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现代通信与信息技术在海事通信中的应用展望
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摘要：在现代航海事业中，安全可靠的通信技术是船舶安全航行和海上生命安全的重要保障，具有
重要的研究意义。为此，介绍了现代网络技术、新一代卫星通信系统、数字海洋技术及新一代宽带无
线移动通信技术等现代通信与信息技术的发展现状，分析了其在海事通信中的应用，并就有关应用
中存在的一些问题进行了探讨。
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１ 引言
健全可靠的海事通信不但是船舶安全航行和正

常运营的需要，更是海上生命安全必不可少的基本
保证。它从原始的旗语、灯光信号开始，经过人工莫
尔斯无线电报、无线电话、无线电传真，发展到现在
的海事卫星通信系统，特别是Ｉｎｍａｒｓａｔ（海事卫星通
信系统）和ＧＭＤＳＳ（全球海上遇险与安全系统），使

海事通信发生了翻天覆地的变化。Ｉｎｍａｒｓａｔ可以为
海陆空提供电话、电传、传真、数据、国际互联网及多
媒体通信业务，而ＧＭＤＳＳ系统实现了船与船、船与
岸台全方位和全天候即时沟通信息。ＧＭＤＳＳ还能
提供紧急与安全通信业务和海上安全信息的播发，
以及进行常规通信。ＧＤＭＳＳ在船上的使用导致了
驾驶与通信合一，传统的船舶报务员已被取消［１ － ４］。

进入２１世纪，随着包括数字通信技术、卫星通
信、卫星导航、雷达技术、计算机网络技术、大规模集
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成电路和微处理技术等现代通信和导航技术的发
展，海上通信体系建设得到了迅速的发展。以通信
和信息技术为核心的交通管理系统（ＶＴＳ）、船舶自
动识别系统（ＡＩＳ）、水上安全电视监控系统（ＣＣＴＶ）、
全球海上遇险与安全系统（ＧＭＤＳＳ）等现代化管理手
段使得海事通信实现了数字化、智能化、立体化和现
代化，在确保水上交通安全、改善水上交通秩序、确
保船舶航行安全方面发挥出了积极的作用。

纵观海事通信技术的发展历程，海事通信技术
的发展促进了航海事业的发展，而航海事业的发展
也带动了通信技术的进步，因此研究现代通信与信
息技术在海事通信中的应用对保障海上航行安全、
实现全球航海信息资源的利用与共享、促进航运事
业发展起着至关重要的作用［５］。本文主要分析现代
网络技术、新一代卫星通信系统、数字海洋技术及新
一代宽带无线移动通信技术等现代通信与信息技术
在海事通信中的应用。

２ 海事通信中现代通信与信息技术的应用
展望

２ ．１ 现代网络技术应用
人类社会进入２１世纪以来，Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络技术

的发展和应用对社会产生了巨大影响。陆地网络通
信系统经过近十几年的飞速发展，技术方面已经达
到相当成熟的水平，应用方面已渗透到人类社会的
各个领域，市场运作也已经进入全面商业化的阶段。
以ＴＣＰ ／ ＩＰ协议为核心的国际互联网，以ＡＤＳＬ技术
为基础的电信网，数字蜂窝移动通信网，广播电视网
以及各种广域网、局域网、城域网、无线局域网等已
经将地球陆地连成了一片，现代网络可以将语音、数
据、图像等信息传送到地球陆地上任何有需求的地
方。目前，下一代网络（ＮＧＮ）的研究已全面展开，网
络技术将继续朝着开放、集成、高速、高性能、宽带和
智能化方向发展。这些不断发展的网络技术将为海
洋搜救通信网络建设提供强有力的技术保障。

以现代网络技术为基础的航海信息系统的建设
近年来取得了长足的进步，其中影响较大的有下面
几种系统。

（１）船舶交通管理系统（ＶＴＳ）
该系统一般由雷达监控系统、船舶数据处理系

统及船舶交通服务指挥中心组成，辅以ＶＨＦ通信系
统、闭路电视监控系统、气象系统等，在距离海岸

２５ ｎｍｉｌｅ范围内，对船舶交通实施监督、管理和控制
并提供咨询服务。目前这类系统在我国沿海各主要
港口、码头都已逐步建立，对保障船舶交通安全、提
高船舶通航效率、协调海上应急救助和保护水域环
境等具有重要作用［６］。

（２）ＣＣＴＶ闭路电视监控系统
这是一个典型的数字视频网络监控系统，整个

系统包括图像采集、信息传输、图像处理三大子系
统，由监控摄像点、现场监控站和监控中心组成，监
控中心一般设在地方海事局，实现对管辖区内的一
些主要港口、渡口、码头、港池、以及进出港航道和外
锚地等水域的监控。通过局域网各级管理人员可随
时了解各监控点的现场情况，并对所需浏览图像进
行灵活编辑操作，通过网络将监控数据上传至上级
海事主管部门。目前，该系统已经或正在我国沿海
各海事部门部署和运行［７，８］。

（３）船舶自动识别系统（ＡＩＳ）
这是一种集网络技术、现代通讯技术、计算机技

术和电子显示技术为一体的数字助航系统和船舶避
碰设备。ＡＩＳ由船载设备和岸基设施共同组成。船
载设备是一种工作在ＶＨＦ海上频段的船载广播式
应答器，它可以连续自动地向其它船舶或岸台播发
和接收邻近船舶的静态、动态数据和航行状态信息，
实现船舶间和船岸间船舶信息和航行状态的自动交
换、监测和识别；岸基设施由基站、基站控制器、服务
器、基站网络系统和相应的控制、应用软件组成，系
统可实时监测、存储、处理基站岸台接收到的信息，
并通过网络传输到监测中心。通过ＡＩＳ船舶监测系
统，可以准确定位在港船舶的位置坐标，查看船舶的
详细信息，并对多条船舶进行实时跟踪定位，极大地
提高船舶航行的安全［９］。

其它各种航海信息系统、海事信息网等也在规
划和建设之中。但是海上网络系统无论在技术上、
规模上以及应用服务上都同陆地网络系统有比较大
的差距，要在短期内建设一个类似陆上Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的全
球海上互连网还不太现实。因此，海洋信息网络建
设应当是按需求、按市场逐步推进的过程。首先，以
各级海事局为中心，以海岸港口、码头、船舶为信息
点，构建一个基于ＩＰ的有线、宽带光主干信息网，其
作用是接收、传输和综合来自不同通信系统、不同信
息源的航运、安全、搜救等航海信息，由各种航海信
息系统进行数据分析、处理后形成各种文档、指令、
数据和图表，上传或下传到有关海事机构，为船舶航
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行安全提供全方位的信息服务；其次，在港口、码头
附近的近海区域建立无线局域网，以技术成熟的蜂
窝系统ＧＳＭ、ＣＤＭＡ等移动通信系统为基础，在岸边
建立大功率基站，船上配备各种专用移动终端、无线
仪表和无线视频监控设备，实现区域内航行船舶的
实时通信、动态信息采集和视频监控。在远海区域，
一方面利用日益成熟的卫星通信网络，船上配备适
当的卫星终端，通过卫星将航海信息实时接入陆上
航海信息中心；另一方面，利用近年来发展的无线移
动局域网技术（ＷｉＭＡＸ、Ａｄ Ｈｏｃ等），在一些特殊海
域或遇险搜救现场建立临时无线局域网，完成海上
信息传递。

随着网络技术、无线宽带技术和卫星通信技术
的高速发展，通过卫星实现海陆网络互联，使航行在
任何海域的船载移动网站都能高速无缝接入到陆地
国际互联网中，实现全球网络一体化，将是现代航海
事业奋斗的目标之一。
２ ．２ 新一代卫星通信系统

在未来的海洋通信系统中，卫星通信将越来越
占主导地位。自１９８２年国际海事卫星组织（Ｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌ Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＩＮＭＡＲＳＡＴ）开始
提供全球海事卫星通信服务以来，通信卫星系统的
发展已经经历了四代。随着第三颗第四代海事通信
卫星于２００８年８月发射成功以及２００９年２月完成
对第四代卫星的全球覆盖调整，海事卫星第四代通
信系统具备了在陆地、海上和空中提供便捷的高速
移动宽带卫星业务的服务能力，新宽带多媒体业务
将全面开启宽带移动卫星通信应用的新纪元［１０］。

新一代卫星通信系统与网络技术相结合将是现
代海洋通信系统发展的趋势，两者间的合作意味着
人类将迈入一个随时随地都能够进行语音通信的时
代。ＩＮＭＡＲＳＡＴ已经和正在开发这类产品，例如Ｉｎ
ｍａｒｓａｔ全球分区网络（ＧＡＮ）、Ｉｎｍａｒｓａｔ区域性宽带网
络（Ｒ － ＢＧＡＮ）、Ｉｎｍａｒｓａｔ宽带全球区域网（ＢＧＡＮ）以
及Ｉｎｍａｒｓａｔ手持机（ＩＳＴＰＨＯＮＥ）等。其中ＩＮＭＡＲＳＡＴ
基于ＩＮＴＥＲＮＥＴ ＩＰ和ＧＰＲＳ技术的Ｒ － ＢＧＡＮ产品，
实现了移动卫星宽带数据通信业务，可提供基于ＩＰ
协议的一条１４４ ｋｂｉｔ ／ ｓ安全共享信道，其轻便小巧的
终端设备使企业客户可方便地连接到因特网、企业
局域网和广域网，或者简单方便地发送电子邮件，覆
盖范围包括欧洲、中东、非洲、东欧和次大陆地区的
９９个国家。由国际海事卫星组织所主导、获得欧洲
太空总署支持的宽频全球局域网络系统（ＢＧＡＮ）是

具有宽带网络接入、移动实时视频直播、兼容３Ｇ等
多种前卫通信能力的新一代Ｉｎｍａｒｓａｔ全球卫星宽带
局域网系统。ＢＧＡＮ将对８５％的全球陆地面积提供
无缝隙网络覆盖，终端设备承载最高达４９２ ｋｂｉｔ ／ ｓ的
高速互联网接入、话音、传真、ＩＳＤＮ、短信、语音信箱
等多种业务应用模式［１１］。

新一代卫星通信系统已经具备了进行全球通信
的水平，但要真正实现上述功能，在装备、协调、运
营、管理等方面还有许多工作要做，一些关键技术还
需要进一步完善。
２ ．３ 数字海洋技术

１９９８年，美国副总统戈尔提出了数字地球的概
念，认为数字地球是一种可以嵌入海量地理数据、多
分辨率和三维的地球表示，并可在其上添加许多与
人们生产生活相关的各种信息。数字海洋是数字地
球的一部分，可简单表述为：数字海洋是由海量、多
分辨率、多时相、多类型空间对海洋观测数据和海洋
监测数据及其分析算法和模型构建而成的虚拟海洋
世界。

为迎接海洋２１世纪，我国从国家发展战略的高
度出发于１９９８年底提出构建“数字海洋”的战略设
想，将发展数字海洋列入“十五”和２０１５年国家海洋
科学技术发展计划，明确了中国“数字海洋”建设的战
略目标、总体构想和战略步骤。２００６年，国家海洋局
批准了“中国近海数字海洋信息基础框架构建”项目
实施方案。目前，大部分建设任务已经进入系统集
成、系统测试及试点性节点部署阶段，数字海洋信息
基础平台已经建成或正在各省市海事局建设，各种海
洋综合管理系统的开发也在相继展开。作为数字海
洋原型系统，国家海洋局在２００９年６月正式发布了
“中国数字海洋公众版”信息服务系统，标志着我国
“数字海洋”建设已进入实质性实施和应用阶段［１２］。

“数字海洋”是一项庞大、复杂的系统工程。从
科学角度看，地球科学、海洋科学、环境科学、生物科
学以及空间科学、信息科学、计算科学等的进步为人
类认识和探索海洋奠定了坚实的理论基础；技术方
面，现代遥测遥感技术、高速信息处理技术、现代通
信技术、网络技术、虚拟现实与可视化技术等为数字
海洋的建设提供了强有力的技术支持；系统构成方
面，全球海洋观测系统（ＧＯＯＳ）、地理信息系统（ＧＩＳ）
和全球定位系统（ＧＰＳ）构成了“数字海洋”的重要支
撑平台［１３］。

海事通信的数字化、自动化、网络化和智能化是
·８２１·
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“数字海洋”的重要组成部分，典型系统有以下４种［１３］。
（１）自动避碰系统
自动跟踪目标，测量和显示来船的位置、航向、

航速、相对运动和碰撞危险数据。同船舶自动识别
系统（ＡＩＳ）结合，可连续向其它船舶传送船舶自身数
据，并可连续接收其它船舶的数据，有利于减少因船
舶识别和避碰决策失误引起的船舶碰撞事故。

（２）交通管理与突发事件处理系统
主要完成现有ＶＴＳ中心的各项职能。利用

ＡＲＰＡ、ＡＩＳ等设备实时监控海上的所有船舶，特别
是港口、航道等交通敏感区。设置预警区域，显示
报警点的位置及报警内容，为指挥人员处理突发事
件的决策方案提供依据。

（３）自动导航系统
利用各种传感器设备获取船舶的航行参数，如

位置、航向、航速等，在ＥＣＤＩＳ上实时进行标绘，与
设定的计划航线和预警门限进行比较，从而实现船
舶的自动导航。自动导航系统的实际应用有效减少
了海事事故的发生。

（４）通信及信息交换系统
通信是智能交通的重要环节。在海上要利用各

种通信手段如卫星通信、ＶＨＦ、ＧＳＭ等，其目的就是
保证中心与用户都能实时获得所需要信息，指导船
舶安全航行，确保交通顺畅。信息交换模块主要指
利用网络资源，如Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，实时发布和获取与交通
相关的各种信息，实现信息共享，从而建立起一个
广域的、甚至全球的智能交通信息网络。

我国的“数字海洋”建设还处于起步阶段，要实
现真正意义上的海洋数字化、透明化、可视化和海洋
决策管理科学化、应急响应快速化、信息服务社会化
还有很长的路要走。
２ ．４ 新一代宽带无线移动通信技术

无线移动通信技术经历了第一代、第二代，正逐
步进入第三代（３Ｇ），许多新的通信方式和通信系统
不断推出，如国际第三代合作伙伴计划（３ＧＰＰ）正
在实施的长期演变（ＬＴＥ）项目计划和高级国际移动
通信（ＩＭＴ － Ａｄｖａｎｃｅｄ）研究计划等都已经在为后３Ｇ
和第四代无线移动通信系统作准备。移动通信发展
的主要目标是高速、宽带、大容量，因此，发展新一代
宽带无线移动通信系统是当前和未来通信技术的核
心和方向。

作为海上移动通信，由于其所处的特殊环境，如
海域辽阔、目标分散、对象（船舶）移动、环境恶劣等，

并不是所有的移动通信方式都适合海上通信，因此，
研究如何将已经成熟的陆上移动通信技术适当地推
广到海洋通信中以及发展新一代海上宽带无线移动
通信系统是建设现代海洋的任务之一。从技术特点
和技术水平角度，可以利用的技术和系统如下所述。

（１）第二代（ＧＳＭ）、第三代（ＣＤＭＡ）蜂窝移动通
信系统

优点是技术成熟、陆地支撑条件好，缺点是通信
距离短，建立海上移动基站困难等，因此比较适合在
海岸港口码头和近海区域组网通信。新一代无线移
动通信系统虽然在带宽、传输速率以及移动性能上
将有很大提高，但用于远海通信还需较大的改善。

（２）直播卫星（ＤＢＳ）业务
优点是覆盖范围广、不受地域限制，缺点是技术

比较复杂、成本高、上下传输不对称。理论上讲，直
播卫星应该是最适合远海通信的一种技术，也是未
来最值得关注的海上通信方式［１４］。

（３）无线局域网（ＷＬＡＮ）
作为有线网络的延伸，无线局域网是近年来最

为活跃的研究和应用领域。基于ＩＥＥＥ ８０２． １１、
ＩＥＥＥ ８０２．１６ 、ＩＥＥＥ ８０２．２０等不同系列标准，无线局
域网形成了许多系统，如ＷｉＦｉ、ＷｉＭＡＸ、超宽带
（ＵＷＢ）、Ａｄ Ｈｏｃ网、无线传感网等，其中Ａｄ Ｈｏｃ网络
在建立海上救助快速应急通信网络方面有巨大的应
用潜力［１５，１６］。

３ 结语
进入２１世纪，人类对海洋资源的开发达到前所

未有的高度，传统的海上通信技术已无法满足要求，
将现代网络技术、新一代卫星通信系统、数字海洋技
术、新一代宽带无线移动通信技术等现代通信与信息
技术引入海上通信，实现海陆网络一体化，海陆话音、
传真、ＩＳＤＮ、短信、语音信箱等多种通信业务应用模式
以及海上安全救援的数字化、自动化、网络化和智能
化等需求显得日益突出，需要进行广泛、深入的研究。
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