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一、综述

最古老的航海导航的方法是罗盘和星历导航，人类通过观看星座

的位置变化来确定自己的方位；最早的导航仪是中国人制造的指南针, 

后来进展成始终为人类广泛应用的磁罗经。在随后的两个世纪里，人

类通过综合利用星历学问、指南针和航海表来进展导航和定位。卫星

技术应用于海上导航可以追溯到 20 世纪 60 年月的第一代卫星导航

系统 Transit,但是它有不连续导航、定位的时间间隔不稳定等缺点。

GPS 系统的消灭抑制了 Transit 系统的局限性,而且提高了定位精度、

可进展连续的导航、有很强的抗干扰力气，取代了陆基无线电导航系统

,在航海导航中发挥了划时代的作用。

2023 年我国建成北斗卫星导航试验系统，中国成为第三个拥有

自主卫星导航系统的国家。截至2023 年底，北斗卫星导航系统已经

成功放射 16 颗卫星，并组网运行，形成区域效劳力气。目前在北京、

郑州、西安、乌鲁木齐等地区，中国卫星导航定位精度可达7 米，在

东盟国家等低纬度地区，定位精度可到达 5 米左右。随着一代北斗导

航卫星的放射，以及在技术以及治理上的诸多创 ,北斗卫星导航精度

有望连续提高。在国家大力扶持与推动下，国内北斗卫星导航系统建

设和应用如火如荼。在交通运输、海洋渔业、水文监测、气象预报、

电力调度、救灾减灾和国家安全等领域得到广泛应用。

党的十八大提出建设“海洋强国” 的战略部署，国家科技部“导

航与位置效劳科技专项规划”中，提出了““末导航与位



置效劳产业要直接形成千亿元以上的规模。国家为推动北斗卫星导航

系统的民用产业化应用，鼓舞海洋船舶通信导航科技领域承受北斗卫

星导航兼容其它卫星导航系统，要求涉及国家经济、公共安全的重要

行业领域须逐步过渡到承受北斗卫星导航兼容其它卫星导航系统。目

前，北斗系统船舶入网用户已达 3 万多个。

北斗卫星导航系统不仅在技术上优于国际海事卫星通信，而且还

是我国自主研发、制造的拥有独立学问产权的卫星导航系统。本方案基

于北斗卫星定位与短报文通信，集海洋船舶远程定位监控、调度、信

息交互、以及本地导航等功能于一体。对于海洋船舶信息治理具有格外

重要的意义。

二、系统解决方案

〔一〕设计目标与原则

通过海洋船舶监控治理的需求分析，以北斗卫星导航系统为依托， 

结合北斗卫星导航、移动通信网络、计算机和互联网等技术，建立一

个海洋船舶监控系统，将对海洋船舶的安全作业发挥乐观影响。

1. 设计目标

海洋船舶监控治理系统总体设计目标是，落实科学发展观，建设

一个由监管平台、运营中心、船载终端三局部组成的一个全天候、全

范围的海洋船舶监控调度治理系统。可入网船只包括海洋运输船舶、

渔船、行政执法船等。



1. 设计原则

技术先进，稳定可扩展原则：系统建设遵循先进的设计理念，在

进展系统设计时，从系统性能、功能、产品稳定性、经济性能等方面

考虑系统的先进性，保证前期所选型的系统与今后系统性能提升在技术

先进性方面的可连续性；对系统的终期容量进展方案设计，能够满足

将来系统、终端设备功能扩展和中心治理功能的扩展；

开放与安全并重原则：系统设计遵循开放性原则，能够支持多种

设备终端和网络系统，并支持二次开发；在互联网中，防止非法用户

享受效劳，防止计算机病毒入侵，在系统运维中，实现对网络的实时

监控，在终端接入中承受设备和用户双重认证，保证接入的合法性。

统一标准，资源整合，信息共享原则：平台建设须遵循国家、省

相关要求，承受统一的数据与技术标准，保证系统可以实现纵向〔上

下级〕和横向〔与政府部门〕互通。实现资源价值利用的最大化，最

终实现信息共享。

〔二〕总体方案设计

海洋船舶北斗定位导航系统由三大分系统组成，主要包括卫星导

航运营中心，岸端监控中心和船载北斗终端设备。海洋船舶北斗定位

导航系统总体框图如以以下图所示:



图 1 系统总体框架图

海洋船舶北斗定位导航系统整合了移动通信网络、北斗卫星通信

网络和互联网等通信网络，实现信息的无缝转发，向海上生产作业者

及其关联者供给多种通信网络间的船岸、船间报文互通效劳。

1. 卫星导航运营中心

卫星导航运营效劳中心〔也叫北斗卫星民用网管中心，是北斗卫

星定位导航系统地面中心站延长局部，负责民用用户的注册、治理和

运营，由具备效劳资质的单位供给效劳，本方案承受租用效劳的方式使

用第三方平台供给的效劳〕与北斗地面运控中心连接，实现北斗信息

收发。可从北斗地面运控中心获得入网北斗终端的数据信息，并可通

过运营中心向入网北斗终端发送数据信息。与地面移动网络连接，
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实现北斗短消息和地面移动网络之间的信息互通。实现地面运控中心

和运营中心系统内部数据之间的格式转换，并对全部经过运营中心系

统发送和接收数据进展存储，记录时间、发送方、接收方、内容等信

息；实现地面移动网络和运营中心系统内部数据之间的格式转换，并对

全部经过运营中心系统发送和接收数据进展存储。

1. 岸端监控中心

监控中心是海洋船舶监控、调度指挥中心，船载终端通过北斗通

信卫星，把终端采集到的经纬度、时间、速度、方向等定位信息、报

警求助信息和船舶状态信息上传到运营中心；监控中心可通过运营中

心实现对船载终端设备的监控和调度，将各种调度监控命令和治理信

息通过运营中心下发给船载终端。

2. 船载北斗定位导航终端

船载北斗定位导航终端功能主要围绕航海导航方面的主要应用, 

它涵盖了四个方面的功能:根本性能(卫星状态、性能指标、定位精度

等)、定位功能、导航功能、报警功能。

根本性能:船用接收机终端的根本性能应当包括接收机的根本性

能显示。主要有:卫星状态(卫星号、方位、仰角、卫星工作状态、信

噪比)、可见卫星、可用卫星、精度(水平精度、速度精度、时间精度)、

输出接收机序列号、软件版本号等等。

定位和导航功能:定位功能是一个导航终端最根本的功能 ,它的



目的是让用户能知道自己的准确位置,也就是经度、纬度。从而能对

自己在地理坐标上准确的定位。导航功能是船用导航终端另一个重要

的功能。

报警功能:船用导航终端的报警主要分为四类:航迹偏差报警、转

向点报警、锚位监视报警和紧急大事报警。

〔三〕岸端监控中心功能设计

1. 岸船信息互通

监控中心可向海洋船舶随时播发各类海洋气象预报预警信息、气

象灾难防范措施外，还可用于遇险呼救、紧急大事通报，公布导航效

劳信息、政策法规、重要通知等。同时可以承受海洋船舶发回的短报

文信息，可实现信息的无缝转发，海上作业人员与家人之间可通过手机

短信形式进展信息交互。

2. 位置监控

通过北斗系统实现全方位的船位监控。监控中心可看到全部管辖

船舶的位置、航行轨迹。当船舶越界时，监控中心可准时制止，使船

舶回到合法作业区或按要求返航。

3. 应急调度

（1）遇难求救

系统具有一键求救功能，在终端上设置求救键，当遇到险情时， 

按下终端上的求救键，终端快速将求救信息通过短波发送到系统。监



控中心获得求救信息后，在接警界面上突出显示求救信息，并对终端

进展定位，获得终端的最位置，待治理人员查看。

（1）调度指挥

治理人员收到求救信息后，查看终端的位置，依据具体状况通过

多种方式进展指挥调度，使救援船舶能够有明确的目标和位置，快速

到达求救船舶处。系统供给区域定位功能，指挥调度人员利用区域定

位，可以在电子海图上选择一个矩形或者圆形区域，系统对全部的终

端进展定位，并将在此区域内的终端显示在电子海图上。通过此功能

可以查看求救船舶四周的船舶，调度四周的船舶进展救援支持，或者

将险情通知四周的船舶，使其避开危急。

（2）海图导航

指挥调度、定位等功能需要结合电子海图实现，因此系统需要供

给海图导航功能，便利用户的使用。海图导航功能包括海图的放大、

缩小、移动等操作。

1. 船舶报警

监控中心用户可以在电子海图上选择矩形、圆形区域以及边界限

等，设置区域的范围，对区域进展命名，以及对区域进展布防和撤防。

系统通过对船舶的定位，以及对用户设置的区域自动进展监控，当船

舶进入预设的区域，或者到达边界时，系统自动产生告警。

当监控中心收到船舶发出的进出港报告、进入预警区域、遇险报



警和报文时，系统能发出不同的声光信号或符号提示，直到人工干预

才解除提示。

1. 增值信息效劳

岸端监控中心还可向海洋船舶发送天气、海浪、等信息，便利作

业人员海上作业。

2. 系统治理

（1）船载终端治理

船载终端信息治理：增、修改船载终端信息。终端号、开通日期

、有效期、定制的业务、终端对应的船舶信息等。供给船载终端的查

询功能，查询条件包括终端号、开通时间范围、有效期、定制的业务

等。

船载终端绑定：对手机号码和船载终端台号进展绑定。

船载终端状态：记录船载的状态，包括是否注册，是否欠费等。

缴费历史信息：记录船载终端必要的历史信息。

（2）船载终端分组

系统供给分组治理功能，实现分组的增、修改和删除等根本操作

。分组创立完成后，可以将船舶终端挂靠在分组下进展治理，系统的

业务可以以分组为单位进展，例如通过分组进展查询，通过分组进展

信息播送等。通过分组机制，能够实现不同地区终端的治理。
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