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[摘  要] 气象预警信息制作须短时完成文案撰写、渠道适配与CAP封装, 但存在口径不一致、重复劳

动高、质检低效、审计弱等问题。本文提出面向气象局内部制作环节的“可控人机协同”框架：以“预

警要素单”为唯一事实来源,使用生成式AI完成多版本草拟与风格迁移；以红线约束与自动质检确保要

素一致、规范用词与渠道限长；以CAP实现跨平台一致封装与版本关联；以权限分离、日志审计与KPI

看板构建治理闭环。框架基于面向影响理念,建立“分级—措辞—行动”的一致性映射,并以城市内涝、

高温热浪情景作为落地示例。方案与WMO指南、CAP标准及风险治理规范一致,可快速集成,提升一致

性、时效性与可审计性。 
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[Abstract] Meteorological alert production faces challenges of inconsistent wording, repetitive labor, low 

efficiency, and weak auditing. This paper proposes a controllable framework integrating human-machine 

collaboration, CAP encapsulation, and quality governance. The framework uses alert element sheets as the 

source of truth, employs AI for multi-version drafting, enforces constraints to ensure consistency, uses CAP for 

cross-platform encapsulation, and constructs governance via auditing and KPI tracking. The impact-based 

framework establishes severity-phrasing-action mapping, illustrated through flooding and heat-wave cases. It 

aligns with WMO guidelines and CAP standards, integrates quickly, and improves consistency, timeliness, and 

auditability. 
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引言 

气象预警服务重在促进防灾减灾,信息的清晰、一致和可达

性至关重要。当前业务面临三类主要问题：跨班次与跨渠道口径

一致性；跨终端与多格式文本的传播适配；对结构化标准的稳定

合规。生成式AI有利于解决上述问题,但预警与公共安全紧密相

连,不可“自动发布不经审”。因此,本文旨在给出明确责任、严

格约束、全链路可审计前提下,AI生成气象信息的可控应用路径。 

国际上,WMO的面向影响预警强调“从不确定性到行动”的

转译[1],OASIS发布的共同警报协议(CAP)标准提供了跨平台一

致的机读框架[2],Sendai框架将早期预警纳入减灾治理[3]。本文

据此设计“要素单驱动的人机协同框架”,聚焦文案草拟、质检

与CAP封装等非决策环节的提质增效。 

1 方法与架构 

1.1设计原则与总体架构 

本文方法的核心是把预报决策与文本生成剥离：预报员会

商形成“预警要素单”,明确灾种、等级、范围与重点人群等；

AI在硬约束不变前提下生成公众版、行业简报与各渠道摘要等。

架构分四层： 

在规范层,建立分级与术语规范[4]、行动建议库、禁用词

与风格守则,及标准地名与区域库。旨在把“面向影响”的理

念固化为可执行的词汇与句式,并提供等级到行动强度的一致

性映射。 
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在模型层,采用可控的文本生成模型(优先本地化部署或合规

云端)与检索增强组件,结合规则引擎完成输出前置约束与产出后

校验。该层不触碰预报要素决策,仅围绕表达、结构与适配工作。 

在业务层,流程设计为：要素单表单化、AI草拟与多版本生

成、自动质检、人工复核与编辑、CAP封装与版本关联、渠道化

适配与分发、留痕归档。各环节以接口衔接,避免人工复制粘贴

导致的口径漂移。 

在治理层,实施身份与权限管理(风险分级与权限分离)、日

志与审计(提示词、输入、输出与修改轨迹)、看板与KPI,及模

板与词汇库的版本管理。治理层确保“越高风险,越多人工在环

与审批层级”[5]。 

1.2人机协同流程与控制点 

流程由“预警要素单”触发,要素单是唯一事实来源,含灾

种、等级、时间窗、区域几何或行政清单、要素强度、预期影

响与重点人群,并记录“下一次计划更新时间”(图1)。AI基于

要素单与本地化模板生成公众版与行业简报草案,并产出渠道

摘要(短信、App弹窗等)。 

自动质检覆盖四类：要素一致性(灾种、等级、时间、区域

与数值单位不可改动)、术语与禁用词(措辞与分级匹配,避免夸

张与越权承诺)、渠道限长与结构(不同渠道以最小冗余承载关

键信息)、CAP预校验(时间格式、区域几何、消息ID唯一性与引

用链)。通过后进入人工审核,预报员通读并补充本地化要点,

中高等级实施双人复核。最终CAP封装并按通道冗余策略分发；

提示词、输入输出、修改记录、审批人、时间戳与回执全程留

痕,便于审计与改进。 

 

图1 信息制作与分发的端到端流程图 

1.3可控生成技术与模型部署 

模型选型应以“可控、稳态、低泄露风险”为优先目标。相

比追求通用大模型能力,更合理的是采用本地部署的小中模型,

并通过检索增强接入术语库、行动建议库与标准地名库,降低幻

觉与语义漂移的风险。部署侧遵循最小必要原则：不输入敏感

信息,推理日志存放受控域；配置模板回退,确保关键产出可离

线生成。模型生命周期管理需以稳定基线评测集为依托,覆盖口

径一致性、长度合规与禁用词漏检等维度,配合小流量灰度上线

与版本回滚策略,形成“先评测、后放量”的变更管控。运行监

测建议纳入推理时延、失败率与质检不通过率等指标的突变告

警,一旦超过阈值立即熔断并切换人工或回退链路,从工程层面

保证连续可用与风险可控[6][7]。 

为确保生成内容严格对齐“要素单”与规范库,应引入结构

化与受限解码。先以受约束结构(如JSON模式或函数调用)产出,

仅含灾种、等级、时间窗、区域与行动建议等关键要素,再以模

板渲染自然语言,避免自由生成对硬约束的越权修改。后引入独

立于模型的规则引擎进行二次校验,对灾种、等级、时空范围、

数值与单位进行逐项比对,不通过即拦截,形成“生成—校验”

的双重保险。术语与行动建议使用“字典锁定与等价词白名单”

控制表达边界,限制可能导致强度感知变化的随意改写。渠道适

配坚持“模板优先、生成补充”,先满足长度、无障碍与读秒要

求,再让模型填充要素化语块,以减少口径漂移。为提升可解释

性与审计能力,内部留存生成所引用的知识片段标识,使每条行

动建议都能回溯至规范条目或历史模板,有助于值班员快速定

位问题并完善库表。 

2 产品与互联 

2.1面向影响的表达与渠道适配 

预警信息的表达遵循“分级—措辞—行动”的一致性映射：

黄色为“准备级”,侧重提醒与建议；橙色为“行动级”,强调

立即执行的规避与调整；红色为“紧急级”,突出停止非必要活

动并就地避险[1][4]。表达不追求概率数字的精确呈现,而采用

“可能、局地、短时、显著增大”等范围词,将不确定性翻译为

具体、可执行的行为。渠道适配遵循“短而全”的原则：短信

以最小要素与一条行动建议构成,App弹窗与政务号兼顾可读性

与无障碍,广播口播稿采用短句与三段式结构,网站通告提供完

整长文与CAP下载。通过AI的风格迁移能力,可显著降低在多个

渠道重复改写导致的口径漂移风险。 

2.2 CAP封装与版本关联 

CAP是跨平台一致传播的“最小可行消息体”。封装时填写

identifier、sender、sent、status、msgType、scope等字段,

并在info块中统一event、urgency、severity、certainty、

effective、expires与area等关键元素。升级或更正通过

references字段建立版本关联[2],形成可追溯链。区域优先采用

多边形表达,必要时配合行政区清单与标准地名编码。时间格

式、时区一致与几何合法性在自动质检中前置校验,减少分发失

败与语义歧义。遵循CAP使得本地系统可以无缝对接上游或平行

系统,符合多部门协同与Sendai框架倡导的互操作性目标[2]。 

3 治理与评估 

3.1质量治理与KPI 

质量治理以“自动质检+人工复核+事后复盘”三位一体实

现闭环[5]。自动质检负责刚性一致性,人工复核负责语义正确与

本地语境,事后复盘通过演练与运行日志定位模板不足、术语库

缺口与质检规则盲点。KPI建议以定义优先、统计其次：时效类

包括从要素单到初审通过的时长、升级重发时长；质量类包括

自动质检一次通过率、人审修改率、CAP校验通过率；一致性类

关注跨渠道口径一致率与跨分区风格一致性；可达性以分发日

志统计投递成功率与时延；安全类以红线违规拦截次数与审计

留痕完整率衡量。KPI用于内部改进与资源配置,不作为对个人

的简单考核,以避免“为了指标而服务”的逆向激励[6][7]。 

3.2评估设计与红队测试 

可信应用需可重复的评估与对抗性检验。评估建议采用“运
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行日志+对照实验”的组合设计：在同灾种、相近复杂度中,分

别采集纯人工、人机协同流程样本,比较从“要素单确认到初审

通过”的时长、自动质检一次通过率、人审修改率与CAP校验通

过率,并跟踪跨渠道关键要素一致性与分发成功率,以运行日志

为数据源开展滚动监测。为验证安全边界与鲁棒性,应组织红队

测试,构造能够诱发越权承诺、等级措辞不匹配、单位与范围表

达错误和禁用词渗透的挑战用例,记录自动质检拦截与人工兜

底的成功率,并据此归纳失败模式,形成“问题—规则补丁—再

验证”的闭环机制。定期开展事后复盘,结合演练与真实运行样

本更新模板、术语库与禁用词清单,同时审视看板指标的漂移

与异常,确保系统在持续迭代中维持既定的风险门槛与服务

水平[8]。上述评估与红队流程不依赖外部敏感数据,能够在不增

加一线负担的前提下,提供足够的证据支持与改进指引。 

3.3风险与合规 

AI制作预警信息的风险包括内容幻觉、措辞与等级不匹配、

敏感承诺越权、日志与隐私暴露。风险控制的总原则是“规则

先行、模型后置；人工在环、权限分离”。硬约束字段(灾种、等

级、时间、区域、要素强度)禁止模型改写；对未知与未签发要

素不生成；敏感承诺与行政决定性表述(如停课停业)一律禁用；

质检不通过即熔断回退人工。模型与日志部署遵循信息安全与

隐私保护规范,访问可审计。上述做法与国际上对AI风险管理的

理念相一致：明确上下文、识别与控制风险、设置监测与改进

机制[6][7]。此外,系统全程不启用“自动发布不经审”模式；在

任何情况下,签发责任与最终口径均由人工岗位承担。 

4 应用与实施 

4.1情景化示例 

以强降水引发的城市内涝(橙色)为例,会商形成要素单：主

城区与南部片区,18:00至次日06:00,1-3小时雨强30–50毫米

(以本地技术规定为准)、局地更大,关注下凹式立交与低洼点积

涝,重点人群为晚高峰通勤与地下空间作业人员。AI生成公众版

草案时,将不确定性转译为“短时强降雨和能见度下降风险增

大”,行动建议聚焦“减少夜间出行、避开积水与地下空间、车

辆远离易涝点”。短信摘要限定在120字内(以本地运营商与平台

配置为准),广播口播稿采用短句,网站通告则提供更完整的影

响场景描述与下一次计划更新时间。CAP封装中设置severity

为Severe、urgency为Expected、certainty为Likely,多边形覆

盖主城与南部,references串联后续升级或更正。 

以高温热浪(红色)为例,要素单指出“全市大部未来三天≥

40℃(以本地技术规定为准)、体感湿热高、重点人群为户外作

业与老年慢病人群”。公众版文案强调“减少午后外出、补水降

温、照护老幼慢病、错峰安全用电”等行动,App弹窗提供简化

版本与无障碍打字支持。CAP设置expires与多天有效期一致,

区域采用行政合并表示。 

两例均体现“要素单驱动、AI迁移、质检兜底、CAP合规”

的生产线特征。 

4.2实施路线与讨论 

实施过程中,建议“三步走”推进：完成要素单表单化、术

语与行动建议库建设、AI草拟与自动质检在蓝/黄色级别的试

点；上线CAP封装与全渠道适配、引入双人复核机制与日志看板；

扩展至多灾种与多语言摘要,引入A/B模板对照与风格一致性评

估,并与应急部门建立口径协同与联合演练。需要正视三点局

限：生成式AI的幻觉风险无法被完全消除,只能通过规则、检索

增强与人工在环降低；行动转化效果需要长期运营数据验证,

本文仅提出KPI定义；行业深度定制(如电力负荷或城市排水能

力)仍需跨部门数据协同。尽管如此,把AI用于“草拟—改写—

封装—质检”的非决策环节,已能在不改变签发责任的前提下显

著提升产能与一致性。 

5 结论 

本文提出一套制作气象预警信息的可控人机协同框架：以

要素单为事实源,以生成式AI完成多版本草拟与渠道迁移,以红

线约束与自动质检兜底一致性与规范性,以CAP封装实现跨平台

互操作,并通过权限、日志与KPI构建治理闭环。该方法与WMO

面向影响预警、OASIS CAP标准及国际风险治理规范一致,可在

2-8周内分阶段集成到现有流程。后续工作建议围绕联合演练、

运行日志评估与模板迭代展开,逐步形成可推广的标准化实践。 
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