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天气会商是气象部门特有的全国各级预报员商

讨天气过程，研判预报结论的业务工作形式之一。气

象部门素有会商天气的传统，在全国气象电视会商出

现之前，预报员多采用电话会商的形式。电话会商的

缺点显而易见——预报员只能通过声音交流，关键数

据、图表等无法同步展示。

全国气象电视会商系统的建立，使预报员之间

的交流变得更加密切、形象且直观。对中央气象台的

预报员而言，听取不同来源的预报意见，了解当地的

情况，能够从更全面的角度认识问题；对地方气象台

预报员而言，能够更多了解大范围、跨区域的天气系

统。此外，随着越来越多的地市级乃至县级气象局能

够收看电视天气会商，它也成为年轻预报员学习预报

经验的课堂。

1	 视频会议技术发展历程
视频会议是指两个或两个以上不同地方的个人或

群体，通过现有的各种通讯介质传输媒体，将人物的

静、动态图像、语音、文字、图片等多种资料分送到

各个用户的终端上，使得在地理上分散的用户可通过

图形、声音等多种方式在一起交流、决策讨论。

视频会议的普及和发展经过了从模拟到数字，从

点对点到多点对多点，从有线到无线，从功能单一到

功能全面的过程。

1）模拟电视会议阶段：模拟电视会议是早期的

电视会议，在20世纪70年代就有了这种通信业务。传

送的是黑白图像，并且只限于在两个地点之间举行会

议。尽管如此，电视会议还是要占用很宽的频带，费

用很高，因此没有得到发展。

2）专网数字电视会议阶段：数字电视会议是80
年代出现的，是在数字图像压缩技术的发展中研制出

来的，它占用频带比较窄，图像质量也比较好，使视

频会议的普及具备了基本条件。

3）基于IP网络视频会议阶段：随着Internet的飞

速发展，网络带宽的提升，基于Internet的硬件方式

视频会议和纯软件方式的视频会议得到广泛应用。随

着通讯技术的发展，光纤接入也得到普及，光纤传输

速度快，使得高清视频成为可能。随着科学技术的不

断发展，尤其是H.264编码技术，以及H.323协议的推

出，视频会议系统得到空前的发展，在政府、军事、

金融、电信、教育、医疗、企业等领域的应用也越来

越广泛。

气象电视会商系统是依托于视频会议技术发展起

来的。它采用了视频编解码和传输技术，实现视频、

音频和计算机画面的远距离实时交互，同时，构建了

国—省—地市—县四级传输体系，通过全国气象宽带

网，将全国各级气象部门紧密联络在一起，进行气象

分析、研判、培训、会议等形式丰富的业务应用。

2	 气象电视会商系统发展历程

2.1气象标清电视会商系统
气象部门第一代标清电视会商系统于2001年开始

建设，2003年投入业务运行，初步建立了以国家气象

信息中心卫星主站为主控制中心，覆盖全国31个省、

直辖市、自治区以及四个计划单列市气象局的全国天

气预报电视会商及电视会议系统。

1）基于卫星信道传输的会商系统

标清电视会商系统一期采用卫星信道和地面网传

输的混合组网方式实现全国省级站的电视会商及电视

会议系统。系统主要由卫星通信部分、主站主会议系

统和主站视音频处理、省级会议系统、旁听站、地面

接入和多媒体视音频在局域网中的延伸等六大部分组

成（图1）。

系统采用SCPC/DAMA技术设计一条广播信道和

4路双向SCPC回传信道，和信令信道。在主站控制下

4对SCPC信道可在省级站间切换，同时上传的可有4
个分会场。主站的视音频处理系统对来自卫星信道和

地面网的多媒体信息进行处理，实现多点会议信号的

画面分割和声音的混音编组，由下行卫星信道将处

理的画面和不同的编组混音传送给相应分会场，同时

全国气象电视会商系统技术发展及应用研究
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广播信道广播主会场或多画面分会场，供没有分配上

传信道的省级站单向接收。系统支持国际电信联盟

（ITU）的H.323和H.320电视会议标准。

第一代标清电视会商系统改变了气象部门繁复陈

旧的气象会商模式，作为一套气象多媒体信息业务系

统，不仅能实现声音和视频图象的交互，还能具备图

形和文件资料信息的交互。系统投入使用后，主要用

于召开全国性的电视会议和技术培训、全省及区域视

频会议、全国气象系统远程教育等。同时，系统具备

在应急服务时与移动应急车视频连线能力，可配合电

视台、气象频道进行电视直播任务。

不可忽视的是，基于卫星传输的视频通讯技术存

在诸如传输带宽低、图像清晰度差、信号延时大、只

能传输单路信号等诸多问题，在业务应用的过程中，

随着用户需求的不断增加和视讯技术水平的提升，已

不能满足业务需求的变化。

2）基于地面网络传输的会商系统

鉴于卫星视讯系统的劣势，2003年，标清会商

系统二期开始进行改造升级。随着技术的发展和用户

需求的不断提高，进行了三次主要的技术升级：①

从基于H.320的卫星线路转换到基于H.323的气象宽带

网线路，线路带宽从384 Kbps提升到1.5 Mbps；②从

利用卫星网管进行会议切换转换到利用多点控制单元

MCU进行会议切换；③从传输单路视频升级到可传输

H.239标准的双路视频功能。

全国气象标清电视会商系统视频技术指标归属模

拟标清视频，主视频分辨率为CIF格式（352x288），

双流视频分辨率为XGA格式（1024x768）。通讯协议

基于ITU-T H.323协议，具备MCU多点交换服务器、

GK网关、CODEC视频终端等系统组成模块。双流遵

循H.239标准协议，使用第二路视频通道，传输发言

PPT、云图等资料。

系统组网结构为IP+光纤混合模式，即全国各省

级会场通过全国气象宽带业务SDH网络与会商主控IP
连接，形成国家局MCU与省级视频终端的IP组网模

式，而中国气象局大院单位通过专用光纤与会商主

控连接，形成主控光端机与各大院会场光端机组网模

式（图2）。这种组网模式能够满足不同会商参会单

位的实际使用需求，丰富了会商形式，用户可以同时

观看发言人视频以及PPT视频，大大提升了信号传输

的时效性与同步性。但受技术限制和不断增加的用户

需求，系统仍存在性能不足、稳定性不足、智能化不

足、灵活性不够等多种缺陷。

2.2	 气象高清电视会商系统
为解决会商业务存在的诸多问题，随着H.264编

码技术的逐步成熟，高清视频会议开始广泛应用，气

象高清会商系统应运而生。

全国天气预报高清电视会商系统于2012年5月投

入业务试运行，对原标清电视会商系统进行了大规模

升级改造。

系统设计采用最新视讯技术，建设以国家气象信

息中心为核心的覆盖各国家级、省（区、市）级气象

部门的高清1080P视频会商系统。建设规模包括1个国

家级高清会商控制中心、13个国家级会场（局内设机

构、直属单位）、36个省级会场（含大连、青岛、宁

波、厦门和深圳5个计划单列市）。

高清会商系统核心设备由多点控制单元MCU以

及高清视频终端组成，性能指标较旧有标清系统有较

大幅度提升，主视频、计算机辅流分辨率分别达到

1920×1080/30p和1280×1024/15p，系统基于全国气

象宽带业务网以及中国气象局园区视频光纤专网。

2.2.1 系统架构设计

国家级系统组成主要包括国家级控制中心和国家

级控制中心与国家级各会场之间的传输系统两大部分。

国家级控制中心由五部分组成，包括核心处理子

系统、监控子系统、视频分配切换子系统、音频分配

切换子系统、辅助子系统（图3）。

国家级控制中心与国家级各会场传输系统主要包

括光传输设备、高清硬件视频终端设备以及显示转换设

备。其中，国家级控制中心在保留与原有13个国家级会

场互连光缆的基础上，为国家气象中心会商室、中国气

象局应急办各配备一套高清音视频光传输系统，作为会

商主用设备，配备一台硬件高清视频终端作为高清信号

传输的备份；为其他各会场只配备一台硬件高清视频终

/

/

/

图1 标清电视会商系统一期架构



2 0 1 8

225Advances in Meteorological Science and Technology  气象科技进展 8（1）- 2018

端设备，作为其日常会商业务主用设备。

1）核心处理子系统

核心处理子系统用于会议的主叫呼集，视音频信

号编解码处理，以及会议管理等。系统包括2台具备

主备切换功能的高清1080pMCU、16台1080p高清视

频终端、一台高性能1920×1080分辨率高清摄像头、

一套应用软件系统。全面支持ITU-T、ISO/IEC相关视

音频编码标准，提供1080p、 1080i、720p视频格式；

AAC-LD宽频语音；SXGA（1280×1024）高清双流

数据内容，支持多路动态辅流技术。全面支持1080p

高清多画面和适配；支持全速率、全协议适配，支持

多画面轮询和语音激励。

MCU采用先进的系统硬件架构和嵌入式实时操作

系统，支持系统四级全备份和核心平台全备份，包括

主控板备份、业务板备份、IP网口备份、N+1备份、

芯片备份、电源备份，保证更高的稳定性和可靠性，

保障会议不中断进行。

2）监视子系统

监视子系统用于会场视频信号、PPT信号监视。

系统由控制中心监视电视墙、用于解码全国会场画面

视频码流的电视墙服务器组、LED显示屏幕以及监视

墙电源中控设备组成。电视墙服务器设计总体支持同

时解码48路高清视频信号，并预留8路做为热备份。

单台提供8路DVI输出，每路输出最高可达到1080p的
高清分辨率。每个画面的帧率为30帧/s。每个输出设

备可显示一个独立的会场，并支持双流的输出。高

清MCU接入交换机，再由交换机连接到抓包服务器

（NetWall）的Signal In 口，同时将抓包服务器的LAN
口连接到交换机上，MCU主控板接入到交换机的端口

镜像到抓包服务器对应的端口，MCU与抓包服务器进

行协议转换。

3）视频分配切换子系统

视频分配切换子系统由主视频信号分配切换系

图2  标清电视会商系统二期架构

图3  气象高清电视会商系统架构
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统和计算机信号分配切换系统组成，用于会商系统视

频、计算机信号输入与输出的分配和切换。系统由

两级、共3台64x64高清视频DVI矩阵组成，第1、2台
组成前级矩阵，第3台为后级矩阵。矩阵1、2输出与

后级矩阵3的输入接口对接，矩阵3可灵活选取前级矩

阵输出的信号进行调度、分配，分别传送给监视电视

墙、分配器、切换台等设备，来监视并输出。前后级

矩阵选用相同容量的矩阵设备，既方便未来扩展，也

可作为核心矩阵备份，提高了系统稳定性。

计算机信号矩阵选用RGBHV五分量输入、输出

接口。用于接入国家级各会场的计算机信号、控制中

心高清视频终端接收的发言省份的计算机信号、VGA
带外传输系统接收的各省计算机信号和控制中心的部

分控制PC以及软件桌面会商系统互连设备接入使用

VGA信号，经矩阵切换后分别输出给监视电视墙、国

家气象中心的光传输设备、控制中心高清视频终端的

输入、VOD系统和CMACast广播系统等。

4）音频分配切换子系统

音频分配切换子系统用于国家级各会场通过光端

机传输的音频信号收发、视频会议终端音频收发，以

及主控中心音频收发信号的传输分配。系统采用主备

冗余设计，选用两台互为备份的数字调音台作为子系

统核心处理设备，通过音分器组以及分组信号倒换器

的串接，实现音源经过分配器组，复制形成2路音源，

分别输入主备两台数字调音台并输出至分组信号倒换

器，通过控制面板切换，形成最终的音频信号输出。

5）辅助子系统

辅助子系统主要包括控制台系统、高清字幕机、

高清录播平台以及VGA带外传输系统。其中，控制台

系统是日常国家级控制中心技术人员操作系统的操作

台，操作台安装大量设备控制软件、监控平台。包括

视频切换台、字幕机、MCU控制、视频矩阵、数字调

音台、VGA控制、带外传输、值班记录软件、监控平

台软件、值班电话、电话耦合器等。

高清录播平台提供会商高清视频录制、直播、点

播，实现会商系统的延伸，扩宽收看各类电视会商、

会议的用户群，提高会商、会议的指导作用。

6）网络系统设计

高清电视会商系统网络环境主要基于现有全国气

象宽带网络系统以及中国气象局园区布设的连接控制

中心与各直属单位的会商光纤网络。

高清会商系统核心设备的高清视频技术参数为

1080 p 30 fps，建会带宽约为3 Mbps，最大带宽约

4 Mbps，因此国家级与省级间宽带网络系统为高清会

商提供4 Mbps带宽保障；并在各级宽带网络系统路由

器及传输网络中，为高清会商业务提供低延时、高优

先级的QoS保障。

根据高清会商系统对网络传输时延、抖动敏感的

特征，省级高清会商视频终端网络接入要求尽量靠近

广域网路由器，以减少视频数据传输跳数，简化传输

路径，从而降低网络传输时延。

2.2.2 系统实现功能

1）提升视频质量，实现高清晰度分辨率

系统在国家级控制中心部署多点控制单元MCU及

相应设备，在各省部署高清视频终端，系统支持的主

流分辨率将达到1920×1080、辅流计算机信号的分辨

率达到SXGA（1280×1024），有效提升会商系统视

频质量。

2）支持同时召多组会商、会议

系统在国家级控制中心部署大容量、高性能处

理系统，进行会商/会议的调度、管理，通过MCU多

点控制单元调度，可满足中国气象局园区各会场同

时召开2组全国性会商/会议的需求，支持区域、流

域中心使用高清会商系统同时召开8组以上会商/会
议需求。

3）具备高可靠运行能力，关键设备具备可靠性

设计

系统组成设备具备高可靠运行能力，支持7×24 h
连续运行。系统各部分通过高可靠性设计，采取各种

保障措施，具备较强的应急备份切换能力，确保系统

发生各种故障后均可在60 s内恢复会商业务。

4）具备高度集中控制功能

国家级控制中心借助高效、智能化的电视会商控

制、调度、监控管理软件，有效对系统使用维护过程进

行监控，功能高度集中化、自动化，在系统性能提升、

功能增加的基础上，不增加值班维护人员的工作量。

国家级控制中心借助电视墙能够对国家级、省级

各会场的视频信号进行监控，通过带外传输系统可同

时监控省级会场的计算机信号，同时，对于光纤接入

的中央气象台会商室视频信号、计算机信号也能够实

时监控。

5）辅助功能

通过会商系统录播设备，提供会商视频高清录

制、直播、点播，实现会商系统的延伸，扩宽收看各

类电视会商、会议的用户群。系统部署支持高清信号

源的字幕叠加系统，可对讲稿内容进行现场字幕提示

和讲话内容后期制作，并标记标准时钟信号。通过完

善VGA带外传输系统，实现国家级控制中心与各省级
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会场之间带外VGA信号传输，做为高清会商系统VGA
信号传输的备份手段。

3	 气象电视会商系统效益分析
气象高清会商系统的建成大大提高了会商系统对

预报预测业务以及行政性远程视频会议的服务支撑能

力，大幅度提升会商视频和计算机双流信号清晰度、

系统处理能力、容量以及稳定性。

2012—2017年，气象电视会商系统整体运行情

况良好，未发生因系统故障造成的会商业务中断。保

障各类会商/会议共计3633次，平均每年605次，日均

1.7次。累计保障时长2699 h，平均每年450 h，日均

1.2 h。召开的会商会议类型丰富，包含气象会商、气

候会商、农气会商、人工影响天气会商、区域流域会

商、强天气会商、远程视频培训、电视电话会议等多

种业务。

同时，气象电视会商系统与中国气象局卫星应

急通信系统互联互通，当遇到灾害性天气事件或重大

活动等情况发生时，通过应急通信车的车载电视会商

系统与国家局会场进行实时视频连线，为各省、区、

市、县气象局提供应急服务保障。2012—2017年，电

视会商系统已累计完成应急通信系统保障任务70余
次，年均服务次数达到10余次。

14年来，气象电视会商发挥的作用越来越大。最

初，系统只应用于中短期天气会商，如今已覆盖到更

多业务领域，例如气候预测、台风、强对流、农业气

象等各类专题会商，远程技术培训，重大气象灾害的

现场指挥，重大活动的现场气象保障，面向政府相关

部门的决策服务等。高清会商系统在2008年北京奥运

会、2014年北京APEC峰会、2015年抗战胜利70周年

大阅兵、2016年G20峰会、2017年金砖国家首脑会晤

等重要活动的气象服务保障中，发挥了关键作用。

如今，气象电视会商的影响力越来越大，辐射

面也越来越广，诸多气象部门外用户已接入，如国务

院应急办、水利部、交通运输部、环境保护部、林业

局、民航总局以及香港天文台和部分高等院校也收看

早间会商。电视会商已经成为气象部门具有示范效应

的窗口。

4	 气象电视会商系统发展趋势展望
随着气象预报预测水平的提升，会商用户对于气

象会商业务提出了更多需求。如中央气象台预报员期

望能实时查看全国各地气象实景画面，作为气象观测

数据集的补充；同时，预报员需要一套行业内安全可

靠的桌面会商协作平台，便于国省两级预报员、国内

外气象行业专家随时随地进行视频连线，开展业务研

讨。气象部门电视会商业务面临着纵向技术的革新，

以及横向业务的拓展。笔者认为，未来气象电视会商

技术发展有以下几个趋势。

4.1	 基于云架构的气象云会商系统
气象云会商系统是以云计算为基本理念，将面

对服务思想、云计算技术和多媒体会议紧密融合，采

用面向服务的架构，由服务提供方建设云计算中心，

使用者只需以租用服务的形式，即可实现在会议室、

个人电脑、移动办公状态下进行多方视频沟通。云会

商平台依据视频信息安全标准和视频信息交换标准构

建，由基础设施即服务IaaS、平台即服务PaaS、软件

即服务SaaS组成。

利用云会商技术，可取代传统的会商系统自建的

单一模式，统一由会商服务方建设私有云会商平台。

使用者只需要通过互联网界面，进行简单易用的操

作，便可快速高效的建立起远程会议，同与会者分享

语音、视频及数据文件，而会议中的数据传输、处理

等复杂技术由云会商服务方承担。在可靠性方面，云

会商系统支持多服务器动态集群部署，并提供多台高

性能服务器，大大提升了会议的稳定性、安全性、可

靠性。在应用方面，用户可根据自身需求，选择硬件

会商服务、软件桌面会商服务、移动端会商服务等多

种服务模式，满足用户随时随地，移动泛在式的使用

需求。

云会商技术在气象部门的应用可以往软件桌面

和移动端发展。传统的气象电视会商系统主要服务于

气象会商、气候会商、全国培训、全国会议等大型

场合，由于受硬件设备资源、主控操作人员的限制，

国—国、国—省之间的个人视频连线较少使用。未

来，可考虑在中国气象局建设气象云会商系统，在气

象云上提供气象会商的硬件及软件资源，气象部门使

用者通过浏览器、软件、手机、PAD等设备就可方便

的组建小型讨论会商，自主控制会商流程，满足用户

对于实时沟通、快速反映能力的要求，同时也能提升

资源利用率。通过音视频流的转接，气象云会商系统

与气象电视会商系统之间也能实现互联互通。与此同

时，在系统设计时，仍需考虑云会商技术的稳定性、

视频画面效果、资源的动态分配、会商数据安全等诸

多问题。

4.2	 基于IP分布式的视讯架构
基于IP组网的分布式架构可实现气象视讯资源的

集约整合，大大提高气象视讯资源的价值。在IP分布

式架构中，所有节点通过交换机互联，交换机负责
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输入到输出的数据传输，从根本上解决信号噪声干

扰、远距离传输衰减、信号质量下降等技术难点；分

布式、节点化的软硬件设计，使得系统性能和稳定性

都大幅提高；IP编码器能提供多种多样的信号接入形

式，可将DVI、HDMI、VGA、YpbPr、SDI、CVBS等
多种传统视频信号转换成网络信号。

基于IP传输的编解码技术在气象部门已逐渐开始

应用。它简化了繁琐的视频分配切换流程，替代了传

统的视频矩阵，解决了视频线缆无法远距离传输的缺

陷。未来，越来越多的气象视频能够融合到气象会商

系统，如实景观测、应急车、电视直播等，这些业务

的接入将使气象会商模式愈加丰富。

4.3	 围绕API接口的产品研发
气象电视会商系统的发展趋势之一是开放性越来

越好。这不仅仅表现在不同厂家设备的互联互通开放

性，更多的是体现为视频通信系统和周边系统之间的

结合。未来气象会商业务发展应重视业务驱动的会商

服务能力，会商系统核心产品的API接口开放，业务

部门可依照自身业务特点开发多种不同形态的产品应

用，如预约管理平台、系统监控、移动会商、微信公

众号会商、桌面统一通信领域等。这些互联互通的特

性离不开整体的能力接口开放。

4.4	 会商业务用户体验提升
未来的气象电视会商系统应注重为用户提供更

好的体验，包括更优质的视音频效果、多样的业务模

式、更为便捷的管理运维等。目前已能够实现4K图像

的视频会议系统，且随着H.265新技术的应用，图像的

压缩比也会增加，能够实现很低带宽传输高清图像。

随着移动互联网技术的飞速发展，不受专用场所

限制，不受网络环境限制，移动终端随时随地获取气象

视讯资源已是气象视讯服务中的重要一环。未来应为用

户提供随时随地使用视讯资源的体验，会商用户出差在

外也能方便的使用手机、PAD等参加会商研讨。　
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4	 结语
人工影响天气业务现代化的一个重要基础就是信

息化、数据标准化。作为原有气象数据的分类编码基

础上新增加的一个数据大类，人工影响天气数据标准

化设计须做到既符合人影业务实际应用和数据特点，

又要兼顾已有基本气象业务数据分类与编码标准。本

论文正是基于这些出发点提出新的分类与编码设计方

法，对人影作业从准备到实施的全业务流程以及装备

弹药的全生命周期中所产生的人影气象数据进行了整

理，按照人影作业阶段、作业目的、装备类别、作业

区域等数据属性进行归类，并对人影气象数据进行

合理的分类和编码，形成独有的人影气象数据标准规

范。基于本文方法的业务标准规范拟在全国人影部门

试行，这符合人影业务现代化事业发展的需要，也能

为气象信息化提供基础数据支撑。

参考文献

郑国光, 郭学良. 人工影响天气科学技术现状及发展趋势. 中国工[1] 
程科学, 2012, 14(9): 20-27.
郭学良. 大气物理与人工影响天气. 北京: 气象出版社, 2010.[2] 
沈文海. 对气象信息化的理解和再认识. 气象科技进展, 2013, (5): [3] 
56-62.
姚展予. 中国气象科学研究院人工影响天气研究进展回顾. 应用[4] 
气象学报, 2006, 17(6): 786-795.
孙锐, 李宏宇．人工影响天气地面作业空域管理信息化设计研[5] 
究. 干旱气象, 2016, 34(1): 202-206.
王以琳, 张新华, 贾斌, 等．地面人影作业决策指挥系统建设的技[6] 
术问题探讨．气象科技, 2011, 39(4): 502-506.
熊安元, 赵芳, 王颖, 等．全国综合气象信息共享系统的设计与实[7] 
现．应用气象学报, 2015, 26(4): 500-512.
邵洋, 刘伟, 孟旭, 等. 人工影响天气作业装备研发和应用进展．[8] 
干旱气象, 2014, 32(4): 649-658.

（上接188页）


