系统维持

工作．系统选用的蓄电池在连续三天无充电的情况

下能够维持系统正常工作，因此保证了系统在连续

阴天的情况下仍然可以正常运行，提高了整个系统

工作的可靠性．

图4 供电系统结构图

4预警终端的软件设计

4．1 软件组成框图

系统软件采用模块化设计，其组成框图如图5

所示．

4．2软件功能说明

GPRS通讯模块完成对GPRS模块的控制功

能，完成短信的收发和电话的接人功能；串口通讯

模块完成串口数据接收和发送功能；按键处理模块

能处理和识别按键信息，判断操作的有效性，确定

下一步的功能操作；告警控制模块完成告警控制主

逻辑，控制各个语音通道的报警放音；音频通路、电
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图5 系统软件组成框图

源控制模块控制音频通道的切换和功放电源的开

关；语音合成控制模块完成短信文字到语音的装换

功能，并输出语音；本地参数控制模块完成本地参

数设置功能[钊；远程参数控制模块完成远程参数设

置功能．

5 结束语

本产品作为山洪灾害的预警终端，功能与性能

良好，能利用即时远程(移动或固定)电话告警、短

信转语音告警、GPRS／CDMA数据转语音告警、麦

克风本地告警、FM调频广播告警、对讲机近距离

无线告警及现场调度等多种报警方式，提前通知有

关成员单位、防汛责任人、危险区居民，做好山洪抢

险组织、转移撤离准备，最大限度地减少人员和财

产损失，实现对山洪灾害快速、全面、准确的预报、

预警以及指挥调度，社会需求量大，社会效益和经

济效益突显．
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