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摘要:为提高我国海洋环境监测技术水平,保障海洋环境信息安全,文章基于我国自主研发的北斗

卫星导航系统,设计海洋环境监测系统。研究结果表明:基于北斗卫星导航系统的海洋环境监测

系统包括北斗海洋环境监测终端和海洋信息综合服务平台2个部分,具有实时定位、实时监测、数

据处理、信息预警、电子围栏、数据总览和用户管理7项功能;终端集成微控制单元和传感器等模

块,平台包括服务器等硬件和数据处理等软件;经实地部署和严格测试,系统功能和性能均达到设

计要求,且安全、稳定、方便和实用。
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Abstract:Inordertoimprovethetechnicallevelofmarineenvironmentmonitoringandensurethe

safetyofmarineenvironmentinformation,thispaperdesignedamarineenvironmentmonitoring
systembasedonBeidousatellitenavigationsystem(BDS)independentlydevelopedbyChina.The

resultsshowedthatthemarineenvironmentmonitoringsystembasedonBDSincludesBeidou

marineenvironmentmonitoringterminalandmarineinformationintegratedserviceplatform,with

7functionsofreal-timepositioning,real-timemonitoring,dataprocessing,informationwarning,e-

lectronicfence,dataoverviewandusermanagement.Theterminalintegratesmicrocontrolunit,

sensorsandothers.Theplatformincludeshardwaresuchasserversandsoftwaresuchasdatapro-

cessing.Thestrictfieldtestprovesthatthefunctionsandperformanceofthissystemmeetthede-

signrequirements,andthesystemissafe,stable,convenientandpractical.
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0 引言

随着全球陆地资源的日益匮乏,越来越多的国

家把目光投向海洋,海洋经济成为沿海国家经济的

重要支柱[1]。通过实时和长期的海洋环境监测掌握

海洋环境信息,对于海洋权益维护、海洋防灾减灾

和海洋生态环境保护等具有重要意义,为合理开发

利用海洋资源提供可靠的科学依据[2-3]。

目前全球海洋环境监测技术不断向智能化发

展,大量智能化设备被研发和应用,为更好地研究、

开发利用和保护海洋提供更丰富的数据。我国海

洋资源丰富,在海洋环境监测方面具有多年的研究

基础和技术积累,也涌现一批先进的海洋环境监测

设备,而智能化对设备通信的稳定性和安全性提出

更高的要求。目前我国已有的海洋环境监测设备

通常采用国际海事卫星或ARGO卫星等进行数据

传输和管理,这些系统均由国外研发,保密性和自

主性不高,不利于国家海洋安全[3-4]。

北斗卫星导航系统是我国具有自主知识产权

的卫星导航系统,具有快速定位、精密授时和短报

文收发等功能。其中,北斗短报文以北斗卫星为中

继站进行数据中转,实现设备之间的双向通信,具

有覆盖范围广、无通信盲区和数据传输加密等优

势,完全可以替代国外卫星系统在海洋环境监测中

的应用[4-6]。

本研究将短报文通信和移动通信相结合,设计

基于北斗卫星导航系统的海洋环境监测系统,可实

现对海洋环境的远程、实时、自动和全天候监测,稳

定性和安全性高。

1 系统功能和性能

基于北斗卫星导航系统的海洋环境监测系统

包括北斗海洋环境监测终端和海洋信息综合服务

平台2个部分。北斗海洋环境监测终端具有定位、

通信和数据采集等功能,将采集的数据通过短报文

或移动通信网络传输至海洋信息综合服务平台;平

台接收数据后,对数据进行实时处理和分析,形成

相应的数据库并存储和发送(图1)。

系统主要具有7项功能。①实时定位:实时

定位终端并在电子海图上动态显示;②实时监测:

图1 基于北斗卫星导航系统的海洋环境监测系统

实时监测温度、盐度、pH值和叶绿素等多种海洋

环境参数变化,尤其是水质变化,并可根据用户需

求定制监测内容;③数据处理:实时和快速地解

析、分析和存储采集的数据;④信息预警:当监测

值超过预设的标准值时,系统自动向用户发送预

警信息,同时对采集的数据进行比对分析,预测海

洋环境变化趋势,辅助用户识别风险;⑤电子围

栏:用户可将终端置于特定区域并通过平台设定,

如终端移出设定区域,系统自动向用户发送警告

信息;⑥数据总览:统计终端在一定时间内的位置

信息和监测数据信息等,可对终端监测情况进行

跟踪和回放,详细掌握海洋环境变化规律;⑦用户

管理:个人用户管理包括个人用户的基本信息和

权限等,设备管理包括设备的基本信息、绑定和解

绑等。

北斗海洋环境监测终端和海洋信息综合服务

平台的性能如表1和表2所示。

表1 北斗海洋环境监测终端性能

参数 指标

定位精度 10m

温度监测范围 -25℃~70℃

pH值监测范围 0~14

盐度监测范围 0~60

叶绿素监测范围 0~200μg/L

供电电压 220V(AC)或24V(DC)
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表2 海洋信息综合服务平台性能

参数 指标

终端在线数 ≥10000台

数据传输时效 实时或定时

数据库容量 ≥6T(可扩展)

用户登录数 ≥10000个

信息接收间隔 ≤5s

2 系统设计

2.1 北斗海洋环境监测终端

北斗海洋环境监测终端集成微控制单元以及

传感器、北斗、数据存储、移动通信、人-机交互和

电源等模块(图2)。

图2 北斗海洋环境监测终端的硬件架构

微控制单元的主控芯片采用STM32F103R8T6,

其是ST旗下常用的增强型系列微控制器,通常可用

于电机驱动、应用控制、手持设备和 GPS平台等。

该芯片芯体为32位,存储器容量为64KB,最高主

频可达72MHz,完全满足系统性能需求。

移动通信模块采用SIM800L,其是LGA封装

的四频GSM/GPRS模块,性能稳定,外观精巧,性

价比高。该模块采用工业标准接口,工作频率为

GSM/GPRS850/900/1800/1900MHz,可实现语

音和短信等数据的传输,且功耗较低。

北斗模块采用FB3511,其适用于无人区以及电

力、气象、水利、地质和石油等领域的数据传输。该

模块集成RDSS射频收发芯片、功放芯片和基带电

路,可实现双向北斗短报文通信,支持北斗或 GPS

单模定位以及双模联合定位。

传感器模块根据实际需求集成相关传感器,通

过预留硬件接口,可扩展最多4个类型的传感器。

2.2 海洋信息综合服务平台

为节约成本,平台硬件采用第三方托管的形

式,主要包括服务器、存储器和防火墙等。①服务

器采用RH5885H V3,其配置为12个英特尔至强

E7-4850V4处理器(主频2.1GHz,16核)和48个

32G的DDR4RDIMM内存,采用 WindowsServer

2008操作系统;②存储器采用OceanStor5300V3,

其配置为混合闪存、30T硬盘、32G内存和4端口

SmartIOI/O模块(SFP+,8GBFC),采用SQL

Server2008数据库系统;③防火墙采用USG6370,

其配 置 为 4GSDRAM 内 存,吞 吐 量 为 4GB/s
(IPSec吞吐量为3GB/s),具有入侵和病毒防御、数

据防泄漏、上网行为管理和审计、基于应用的 QoS
优化、负载均衡智能策略管理以及Anti-DDoS等功

能(图3)。

图3 海洋信息综合服务平台硬件

平台开发采用B/S架构,界面友好,方便用户

与系统的交互。平台软件包括数据处理、实时监

控、统计报表、异常报警和用户管理5个模块。①数

据处理模块接收数据,并对数据进行解析、分析和
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存储;②实时监控模块在电子海图上实时显示终端

位置、监测数据和电子围栏等信息;③统计报表模

块可对终端的历史轨迹进行回放,也可将监测数据

按类别或时间进行总览,并以图表的形式直观展

示;④异常报警模块对预警信息和电子围栏等进行

设置,一旦监测数据超出预警值或终端移出电子围

栏,即自动向用户发送信息,经用户处理后自动更

新;⑤用户管理模块用于管理个人用户和设备。

3 结语

在青岛市近海海域实地部署基于北斗卫星导

航系统的海洋环境监测系统,并严格按照规范对海

洋环境监测终端和海洋信息综合服务平台进行多

次联调测试。测试结果表明系统运行良好,实现对

海洋环境数据的采集、传输、分析、存储、管理、查询

和显示等,功能和性能均达到设计要求。

基于北斗卫星导航系统的海洋环境监测系统

具有安全、稳定、方便和实用等特点,适用于对海洋

环境和海水养殖等的远程自动化监测,具有广阔的

市场需求。与此同时,将我国自主研发的北斗卫星

导航系统应用到海洋环境监测领域,有利于我国提

升海洋环境监测技术水平和保护海洋环境信息安

全,且对于北斗卫星导航技术的推广具有很好的示

范意义。
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