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海上遇险搜救综合通信系统的设计与实现
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摘要：为了提高我国海上搜救应急反应的调度、指挥能力，利用现代通信、计算机、计算机电信合成
（ＣＴＩ）等技术，实现了海上遇险搜救综合通信系统。该系统采用程控调度交换和无线电台适配的方
案，使用无线电台适配器将无线通信转换为有线通信，再通过程控交换机将各级海上搜救中各类卫
星、语音电话、视频系统等异构终端综合互联，实现有线通信系统与无线通信系统的无缝连接，从而
为值班和搜救指挥人员提供专业、便捷的通信、操作手段，提高指挥判断的准确性和效率。
关键词：海上应急搜救；海上遇险搜救通信系统；无缝连接；程控交换；无线电台适配
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１ 引言
全球海上遇险与安全系统（Ｇｌｏｂａｌ Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｄｉｓ

ｔｒｅｓｓ ａｎｄ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｙｓｔｅｍ，ＧＭＤＳＳ）自１９９９年２月１日正
式实施以来，在遇险报警、现场通信、搜救协调通信、
紧急与安全通信等诸多方面起到了重要作用。为了

·１７５１·

第５２卷第１０期
２０１２年１０月

电讯技术
Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ｖｏｌ ．５２ Ｎｏ．１０
Ｏｃｔ． ２０１２

 收稿日期：２０１２ － ０３ － ３０；修回日期：２０１２ － ０５ － ２１
基金项目：国家科技支撑计划项目（２００９ＢＡＧ１８Ｂ０２）
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ Ｉｔｅｍ：Ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｅｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｃｈｉ

ｎａ（２００９ＢＡＧ１８Ｂ０２）



配合ＧＭＤＳＳ的实施，１９９１年国家计委拨专项经费用
于建设中国海上遇险和安全系统工程，涉及国际海
事卫星通信系统（ＩＮＭＡＲＳＡＴ）、低极轨道搜救卫星
（ＣＯＳＰＡＳＳＡＲＳＡＴ）报警测位系统、地面无线电通信系
统、陆上搜救协调通信网、奈伏泰斯（ＮＡＶＴＥＸ）系统
和船舶报告系统［１］。目前，我国已经建设完成海上
遇险和安全通信系统，以及沟通中国海上搜救协调
中心（ＭＲＣＣ）和各直属局海上搜救分中心（ＭＲＳＣ）的
海事信息主干网，包括船舶管理系统、船员管理系
统、船载客货系统、通航管理系统、船舶交通管理系
统（ＶＴＳ）、船舶自动识别系统（ＡＩＳ）、船舶报告系统等
与海事应急搜救指挥相关的信息系统［２］。因此，我
国海上搜救应急反应及处理能力有了很大程度的提
高并取得了显著的成效。

不过，在上述系统中，现有各种地面通信设备的
兼容性较低，难以统一协调、综合使用，操作人员往
往只熟练使用其中某个设备，缺少协调操控整个系
统的综合素质，从而影响了海上事故应急反应的整
体效率。针对这个问题，文献［３］提出了协调性通信
的思想，对ＧＭＤＳＳ地面系统模拟器的研发具有借鉴
意义。在文献［４］中，作者提出了船舶信息综合系统
的设想，该系统以在船上设一台服务器为核心，把船
上所有信息存储在服务器中，其中既包括现有的船
舶各种自动化装置运行中的实时数据，这些数据经
过一定的处理后存入服务器中。同时把船舶日常管
理所需要的各种数据也以数据库的格式存入服务
器，实现两种不同数据集成，从而使船舶实现高度信
息化，为船舶发展提出了新的目标———信息集成与
综合。文献［５］设计了一种基于信息融合技术的航
运智能运输系统（ＭＩＴＳ），采用智能信息融合技术，对
各系统的数据进行智能处理，提供智能决策支持，以
提高运输效率、保障航运安全。为了进一步解决这
个问题，通过程控交换机的有线接口与公用电话网
进行连接，实现有线报警电话的接入。通过无线电
台适配器的无线接口与无线电台的手柄连接实现无
线转有线，再通过无线电台适配器的有线接口与程
控交换机的有线接口连接，最终实现无线系统接入
至有线系统。座席系统综合各种数据和语音信息，
将原先分散的各种端站、语音电话集成到统一的接
入平台上，通过数据、语音、视频控制一体化的操作
座席，为指挥人员提供专业、便捷的值班和应急指挥
手段。

本文其余部分的安排如下：第２部分给出了海
上遇险搜救综合通信系统的设计方案；第３部分对
其主要部分进行了具体设计实现；第４部分给出了
系统测试结果；第５部分总结了全文。

２ 海上遇险搜救综合通信系统
２ ．１ 系统结构

目前，各搜救中心使用的通信设备包括有线通
信设备、无线通信设备和视频通信设备。其中，有线
通信设备包括１２３９５专线、１１０专线、抗震救灾专线、
传真专线、海事卫星电话专线、电传机专线，以及海
事局办公电话等。用户单位利用现有有线通信设备
实现专线电话报警受理、电传收发、办公电话通信
等。无线通信设备包括ＭＦ ／ ＨＦ ／ ＶＨＦ电台及ＤＳＣ、
ＳＳＢ ／ ８００Ｍ ／ １１０电台等。ＭＦ ／ ＨＦ ／ ＶＨＦ电台作为主要
的无线通信设备，用户单位利用现有ＤＳＣ对ＭＦ ／
ＨＦ ／ ＶＨＦ电台进行选台选频、收发音量调节操作，实
现调度值班员对ＶＨＦ１６频道报警话音的监听及临
时通话、与遇险船只的无线通话、接收ＮＡＶＴＥＸ航情
报文、查看ＤＳＣ遇险报文等。此外，用户单位有时
会利用ＳＳＢ ／ ８００Ｍ ／ １１０电台进行选定频道的无线通
话。视频通信设备包括ＣＣＴＶ闭路电视监控系统、
无线视频传输系统。用户单位通过现有的ＣＣＴＶ闭
路电视监控系统进行港口、码头等现场视频监控，通
过综合无线视频传输系统和ＣＣＴＶ闭路电视监控系
统，实现遇险船只现场图像监控。

图１所示为本文设计的海上遇险搜救综合通信
系统，它综合了ＧＭＤＳＳ中海事卫星、甚高频（ＶＨＦ）
电台、数选值班台（ＤＳＣ）、ＮＡＶＴＥＸ、窄带直接印字电
报（ＮＢＤＰ）等设备，既可以实现１２３９５专线、搜救值
班电话、其他普通电话、传真等有线通信手段的接
入，又实现了中频／高频／（ＭＦ ／ ＨＦ）、ＶＨＦ等无线通信
手段的接入，并可以完成ＤＳＣ报文、ＮＢＤＰ报文和
ＮＡＶＴＥＸ报文的接收和解析以及各类语音通信的实
时自动录音，提供录音查询、调用，从而实现了海上
应急搜救工作的统一调度和指挥。在该通信系统
中，用户单位现有的有线、无线通信设备均由Ｈ２０ －
２０交换机提供综合接入接口；由调度台提供多种调
度界面，包括语音接警及指挥调度、报文电传调度、
传真调度、视频浏览控制等；由传真／录音／报文电传
服务器提供传真服务、录音服务，以及传真、录音、报
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文电传的数据暂存管理。由第三方应用软件发起语
音报警、ＤＳＣ遇险报文、传真报警的警情关联申请，
由传真／录音／报文电传服务器向第三方应用软件提
供相关的数据访问服务。

图１ 海上遇险搜救综合通信系统
Ｆｉｇ．１ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ

ｍａｒｉｔｉｍｅ ｄｉｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ

２ ．２ 通信设备和操作终端适配接入
目前通用的适配接入方案是通过一套综合业务

平台将不同通信系统进行集成连接，综合业务平台
通过有线接口连接有线报警电话，通过无线接口连
接无线报警电台。这种方案连接有线报警电话不存
在问题，但连接无线电台时会出现电台接口与综合
业务平台接口不匹配的问题，主要原因是用户的现
有电台存在产品型号、接口类型的差异。另一方面，
为了满足日常值班的需要，在值班员桌面上通常摆
放着多部１２３９５电话机、传真机、１１０电话机、ＶＨＦ电
台、渔业电台等多种类型的终端，多种复杂终端给值
班员的操作带来了较大的不便，直接影响到值班员
的接触警效率。如何将值班员桌面上的各类终端融
合到集成化的值班座席，并实现一键式操作是整个
应急通信融合接入、统一指挥调度的综合体现。

如图２所示，本文采用程控交换机和无线电台
适配器的方案，对有线报警电话和无线报警电台进
行无缝集成融合。这个方案既能满足有线电话的接
入，又能适应用户现场各种无线电台的接入，实现了
各类操作终端的适配连接。

图２ 通信设备和操作终端的适配接入
Ｆｉｇ．２ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ

３ 系统各主要部分的设计与实现
海上遇险搜救综合通信系统利用程控调度交换

机Ｈ２０ － ２０和无线电台适配器来实现有线通信系统
与无线通信系统的无缝集成融合，并具有报文接收
和解析、ＧＭＤＳＳ系统接入、语音通信自动录音的能
力。下面详细介绍各部分的设计实现过程。
３ ．１ Ｈ２０ － ２０交换机

Ｈ２０ － ２０交换机通过环路启动中继板或２Ｍ数
字中继板（ＬＳ ／ ２Ｍ）为１２３９５专线／ １１０专线／抗震救
灾专线／传真专线／海事卫星电话专线提供接口；提
供Ｕ口２Ｂ ＋ Ｄ数字调度板（ＤＤＵ），用于连接调度台
的Ｕ口２Ｂ ＋ Ｄ数字接口板（ＡＤＩＢ）或ＲＡ的Ｕ口２Ｂ
＋ Ｄ数字接口板（ＲＤＩＢ），从而为ＳＳＢ ／ ８００Ｍ ／ １１０电
台、ＭＦ ／ ＨＦ ／ ＶＨＦ电台、电传机提供接口；通过ＤＤＵ
板为调度台提供接口；通过模拟用户板（ＡＬＵ）为传
真服务器、海事局办公电话提供接口；通过录音用户
板（ＲＣＵ）为录音服务器提供接口。

其分层结构如图３所示，包括物理层、链路层和
应用层。在调度台／ ＲＡ一侧，物理接口由Ｕ口２Ｂ ＋
Ｄ数字接口板（ＡＤＩＢ ／ ＲＤＩＢ）提供；在Ｈ２０ － ２０交换
机一侧，物理口由ＤＤＵ提供。ＤＤＵ板与ＡＤＩＢ ／ ＲＤＩＢ
板之间可通过音频电缆实现连接，环路距离可达
４ ．３ ｋｍ。当调度台或ＲＡ与Ｈ２０ － ２０交换机之间的
距离超过４ ．３ ｋｍ时，可通过Ｕ口延伸设备和数字传
输网络实现Ｕ口延伸。

图３ ２Ｂ ＋ Ｄ数字用户通信技术
Ｆｉｇ．３ ２Ｂ ＋ Ｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｕｂｓｃｒｉｂｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

·３７５１·

第５２卷 贺丽阳等：海上遇险搜救综合通信系统的设计与实现 第１０期



３ ．２ 无线电台适配器
如图１所示，１２３９５专线、抗震救灾专线、值班电

话、办公电话等有线通信手段直接通过标准的ＬＳ环
路中继或２Ｍ数字中继与调度交换机互联，实现相
关电话的接入，并通过值班坐席进行电话综合调度。
而无线通信手段需要通过ＲＡ连接ＳＳＢ ／ ８００Ｍ ／ １１０
电台、ＪＲＣ电台来实现无线转有线话音通信、按讲
（ＰＴＴ）控制以及调度台针对ＪＲＣ电台所进行的选台
选频控制、ＮＡＶＴＥＸ航情报文接收、ＤＳＣ遇险报文接
收和确认等。

ＲＡ的一端与电台／具有ＲＳ － ２３２接口的电传机
设备相连接，另一端与Ｈ２０ － ２０交换机的ＤＤＵ板相
连接。ＲＡ在与ＳＳＢ ／ ８００Ｍ ／ １１０电台相连接时，需要
提供话音及ＰＴＴ接口；在与ＭＦ ／ ＨＦ ／ ＶＨＦ电台相连
接时，需要提供话音接口、ＰＴＴ接口以及ＲＳ － ２３２接
口。针对海事应急辅助指挥系统试点工程的需求，
ＲＡ提供以下功能：电台话音接口阻抗匹配、初始化
报告、在线状态报告、活动语音检测、收发音量控制、
活动语音检测灵敏度控制、主动被监听、通话结束自
动释放、话音输出接口、ＰＴＴ控制、ＲＳ － ２３２接口波
特率设置、供电方式、状态指示及外部接口等。

ＲＡ的功能框图如图４所示。它由ＣＰＵ控制
器、电源模块、Ｕ接口、ＰＴＴ控制接口、ＲＳ － ２３２接口、
阻抗匹配处理、收发音量调节、话音输出接口、活动
语音检测等组成。ＣＰＵ控制器是ＲＡ的控制核心。
阻抗匹配处理对ＲＡ所接电台的音频收发线连接进
行接口阻抗匹配，使话音接口阻抗符合６００Ω标准。
ＲＡ采用外接２２０ Ｖ交流整流器转５ Ｖ直流（ＤＣ）的供
电方式，电源模块接受５Ｖ ＤＣ供电，并为其他电路
提供所需的二次电源。

图４ ＲＡ的功能框图
Ｆｉｇ．４ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｒａｄｉｏ ａｄａｐｔｅｒ

ＲＡ通过背板提供ＲＪ － １１插座用于Ｕ口连接，
提供Ｄ９插头用于ＲＳ － ２３２串口连接，提供Ｄ９插座

用于电台音频收发和ＰＴＴ控制线连接，提供３ ．５ ｍｍ
双声道音频插座用于有源音箱连接，提供直流电源
插座用于外置５Ｖ ＤＣ电源连接。
３ ．３ 报文接收和解析

如图５所示，报文服务器通过不同的调用接口
分别与传真服务器、录音服务器、报文电传服务器、
调度台、第三方应用软件进行通信。报文电传服务
器通过报文服务器接收来自调度台的ＮＡＶＴＥＸ航情
报文、ＤＳＣ遇险报文、电传，对数据提供暂存及提取
管理。

图５ 报文服务器调用接口的连接关系
Ｆｉｇ．５ Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｓｓａｇｅ ｓｅｖｅｒｓ

报文服务器利用传真服务调用接口、录音服务
调用接口、报文电传服务调用接口、调度台应用服务
调用接口，从传真服务器、录音服务器、报文电传服
务器、调度台获得相关的数据或服务，并向第三方应
用软件接口提供相关的调用服务，用于警情关联处
理或控制调度台实现呼叫。
３ ．４ ＧＭＤＳＳ系统接入

为了支持调度指挥相关功能，还需要提供
ＧＭＤＳＳ系统中关于海事卫星、ＶＨＦ、ＤＳＣ、ＮＡＶＴＥＸ、
ＮＢＤＰ等设备的接入，如图６所示。

图６ ＧＭＤＳＳ系统的设备接入
Ｆｉｇ．６ Ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ＧＭＤＳＳ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
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图中，海事卫星地面站、ＶＨＦ、ＤＳＣ、ＮＡＶＴＥＸ、
ＮＢＤＰ电台也是通过ＲＡ接入Ｈ２０ － ２０交换机系统。
ＲＡ的一端通过音频电缆与Ｈ２０ － ２０交换机的ＤＤＵ
板相连接，另一端通过专用电缆组件与电台的音频
收发线、ＰＴＴ控制线以及ＲＳ － ２３２接口相连接，或与
具有ＲＳ － ２３２接口的电传机相连接。
３ ．５ 自动录音系统

采用计算机电信合成（ＣＴＩ）技术的网络应用平
台可以实现值班台通话的实时录音，这种增强的录
音方式保留了数字录音系统的优点，同时又得到
ＣＴＩ平台强大功能的支持。由于采用了分布式网络
平台，新一代的录音系统除了支持数字录音质量以
外，还提供了多点互连、远程查询、接入Ｉｎｔｅｒｎｅｔ、互
联呼叫中心、集成第三方系统等众多优势。录音系
统的结构示意图和主界面分别如图７和图８所示。

图７ 录音系统的结构示意图
Ｆｉｇ．７ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

图８ 录音系统的主界面
Ｆｉｇ．８ Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

单套自动录音系统可支持１２８路同时录音、支
持多个录音磁盘循环录音，可按压控、音控以及码控

等不同的方式启动录音，磁盘满后自动切换到下一
磁盘，具有远程ＦＴＰ同步备份功能和全自动备份功
能，可以将录音自动备份到其他磁盘、进行自动磁盘
管理功能，能够删除存放时间过长的录音记录，并当
录音空间不足时自动删除最旧的录音。

４ 系统测试结果
此部分对所设计实现的海上遇险搜救综合通信

系统进行了测试，并给出了相关结果。
４ ．１ 基本功能测试及结果

为测试本系统的基本功能，我们分别在浙江和
海南进行了船舶测试。测试环境：晴朗、大雾、小雨、
中雨、雷阵雨等天气情况；有无无线频率干扰情况；
没有障碍物、有大量船舶、有岛屿、有堤坝等海面直
线障碍物的情况；接收天线离海面的高度２ ～ １５ ｍ；
终端佩带于肩膀上、漂浮于海面上、举在手上等情
况。该系统的基本功能测试及结果如表１所示。

表１ 基本功能测试及结果
Ｔａｂｌｅ １ Ｂａｓｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔ

序号 功能测试内容 测试结果
１ 自动叫醒 回叫 转接 已实现
２ 呼叫转移 呼叫保持 保持／交

替通话 已实现
３ 呼出限制 预占 呼叫等待 已实现
４ 预占接听 直接代答 同组代答 已实现
５ 免打扰 区别振铃音三方呼叫已达到预

期目标
６ 会议电话 热线电话 缩位拔号 已实现
７ 强插 强插保护 呼叫搁置 已实现
８ 遇忙排队 呼叫筛选 寻线组 已实现
９

恶意呼叫
追踪 来电显示 一机双号 已实现

１０
中继呼叫
定时拆线

自动语音
应答 语音广播 已实现

１１
全网集中话
务台服务 数据通信 已实现

从表中可知，该系统的各项基本功能都达到了
要求，实现了将现有海上１２３９５电话、移动电话、
ＶＨＦ电台、渔业电台综合到同一个通信平台，将有
线电话、传真、无线通话等业务集成到同一值班坐席
综合处理，简化了操作员的桌面终端，提高了操作员
的操作效率，避免了操作失误。值班员的桌面只需
要摆放一台显示器及１ ～ ２部普通电话机就能实现
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有线、无线、传真等多种报警业务的综合处理，并且
每个值班座席具有来电管理、快捷拨号、电话会议、
电话录音等功能。
４ ．２ 图像视频传输测试

图像视频传输测试由海上无线图像传输测试、
陆上视频传输测试以及海陆间实时传输测试组成。
测试结果表明，海事巡逻船和救助船舶可实现从测
试海区到ＭＲＣＣ及各ＭＲＳＣ的现场图像信号传输。
在烟台成山头的测试中，ＶＴＳ铁塔安装无线基站，巡
逻船配置一台无线船载站，可实现巡逻船现场图像
信号经无线移动系统到成山头无线基站的传输，再
通过成山头ＶＴＳ与烟台ＭＲＳＣ间的专线，进一步实
现了图像传输到烟台ＭＲＳＣ的任务。

测试结果还表明，本文所设计的海上遇险搜救
综合通信系统充分利用了程控调度交换机的可靠性
及无线电台适配器具有电台阻抗匹配调节及活动语
音自动检测的特性，能适应用户现有的各种型号电
台，并能将无线电台的语音及ＰＴＴ控制信号无缝连
接到有线通信系统上。

本系统与现有的其他系统相比具有以下优势：
（１）充分利用程控调度交换机系统的可靠性及电话
调度功能的灵活性，能最大程度满足应急指挥调度
的各项电话功能；（２）无线电台适配器具有电台阻抗
匹配调节及活动语音自动检测的特性，能适应用户
现有的各种型号电台，并能将无线电台的语音及
ＰＰＴ控制信号无缝融合到有线电话系统；（３）集成化
值班坐席操作简单，使用方便，具有电话、电子传真、
无线电台通话、电话录音的综合业务处理功能。

５ 结束语
针对目前各级海上搜救中心多种通信手段并存

的情况，本文设计并实现了海上遇险搜救综合通信
系统，可以将海上应急搜救领域使用的不同类型、基
于不同技术体系和通信协议的通信设备和各类数字
电传设备统一接入，实现了对无线电台的调度通话、
频选控制以及对数字电传报文的接收解析等功能，
并将原本分散的各类操作终端集成到一个操作座席
上，有效使用了各种海上及岸上可用的通信资源和
人力资源，从而实现了海上遇险船舶与搜救中心之
间的立体化、全天候搜救通信以及海上搜救行动的
综合指挥调度。测试结果验证了系统的有效性和可
靠性。
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