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多种通信手段在遇险救生体系中的应用研究
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摘要：我国海域辽阔，各类船只的水上航行和作业安全密切关系到生命和财产的安全，需要可靠保障；由于海上险情发生的随机性

和突发性，岸上险情监视力量必须全时、全天候地开设险情通信通道，接收海上遇险对象的遇险呼救信号并及时对遇险信息进行处理；

因此，岸基必须建设遇险救生信息系统并规定必要的信息传输流程，保障险情报知通信的顺利完成；文章简要分析了目前海上救生的通

信现状，对常用通信手段进行了分析与介绍，并提出了一种整合各通信手段的设计方法，实现了多种通信手段的综合使用以及统一调度，

大幅提升险情信息的传输和处理效率，提高险情信息的保密性，为救援工作提供了精确可靠的问责手段。

关键词：遇险救生系统；消息传输及处理；多种通信手段
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０　引言

我国海域辽阔，拥有３４０多万平方公里的海域面积，１．８

万公里的海岸线。各类船只的水上航行和作业安全是各国重点

关注的内容，它密切关系到生命和财产的安全［１］。遇险救生任

务的重点在于事故发生之后遇险信息的准确报知，以保障能够

快速有效地实施救助行动。

由于海上险情发生的随机性和突发性，岸基险情监视力量

必须全时、全天候开设险情通信通道，接收海上遇险对象的遇

险呼救信号，确保遇险信号无干扰、无阻塞、无遗漏地被收

妥［２３］。因此岸基必须配置与各种遇险对象以及各型险情报知

通信装备匹配的通信装备，并常开常设；必须具备自动接收信

号的能力，由人工对险情进行收妥确认，确保在设备成功接收

信息的基础上，险情由人工处理，以告知停止遇险对象发送无

谓的遇险呼救信号，节省遇险对象电池电力，减少对呼救信号

及专用信道的占用；必须能够对多手段、多次上报的险情进行

预处理和综合，并及时、准确地向搜救指挥部门报告险情。因

此，岸基必须建设遇险救生通信系统并规定必要的信息传输流

程，保障从遇险对象到搜救指挥部门的快速、可靠、准确的险

情报知通信。

本文旨在提出一种遇险救生信息处理系统，提供对多种通

信手段发送的遇险信息的综合接收、解析和处理功能，对救生

力量进行综合调度，为遇险救生任务的顺利完成提供条件。

１　国内外发展现状

１１　民用遇险救生通信现状

为最大限度保障海上人命和财产的安全，国际海事组织在

国际海上安全公约 （ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎｆｏｒｓａｆｅｔｙｏｆｌｉｆｅａｔ

ｓｅａ，ＳＯＬＡＳ）的框架下，一直致力于海上遇险救生通信的改

善和发展，建立了全球海上遇险与安全系统 （ｇｌｏｂａｌｍａｒｉｔｉｍｅ

ｄｉｓｔｒｅｓｓａｎｄｓａｆｅｔｙｓｙｓｔｅｍ，以下简称ＧＭＤＳＳ），强制规定所有

加入ＳＯＬＡＳ公约国家的民用船只使用该系统
［４６］。我国按照

国际ＧＭＤＳＳ的建设要求，分别在三亚、广州、福州、上海、

大连建设了５个大中型航行电传 （ＮＡＶＴＥＸ，ＮＡＶＩｇａｔｉｏｎａｌ

ＴｅｌＴＥＸ）海岸电台，同时在大连、福州、广州、海口、连云

港、宁波、青岛、上海、天津、厦门、烟台、湛江、秦皇岛等

地建立了超短波数字选择性呼叫 （ｄｉｇｉｔａｌｓｅｌｅｃｔｉｖｅｃａｌｌｉｎｇ，

ＤＳＣ）海岸电台，在上海等地建设了短波ＤＳＣ海岸电台，在

北京建设了海事卫星地球站，为险情报知通信提供了条件［５］。

为实现对遇险对象的快速搜救，我国交通部设立海上搜救

中心，沿海和内河各省市也设立了海上搜救指挥部门，为民众

提供海上 （内河水上）遇险报警、搜救组织、指挥协调等服
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务。海上搜救中心根据 《国家海上搜救应急预案》运作，险情

信息逐级确认、逐级过滤、逐级处理，各级依据自身能力组织

专业的搜救力量实施救援［５］。其中，交通部所辖救助打捞局为

主要的专业搜救力量，配备了专业救捞装具。在需要跨部门联

合搜救时，全国海上搜救中心根据部际联席会议机制进行信息

共享和任务协同。

１２　军用遇险救生通信现状

世界上各国海军的遇险救生通信系统的建设情况各不相

同，其中美、英和日本等国的主要做法如下。

首先，遇险救生任务一般由专门的部门负责，如美军、英

军以及加拿大等国的海岸警备队、日本的海上保安厅等部门；

其次，其遇险救生通信部分地利用ＧＭＤＳＳ，同时构建军用的

图２　遇险报文接收与用户发送收妥确认报文时序图

遇险救生系统，从而确保军队对军用遇险对象的险情信

息具有 “第一”知情权。在 ＧＭＤＳＳ的利用方面，各国

按照各自的通信体制，设置了不同的救生频段，并与

ＧＭＤＳＳ接轨。在军队专用的遇险救生通信建设方面，建

立专用遇险救生通信系统，作为他们国防通信网和战区

通信网中的一个分系统，同时具备通信指挥和遇险呼叫

功能，承担常规通信、遇险报知、气象保障等任务。例

如，美军为了给处于遇险情况的人员及设施提供援助，

建立了 “搜索救援网”，为网内人员和设施提供遇险情况

下的通信。此外，美军海岸警卫队在 “搜救－２１”项目

投入近７．１亿美元，建立专用的集遇险救生通信、指

挥、控制于一体的网络，专门用于美国沿岸的遇险救生

任务［７］。

我国军用海上对象的遇险救生设备建设相对完善，

但是岸基险情接收和处理方面的设备和软件相对落后，

主要存在以下三方面的问题：

１）缺乏综合的多种手段的险情信息综合和处理

设备；

２）部分常规通信手段在接收报文后只能采用人工转

信的方式上报险情，险情信息传输效率较低；

３）由于岸基配套装备建设薄弱，相应的遇险救生通

信处理技术规范、操作规范建设滞后，导致险情信息传

递和处理职责难以落实，在险情遗漏处理的情况下难以问责。

图１　遇险救生任务涉及的４个要素交互示意图

２　主要业务流程概述

遇险救生任务所涉及的要素可归纳为：遇险对象、险情

监视力量、搜救指挥部门、救援力量等４个要素，如图１所

示。遇险对象包括海上遇险船只，飞行员等；险情监视力量

主要包括岸基的险情信息接收站点、险情信息处理设备及险

情值守人员等；搜救指挥部门是指各级组织指挥搜救行动的

职能部门；救援力量通常由两部分组成，一部分是专业的搜

救力量，另一部分是事故发生地附近的舰船及飞机等非专业

搜救力量。

遇险对象及时准确的险情报告，险情监视力量全时、全域

的险情监视，搜救指挥部门快速有效的救援组织和顺畅精确的

救援指挥，搜救力量紧密有序的现场协同是确保海上遇险救生

任务顺利完成的必要条件［３］。其中，遇险救生通信是遇险救生

任务顺利完成的首要环节和基本支撑手段。

遇险救生信息处理系统的主要职能是对遇险信息的接收、

解析和后续处理。报文的接收与用户发送收妥确认业务流程的

时序图如图２所示。

各过程描述如下：

１）遇险对象在遇险的紧急情况下会通过短波数字选择性

呼叫 （以下简称 ＤＳＣ）、超短波 ＤＳＣ、短波窄带直接印字报

（ＮａｒｒｏｗＢａｎｄＤｉｒｅｃｔＰｒｉｎｔｉｎｇｔｅｌｅｇｒａｇｈ，以下简称ＮＢＤＰ）、北

斗卫星、特高频 （ＵｌｔｒａＨｉｇｈＦｒｅｑｕｅｎｃｙ）战术卫星 （以下简

称ＵＨＦ战术卫星）等多种手段发出遇险报告和告警信息，信

息内容中包含遇险对象身份标识、遇险性质、地点、时间及后

续通信方式等信息，以便救援力量精确定位并给予救援；

２）岸基设备接收到遇险报告和告警信息后上报给遇险救

生信息系统，本系统应具有全时、全天候监听海上遇险报警信

号的能力；

３）消息传输与处理子系统对险情信息进行预处理和分发。

系统解析报文并预处理成可以查看的形式，按照特定的分发策

略分发给相应操作人员，确保可靠、准确、不遗漏地接收和分

发海上遇险呼救信号；

４）系统在接收到险情信息并分发给相关人员后，给出告

警提示，相关人员必须进行险情值守，以人工方式尽可能以最

快速度对险情进行确认或转发给其他人处理，确保险情信息及

时被处理，确保搜救指挥部门及时、准确掌握海上险情。同
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时，本系统上报遇险报文至救援值班系统与通信指挥控制

系统；

５）险情信息已被处理的情况下，在条件允许 （如遇险通

信设备电力未丧失、遇险人员清醒，时间允许等）的情况下，

操作人员应可以与遇险对象之间利用短波 ＮＢＤＰ、ＵＨＦ战术

卫星、“北斗”短消息等手段进行后续通信，便于指挥人员对

救生力量进行指挥和险情信息的后续处理。

３　系统设计与实现

遇险救生信息处理系统采用Ｓｔｒｕｔｓ框架实现模型－控制器

－视图模式，对业务、数据和用户接口进行分离，采用Ｈｉｂｅｒ

ｎａｔｅ框架实现数据库的操作，采用Ｓｐｒｉｎｇ实现对象管理，采

用ＡｐａｃｈｅＣＸＦ框架实现对 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ的调用与发布，系统

分层结构如图３所示。

图３　遇险救生信息处理系统分层结构图

系统各模块之间以及系统与其他通信子系统之间的消息交

互示意图如图４所示，实线部分为本系统的构成模块，虚线部

分为外系统部分。

图４　消息传输及处理子系统消息交互示意图

３１　设备消息交互与处理模块

本模块分为消息接收与发送子模块、报文信息解析与处理

子模块以及设备状态参数解析与处理子模块三部分，各子模块

之间的关系如图５所示。

３２　消息接收与发送子模块

该模块主要实现建立与维护与通信设备之间连接，接收设

备消息以及发送消息到设备三部分的功能。为提高数据传输的

可靠性，本模块为各通信子系统提供多种接入手段。对于短波

和超短波通信子系统，系统提供以太网与电话网两种传输方

式，默认使用以太网传输数据，以太网出现故障时系统可自动

切换至电话网进行数据传输。对于北斗卫星通信子系统，系统

提供串口与网口两种接入方式，默认使用网口连接，出现故障

后可自动切换到串口进行数据传输。同时，本模块还提供消息

的重传机制来确保消息的可靠传输。

图５　设备信息交互与解析模块交互图

３３　报文信息解析与处理子模块

该模块主要提供报文信息生成，报文内容解析以及持久化

等功能。本系统综合多种通信手段，每种通信手段又有多种格

式的报文，本模块按照相应的报文协议对消息接收与发送子模

块接收的相应报文数据进行解析，并将报文存入数据库进行持

久化，以便用户查看和操作。用户主动发起通信时，本模块负

责生成要发送的报文，并通过消息接收与发送子模块发送。

３４　设备状态参数解析与处理子模块

该模块主要提供设备参数，设备状态等信息的生成和解析

功能，主要包括对同步、登录、轮询、应答、设备状态上报等

信息的生成与解析。本模块根据接收的数据来建立与维护本系

统与设备之间的连接状态、设备参数等状态信息，并将

设备信息存入数据库进行持久化，以便服务器用户根据

设备状态选用正确的设备进行操作。用户对设备的操作

指令通过本模块生成，通过消息接收与发送子模块实现

发送。

４　实验结果与分析

根据用户反馈，系统能够较好地能够满足遇险救生

任务的特殊性，保证了消息传输的高效性、稳定性和可

靠性，对数据分发的准确性和安全性有较好的保障。

与传统遇险救生体系相比，本系统具备以下优点：

１）实现多种通信手段的综合使用以及统一调度。由

于海上险情发生具有难以预料的不确定性，所有险情报

知手段须全时、全天候、全区域进行值守，该系统可以

为值守人员集中和统一处理各种手段报知的险情提供便利，从

而实现对多种手段、多次报知同一遇险事件险情的综合处理；

２）大幅提升险情信息的传输和处理效率。遇险救生信息

系统在接收到遇险信息后会按照分配策略将险情信息自动分发

给相关值守人员进行处理，可以实现险情信息有无线自动转发

功能，利用岸基现役网络连接险情接入点装备和险情信息处理

装备，减少落地环节，提高信息传递效率；

３）提高险情信息的保密性，提供精确可靠的问责手段。

军用海上对象遇险通常是军事行动的延续，尤其是对于隐秘性

要求较高的海上对象，其险情信息具有非同寻常的社会、政

治、军事和经济影响，必须谨慎及时的处理，否则将破坏军事

行动的隐蔽性，带来极为不利的国际影响。因此，必须确保获

得遇险事件 “第一知情权”以赢取主动。本系统提供较为科学

（下转第１９０页）
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电池进行持续放电实验，直到电池完全放电，环境温度设定为

２５℃，采集电池放电时的实验数据，根据实验数据进行Ｓｉｍｕ

ｌｉｎｋ仿真，将测得的电压Ｕｋ电流Ｉｋ通过仿真系统得到估算的

电池ＳＯＣ曲线。

如图７所示，曲线１为通过实验测得的数据经过仿真系统

得到的电池ＳＯＣ估算曲线，曲线２是通过实验测得的数据通

过理论计算得到的准确的电池ＳＯＣ。从０到３１２８０ｓ时间内，

电池不断放电，ＳＯＣ从１开始减少到０．１２，可以看到随着电

池的不断放电，经过仿真模型估算的ＳＯＣ与标准的实验测得

电池ＳＯＣ误差范围始终在一个很小的范围波动，误差很小，

验证了仿真模型估算的准确性。

图７　ＳＯＣ预测值与准确值对比图

图８为模型的估算误差，可以看到估算的误差一直在

２．５％以内，随着卡尔曼滤波不断的计算，系统估算误差不断

减小，采用的曼滤波算法能较好地估算电池的荷电状态值，通

图８　ＳＯＣ估算误差

过估算系统得到的电池荷电状态的预测结果有较高的精度。

４　结论

本文通过对电池建立等效的电路模型，通过对不同时刻的

电池容量测得对应的不同模型参数，用多项式拟合的方法得到

电池参数与ＳＯＣ对应的函数，使得模型估算更加准确。在

Ｍａｔｌａｂ中利用Ｓｉｍｕｌｉｎｋ建立电池的电路仿真模型，所建立的

模型采用模块化结构，具有通用性，与实际中电池测量系统一

致，由测得的电路电压电流即可得到电池的ＳＯＣ估算值，可

以将其应用到实际的电量预测中。通过对电池的放电情况下的

仿真和实测对比，该模型仿真结果误差较小，保持在２．５％以

内，因此，本研究所做的工作可为电池的ＳＯＣ估算提供一个

较好的实验仿真系统，同时模拟实际的电池测量系统，为实际

应用中的电池管理系统提供了一种电池荷电状态的估算方法。
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健全的分发策略，为控制海上对象险情知情范围，明确险情处

理责任人提供保障。

５　总结

系统目前已投入正式使用，针对遇险救生任务需要综合多

种通信手段的需求，本系统在设计时尽可能统一与其他通信子

系统之间的协议，对已经建设完成，无法修改的通信子系统，

单独定制通信协议，减少设计与实现的复杂度。针对数据传输

高效、稳定和可靠的需求，一方面，在与通信设备交互时加入

消息重传机制，从而减小网络时延等问题对消息传输带来的影

响，提高数据传输的可靠性和稳定性。另一方面，为各通信子

系统提供多种接入手段进行数据传输，提高数据传输的可靠性

和稳定性。考虑到知情权问题，系统提供包括对遇险对象、遇

险性质和报文种类权限的灵活配置，在接收报文后根据权限直

接分发到不同用户，通过声光告警等手段告知用户，减少消息

传输的环节，提高消息传输的效率与安全性。
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