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基于自适应分组的预警信息发布系统

徐冬卫１　沈晓东２　陈苏婷１

摘要

介绍了 ＤＡＢ（数字音频广播）主业
务信息通道的传输结构及其作用，提出

了一种应用于 ＤＡＢ发射机在主业务信
息通道传输文字模块的设计方案．该设
计针对现有 ＤＡＢ发送文字信息所需的
多样性、实时性和经济性的要求，基于

ＭＯＴ（多媒体对象传输）协议传输规范，
利用自适应分组模式传输机制提高了

ＤＡＢ发射系统发送文本信息（气象预警
信息、交通信息等）的灵活性和子信道容

量的利用率．该方案已通过自适应分组
编码软件实现．
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０　引言

　　数字音频广播（ＤｉｇｉｔａｌＡｕｄｉｏＢｒｏａｄｃａｓｔｉｎｇ，ＤＡＢ）［１］是继 ＡＭ、ＦＭ
传统模拟广播之后的第３代广播．它是以数字技术为基础，采用先进
的音频数字编码数据压缩、纠错编码以及数字调制技术，对广播信号

进行系列数字化的广播，具有抗噪声、抗干扰、抗电波传播衰落以及

适合高速移动接收等优点．ＤＡＢ除了传送声音信号外，还可以传送任
何形式的数据信号，如广播电文、静止画面等．

随着ＤＡＢ技术在我国的推广，依托中国气象局气象业务系统和
气象预报信息发布系统，扩建信息收集、传输渠道及与之配套的业务

系统，增加信息发布内容，ＤＡＢ技术的数字音频广播系统已经作为预
警信息发布的一种手段．本文针对 ＤＡＢ主业务信息通道的传输结构
及其作用，给出了一种基于 ＤＡＢ发射机的主业务信息通道传输文字
模块设计方案．该设计利用 ＭＯＴ协议传输规范及自适应分组模式传
输机制，通过自适应分组编码软件实现，提高了ＤＡＢ发射系统发送文
本信息（气象预警信息、交通信息等）的灵活性和子信道容量的利用

率，具有气象预警信息发布的应用背景，实用性较强，方法较新．

１　主业务通道的结构及传输协议

１１　主业务通道结构
ＤＡＢ系统设计了将多个数字音频信号和数据信号组合成一个业

务的传输复合结构［２］．其传输系统由３个通道组成：同步通道（Ｓｙｎ
ｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎＣｈａｎｎｅｌ，ＳＣ）、快速信息通道（ＦａｓｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＣｈａｎｎｅｌ，
ＦＩＣ）和主业务通道（ＭａｉｎＳｅｒｖｉｃｅＣｈａｎｎｅｌ，ＭＳＣ）．ＦＩＣ由多个快速信
息块（ＦａｓｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＢｌｏｃｋ，ＦＩＢ）组成，每个 ＦＩＢ可以传送多个数据
组，称之为快速信息组，简称 ＦＩＧ；ＭＳＣ主要用来传输各种数据业务，
由多个公共交织帧（ＣｏｍｍｏｎＩｎｔｅｒｌｅａｖｅｄＦｒａｍｅ，ＣＩＦ）组成（图１），一个
ＣＩＦ包含５５２９６ｂｉｔ数据，被组合成８６４个 ＣＵ（ＣａｐａｃｉｔｙＵｎｉｔｓ），每个
ＣＵ包含６４ｂｉｔ，这些数据都是通过子信道（ｓｕｂｃｈａｎｎｅｌ）传输的，每个
子信道包含整数倍的ＣＵ．一个ＣＩＦ最多包含６４个子信道．

１２　基于ＭＯＴ协议的数据传输
多媒体对象传输（ＭｕｌｔｉｍｅｄｉａＯｂｊｅｃｔＴｒａｎｓｆｅｒ，ＭＯＴ）［３］协议是一种

数据传输协议，它为在 ＤＡＢ主业务信道上传输 ＡＳＣＩＩ文本对象提供



　　　　

图１　ＤＡＢ传输通道结构
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＤＡＢｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｎｎｅｌ

了方便．
基于ＭＯＴ协议的数据传输流程：首先将要传输

的文本在ＭＯＴ编码器中处理，产生 ＭＯＴ对象；然后
应用自适应分组模式特定编码，这种自适应分组模

式在子信道中可以包含多种节目成分，通过包地址

区分ＭＯＴ对象的各自的数据流；最后，这些子信道
（流模式音频、流模式数据、分组模式数据）被复合

为ＤＡＢ信号群，经ＤＡＢ发射系统发送出去．

２　基于自适应分组的预警信息发布方案

２１　ＤＡＢ预警信息协议
ＤＡＢ子系统预警信息发布采用中文文本方式，每

条预警信息必须由６部分组成，分别是：发布部门、发
布单位、发布时间、警报类型、预警级别和影响区域．
其中：发布部门和发布单位由《中华人民共和国行政

区划代码》［４］编码规定；发布部门、发布单位、发布时

间、影响区域的数据长度都不恒定；预警级别有红色

预警、橙色预警、黄色预警和蓝色预警４个；警报类型
分事故灾难、自然灾害、公共卫生、社会安全和非上述

４类的所有信息．可见预警信息包含多种因素，种类繁
多，数据率不恒定且具有一定的突发性．

２２　基于自适应分组的预警信息编码
ＤＡＢ中的业务数据传输主要有在 ＭＳＣ上的数

据流模式和数据分组模式．流模式中，一个子信道的
容量完全被一种应用所占据，提供恒定的ｎ×８ｋＢ／ｓ
的净数据率．对于具有可变数据率和小于８ｋＢ／ｓ的
非同步数据业务而言，例如气象预警信息，使用流模

式是不经济的，因为传输容量没有得到最佳利用，因

此预警信息的传输采用数据分组模式．数据分组模
式可以将多个这样的业务，比如其他城市的预警信

息或者其他数据业务，放在同一个子信道中传送，并

借助数据包复合器将它们组合在一起，在接收端通

过作为包地址的包头，可以明确识别每种数据业务，

提高信道容量的利用率．数据分组模式的数据合成
如图２所示．

图２　分组模式
Ｆｉｇ．２　Ｐａｃｋｅｔｍｏｄｅ

图２中：数据组头用于定义数据字段的类型、连
续索引、重传索引及一些标志位；会议头部用于标识

某一确定的数据对象，本文用来标识该数据为气象

预警信息．
在数据分组模式下采用自适应分组编码将对数

据的传输带来更大的灵活性，其作用主要是：

１）根据传输的业务数据的特性，添加必要的头
部标识位，比如重组标志位、包地址位等，以便接收

端能智能地将收到的分散数据重新组织在一起；

２）增加业务数据传输的差错检测功能．

２３　预警信息的自适应分组编码方案
一份典型的气象预警信息如：北京市气象局

２０１０年１２月２５日１７时 ００分发布的大雾橙色预
警，受影响区域为东城区、西城区、崇文区、宣武区、

朝阳区、丰台区、石景山区和海淀区，灾害受影响区

域中心位置为 ３９°５７′６″Ｎ，１１６°１９′１２″Ｅ，发布半径
１００ｋｍ．

该预警信息基于自适应分组编码的发送方案如

下：首先会对要传输的业务数据量进行判断，若该数

据量小于９１ｂｉｔ（一个数据包所能容纳的最大数据
量），则选择使用数据包的方式编码并嵌入到某个空

闲子信道上传输；若数据量大于９１ｂｉｔ，则选择先把
数据加上必要的头部标识位和 ＣＲＣ校验位组成数
据组，然后再将数据组拆成一个个固定大小的数据

包，装入子信道传送．鉴于预警信息格式相对固定，
选择将其６部分的内容分别装载在６个不同的数据
包里，以便接收端有序地接收预警信息．发布单位北
京市气象局就选择装载在第１个包里，预警级别橙
色预警装载在第２个包，其他部分以此类推．包中的

４７
徐冬卫，等．基于自适应分组的预警信息发布系统．

ＸＵＤｏｎｇｗｅｉ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎａｄａｐｔｉｖｅｐａｃｋｅｔ．



地址可以作为预警信息发布单位行政区划代码的标

识，此处为北京市．每个地址代表发布单位为某个省
某个市，这样便于接收机智能地选择接收预警信息，

根据包地址解码出发布单位，若不是本省或本市发

布的信息可以选择不接收．自适应分组编码方案见
图３．

图３　自适应分组编码方案
Ｆｉｇ．３　Ａｄａｐｔｉｖｅｐａｃｋｅｔｂａｓｅｄｅｎｃｏｄｉｎｇｓｃｈｅｍｅ

３　基于自适应分组预警信息编码的软件实现

本设计针对自适应分组编码的特性，采用模块

化设计，将计算业务数据量、数据组的编码、数据组

的拆包以及数据包的编码写为相应独立的函数，然

后根据业务数据量的大小调用相应的函数实现编

码．而有关该业务的一些配置信息［５７］，如该业务使

用哪个子信道等则在 ＦＩＣ中传送，以便接收机的正
确解码．

在数据包的编码中，针对数据包的格式，其头部

包含数据长度位、连续包标识位等［８］，可以如下定义

一个结构体描述包的ｈｅａｄｅｒ：
ｔｙｐｅｄｅｆｓｔｒｕｃｔ｛

ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｐ＿ｌｅｎｇｔｈ；　　　　∥２ｂｉｔｓ
ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｃ＿ｉｎｄｅｘ； ∥２ｂｉｔｓ
ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｆｌ； ∥２ｂｉｔｓ
ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔａｄｄｒ； ∥１０ｂｉｔｓ
ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｃｏｍｍａｎｄ； ∥１ｂｉｔｓ
ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｕｓｅｒ＿ｄａｔａｌｅｎ； ∥７ｂｉｔｓ

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｐ［３］；
｝ｐａｃｋｅｔ＿ｔｙｐｅ；
…

定义一个ｖｏｉｄｐａｃｋｅｔ＿ｅｎｃｏｄｅ（）函数实现对数据
包包头的一个打包，其内部通过各标志位的位移和

相加数据保存在字符数组ｐ［３］里：

ｖｏｉｄｐａｃｋｅｔ＿ｅｎｃｏｄｅ（）｛
　…
　ｐａｃｋｅｔ［０］．ｐ＿ｌｅｎｇｔｈ＝９６；
　…
　ｐａｃｋｅｔ［０］．ｐ［０］＝（（ｐａｃｋｅｔ［０］．ｐ＿ｌｅｎｇｔｈ６）＋
（ｐａｃｋｅｔ［０］．ｃ＿ｉｎｄｅｘ４）＋（ｐａｃｋｅｔ［０］．ｆｌ２）＋
（（ｐａｃｋｅｔ［０］．ａｄｄｒ８）＆０ｘｆｆ））＆０ｘｆｆ；

　…
｝

数据包使用的差错检测方法是“ＣＲＣ１６”，它的
生成多项式是 Ｇ（ｘ）＝Ｘ１６＋Ｘ１５＋Ｘ２＋１．尾部 ＣＲＣ
码的添加由ｖｏｉｄｃｒｃ＿ｅｎｃｏｄｅ（ｕ＿ｃｈａｒｐｄａｔａ，ｉｎｔｌｅｎ）
函数实现，ｐｄａｔａ指向数据组的数据存储单元，ｌｅｎ表
示数据组数据的长度．

整个预警信息的数据分组编码在线程函数

ＵＩＮＴｅｎｃｏｄｅｔｈｒｅａｄ（ＬＰＶＯＩＤｌＰａｒａｍ）里实现：
ＵＩＮＴｅｎｃｏｄｅｔｈｒｅａｄ（ＬＰＶＯＩＤｌＰａｒａｍ）｛
　…
　ｉｎｆｉｌｅ．Ｒｅａｄ（ｐＢｅｇｉｎ，ｌｅｎ）；
　…
　ｐａｃｋｅｔ＿ａｌｌ（ｐＢｅｇｉｎ，ｌｅｎ，０）；
　…
｝

其中ｐＢｅｇｉｎ指向预警信息的内存起始地址．
为方便用户录入预警信息，本文制作了数据分

组编码的一个图形用户界面，只需点击一下编码按

钮即可实现对预警信息的编码，其在后台线程函数

实现，最终生成一个 ｏｕｔ．ｔｘｔ文件，该文件可以在
ＤＡＢ的发射系统［９１０］上发送．基于自适应分组的预
警信息编码软件如图４所示．

图４　自适应分组编码软件
Ｆｉｇ．４　Ａｄａｐｔｉｖｅｐａｃｋｅｔｂａｓｅｄｅｎｃｏｄｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅ

４　结语

本设计成功实现了在 ＤＡＢ主业务信息通道上

５７
学报：自然科学版，２０１３，５（１）：７３７６

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２０１３，５（１）：７３７６



通过分组模式传输数据的自适应分组预警信息编码

的软件，并将其独立于 ＤＡＢ发射系统，成为一个单
独的模块，这种方法便于对各类预警信息、天气信

息、交通信息的打包，而且有利于根据实际情况灵活

地对产品进行软件升级．
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