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基于北斗短报文模块的航标遥控遥测系统设计
胡润东，徐松颖，姜林，蔡昊

（长江上海航道处，上海 200000）

摘　要：北斗卫星导航定位系统正在社会经济发展中发挥着越来越重要的作用，而北斗短报文功能是北斗系统区别于其

他同类导航系统的独特功能。针对当前航标终端系统中还没有成功应用北斗短报文模块的现状，本文设计了基于北斗短

报文模块的航标遥控遥测系统，利用串口技术实现了北斗短报文信息的接收和发送，并利用北斗定位模块中的时间信息，

设计了航标灯的定时亮灭遥控。该系统的设计有助于北斗短报文模块在航标终端中的应用与产品研发。
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长江航道被誉为“黄金水道”，为我国经济发展

提供了重要支撑。在《武汉长江中游航运中心总体规划》

中，要求增强干线航运能力、改善支流通航条件、健全

智能服务和安全保证系统，这为长江航运提出了更高的

要求。

航标遥测遥控系统在航运保障过程中起着至关重

要的作用。目前航标灯无线通信通常为 GPRS\3G\4G 移

动通讯模式，对于通信基站分布比较稀疏的地方会存在

航标灯终端与服务器通讯异常。在宽阔的水域和流经高

山区域的航道，这种因通讯不畅而导致的航标灯报警现

象屡见不鲜，为航标灯遥测遥控信息管理带来较多困难，

对航道保障带来了极大的隐患。

在我国北斗卫星导航系统成功建设并广泛应用的

背景下，国内的科研人员对于北斗卫星导航系统在航标

灯遥测遥控中的作用进行了充分的探索。宓宗龙 [1] 介

绍了连云港航标处在使用的各型北斗遥测终端产品以及

监管手段，对不同厂家产品实际使用情况进行对比，提

出了航标用北斗遥测终端软硬件优化的设想。宋广军 [2]

失真的一大难题。在作业试验对比中，无人测量船采集

的水深数据精度较之以前人工船测量提升了八成。

根据我国《水利水电工程测量规范》的要求，它严

格规定无人探测系统必须选用合理的选择测线间距，这

样才能对测量数据的精度和无人测量系统的测量效率有

利。而根椐行业规范无人船的测量操作软件自带的质量

控制功能模块，大多都进行了固化与锁定，以确保测量

采集的数据符合规范。

目前与陆地地理位置的勘测多种多样相比，海域

（水下地形）测量手段，至今还是比较单一，2016 年

12 月，我国南海海域就发现了并捕获了某国一艘无人

潜航器。由此可见，研究利用无人测量船，不仅在民用

上也在军事上做出了出色的贡献。随着科学技术的发展，

无人探测系统正朝着智能化、多样化和集成化方向发展。

目前国内无人船可以同时采集海岸带、岛礁带大地坐标

的高密度点云数据、水底地形数据，以及沿岸地带的全

景影像。无人勘测系统有七个分系统，分别是双体船、

推进系统、船载主控系统、测量系统、电源、无线传输

系统、岸基控制软件。其推进系统是由两部分组成，一

部分是主推进器，另一部分就是两个辅助推进器，两者

的设计结合是利用涵道式的方式。它的两个单元包括控

制单元和探测船，由控制单元对无人测量系统的船体进

行操作，进行水下测量作业。当然无人船测量还有较多

值得改进的地方，如声纳穿透力弱，如遇到水下浮泥层

与悬浮物时会造成较严重的干扰，有产生数据失真的可

能，具体采用高频还是低频声纳，低频的穿透力需达到

多少可被确认，目前都没有一个硬性统一标准规范，也

易造成施工方与第三方验收单位及业主之间产生争议。

如笔者在 2007 年在广州南沙港疏浚工程测量时，就遇

到了严重回淤情况，出现单波束的高频测深仪声纳难穿

透浮泥层的问题，造成大型耙吸式挖泥船在工作一个月

后，工程方量是负方量的测量图。然后我们改用美国进

口的双频测深仪打开低频测量作业，业主对低频采集的

数据成果又不认可。后经与业主方、监理方一起多次到

现场勘察确定，用人工打砣的方式解决浮泥层问题。可

想而知，其作业人员劳动强度及费工费时不言而喻。当

然相信随着声纳分辨与穿透力提高，规范的进一步明确

完善，以及水下 360º 全景相机成像技术的成熟与三维

激光扫描设备（LiDAR）介入，这些问题将在不远的将

来都能得到克服与解决。
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基于卫星和通用无线分组业务技术设计了航标灯智能监

测系统 , 对航道环境进行实时监测。该系统可以获取航

标灯位置信息、灯质参数、航道水位及水深参数，利用

GPRS 通讯模块将这些数据实时传回服务器，在服务器

端对数据进行分析，在出现险情之前可以发出预警信号，

从而实现对航标灯的遥测遥控。该系统较好地保证了船

舶航行安全，能够及时进行航道维护，具有成本低、可

靠性高、实时智能监测的特点 [2]。

针对如何处理采用北斗短报文通信方式的航标灯

上传的数据并直观展示给管理用户的问题，郑伟 [3] 研究

分析了北斗短报文通信协议，解析了电文内容格式，运

用 VS.2017（Visual Studio.2017）设计了基于 C/S（Client/

Server）构架下的航标灯监视平台，用以实现将航标灯

的位置、水文、气象、电源状态等数据显示功能，并开

展了航标灯监视平台测试 [4]。郑伟，秦实宏应用北斗定

位及短报文通信技术，进行航标灯定位，以及航标灯与

监控中心之间的数据传输。该设计增强了航标灯的通

信能力，拓宽了北斗的应用范围 [5]。马甲林 [6] 在对虚拟

AIS 航标设计中探索了北斗卫星导航系统的应用，分析

了基于北斗短报文服务的航标建设、虚拟航标、水上安

全信息播发、应急救援等具体应用，以北斗分理服务平

台为例 [7]， 阐述其作为统一平台的功能和优势， 为实

现救援及其他服务提供便捷的途径。曹爱玲 [8] 基于中国

自主研发的北斗系统，利用短信双向通信的能力，提出

了基于北斗短信的船舶通信系统的研究。在船舶通信系

统的设计中，以 STC12C5A60S 单片机为主控制器，北

斗 RDSS 短信通信板 TM8620 为通信单元。设计适合船

舶数据传输的通信协议和控制算法，采用模块化的设计

方案，给出了系统的硬件电路和软件设计。

王志威 [9] 基于北斗卫星短报文通信设计了智能航

标灯远程控制系统，对目前未覆盖全球移动通信系统的

海域进行航道管理。该系统可以实现对航标灯状态数据

检测、航标灯位置测控及航标灯周围海域环境的监控，

并将检测到的数据通过北斗卫星通信传送给服务器，由

服务器进行数据处理和分析，以及发出预警信息并储存

到数据库中。陈正辉 [10] 介绍北斗导航系统的研究现状，

然后详细的阐述了北斗定位功能性的作用机理，最后论

述了北斗短报文通讯功能的可行性，研究成果对促进导

航系统在航运的进一步使用起到一定的推动作用。王亚

飞 [11] 在调研了广东省航标遥测技术的北斗应用需求基

础上，提出了通过北斗短报文功能开展航标遥测遥控工

作的通信协设计原则，并针对设计的协议命令开展了实

地测试，验证了北斗短报文通信功能在航标遥测遥控应

用中的可用性。

1 北斗卫星导航系统
北斗短报文服务通过用户端、卫星端及控制中心

端实现双向通信，在定位的同时用户位置报告通信，实

现定位与通信的集成，可以为不同行业众多用户提供定

位、短报文信息转发等服务 [6]。

作为北斗卫星导航定位系统区别于其他全球导航

定位系统的功能，北斗短报文具有诸多优点。北斗短报

文直接利用卫星进行通讯，可以不受周围基础设施的限

制，没有通讯盲区，信息加密传输安全。在 4G 信号不

能覆盖的区域如海上区域、发生地质灾害的区域等，可

以利用北斗短报文通讯。北斗短报文可以实时向外界发

送自己的位置信息，在紧急情况下有助于及时救援。

由于短报文通讯容量的限制，民用通信容量通常

为 628bit；民用通信频度在 1min 左右；北斗短报文只

能在北斗系统的范围内使用，应用范围有一定限制。

2 基于北斗短报文模块的航标终端设计
利用北斗短报文模块设计了航标终端，如图 1 所示。

该方案的设计目的是应用北斗卫星导航定位系统的短报

文通信技术和北斗定位技术，当航标与服务器端的通信

受到基站限制时，可以采用短报文通讯功能实现对航标

的遥控遥测，以此拓宽北斗系统在航标中的应用范围。

图 1   航标灯终端模块设计

该方案采用了北斗系统进行定位，用北斗短报文

模块进行通讯，所采集的数据包括航标灯状态信息、亮

灭信息、电源信息、终端信息、通讯状况等内容，各个

模块的功能如下：

（1）航标灯终端。接收航标灯终端的位置数据、

电源电压、终端电压、航标灯灯器信息，按北斗短报文

通信格式处理打包，每 1 分钟向终端管理中心发送打包

后的短报文。接收来自服务器端发出的控制指令，按短

报文通信协议对收到的指令进行解析，实现对航标灯的

遥控。

（2）终端管理中心。按北斗短报文通信协议解包 ,
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实时更新、显示航标位置、电源电压、终端电压、航标

灯信息。对所有航标数据构建数据库，供管理人员提取

相关数据。对航标数据进行可视化显示。

（3）航标终端软件设计。可以在航标终端上同时

加载 4G 通讯模块，在航标终端软件中加载对当前 4G

通讯状态的判断条件。当 4G 网络能够覆盖该区域时，

则采取 4G 网络进行航标灯与服务器系统的通讯联系。

当 4G 网络信号较弱或没有 4G 网络信号时，则采用北

斗短报文模块进行通讯。航标终端软件设计如图 2 所示。

图 2   航标灯终端软件设计流程图

3 基于北斗短报文模块的航标终端样品及实验
利用上述研究方案制作了基于北斗短报文模块的

航标终端样品。如图 3 所示。利用串口方式连接北斗短

报文模块和航标终端，在服务器端用串口将北斗短报文

模块与计算机连接，用于接收终端发出的短报文信息，

以及发出由计算机发送的遥控信息，如图 4 所示。

图 3   基于北斗短报文模块的航标终端样品

图 4   北斗天线及短报文模块

通过单片机编程实现了北斗短报文信息的解读，

服务器端航标通讯控制软件界面如图 5 所示。在服务器

端发送通信申请，当航标终端的短报文模块及服务器端

的短报文模块都正常连接后，可以获取当前终端所在的

位置信息。可以在软件界面中直接获取当前航标灯的亮

灭状态，也可以发送指令控制航标灯的亮灭。

图 5   服务器端航标通讯控制软件界面

4 结论
本文设计了基于北斗短报文通讯模块的航标终端

系统，用于在 4G 网络信号较弱不能通讯或 4G 信号不

能完全覆盖情况下的航标终端遥控遥测。制作了航标终

端样品，并通过单片机编程实现了北斗短报文的接收和

发送。可以在服务器端通过对北斗短报文的解析获取当

前航标灯的亮灭状态信息，也可以发送指令控制航标灯

的亮灭状态。本文研究有助于进行基于北斗短报文模块

的航标终端实体的产品制作。
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