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内 容提要 ： 系统作为 的重要组成部分
，
在船舶监控确保港 口 水域航行安 全方面起 到很大的作用

，
的监测容 量

是衡量其服务质量 的一项重要性能指标 。 以 大连 水域为例
，
分析 监测容量的不足可能产生的影响

，
并探讨可采取

的弥补措施
，
对 实际工作有指导意 义 。

关键词 ：
；
监測容量

引官 隙数 而只计算动态信息 占用 系统的时隙数 。

船舶交通管理 系统 实质上是船舶交通监控 水域 内船舶仅有一种运动状态

系统 主要从执行船舶报告 、船舶交通管理和船舶交通 对处于同一 水域内且安装 的船舶
， 在利

服务等方面保证船舶在复杂水域安全航行 。 作为 用时分多址技术在 同
一

信道上收发数据时 ， 数据是以

重要监控手段 的船舶 自动识别系统 早在 世纪 帧的形式传输的 。假设每个船舶发射子帧的时间为 ；

年代 中期就由瑞典等 国家提出 ， 随着 设备在船 而该 水域内船舶安装 的船舶数 目为 每艘

舶上的逐步强制安装 其迅速发展起来 。 在 中 船舶以周期 发射信息 ，则上述参数应满足

的作用主要体现在提高对附近船舶的掌控能力 ， 进而

优化船舶交通流 。 在 的具体应用中 主要用于 由 式 （
可知 ， 在 系 统中

，
每个信道 中船舶 的

接收 目标船舶 的识别码 、经纬度 、航行信息 以及简单的 最大数量约等于船舶发射信号的平均周期 与其发射

文字信息等 ，从而实现识别 目标 、定位 目标和与 目 标进 单个子帧所需的时间长度 ； 的 比值 。 根据 规定
，

行信息交换等 目 的 。 帧在 信道 中的长度为 ， 其 由 个时隙组

鉴于 在 中的重要性 ，
而其本身是一个网 成 ，

可知每个时隙的时间 长度

络通信系统 尤其是作为一个船舶监视系统 其监测容 ； 英

量无疑是衡量其服务质量好坏 的一项重要性能指标 ， 若在发射过程 中 ，某 子帧连续 占有 个时隙
，
则该

因此很有必 要对 水域 内 的 监测容量进行研 船舶发射该子帧的所需时间

究 ，看其是否满足 管辖水域的服务要求 。 ； 矣

监测 容量的含义 在 水域内 的船舶 已 被 识别 ，
主要报告动

是网络通信系统 ，处于该网络中的船舶根据 自 态信息 ， 所以只需要考虑动态信息 占用系统容量 的情

身运动状态 自 动收发信息 。 监测的容量【 〗就是该系 况 ，而动态信息 只 占用一个时隙 ，
即

，
此时系统的

统 网络可以承受的最大数据量 （船舶的数量 ） ，该性能 监测容量

指标直接影响 水域内 的监控能力 。

装备 的船舶将利用 自 组织通信技术 ， 在 假设 水域 内所有船舶都处于一种运动状态
，

信道发布和接收船舶静态信息 、动态信息 、航行相关信 并假设速度都在 而其标称报告间 隔 都是

息以及与安全相关的短消息等 。 在不 同的水域 ，船舶的 故由式 可算出 在船舶都处于该运动状态 的

种类 、数量及其所处状态都不一样 。 为极小化无线信道 监 测 容 量 为 表 船舶仅 一种运动状态 的监测容量

负 载
， 同时又使之满足 的性能标准 规定处于 艘 。依此类推 即可

船舶的运动状
标称报 监测容

不同运动状态的船舶使用不同的 报告率 。 求得 单信道下

水域 内的 理论监测容最 船舶分别处于某种 不

多设于交通 复杂水域 ， 交通流密度大 船舶运 运动状态的监测容

行状态多变 ， 尤其是刚刚驶入或 即将离开 水域的 量 ，
见表 。

—

船舶需要向 进行常规报告 。 报告的信息主麵 实 际 工 ■
丨 且改变脑

静态数据 、动态数据和航行相关数据 ，需要 占用较多的 中 ， 的 监 测 容
—

时隙 。 但是 对 已处于 水域的船舶而言 动态信息 量必须 留 有余地 ， 且改变航向

—

的报告将是其报告的主要内容 。 因此 在分析 的理 因 为 当现实链路负

论监测容量时 ， 本文将不考虑船舶静态信息所 占 的时 载接近通信系统容 大 变航
： 向
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讨的理论最大 值时
，
系 统的吞吐性能将会受到影 响

，
它 表 监测 容量

（
区域 内船舶保持 多种 运动状态 【

反过来又将制 约其容量 。 船舶的 运动状 态
用

水域 内船舶保持 多 种运动状 态
——

抄锚泊或銪泊且移动速度不大于

实 ， 水域 内 船舶 的 运动 状态是复 杂多变 丁 描誠軸且 前大于

一

的 的 运 动状态 对位 不同 的更新 阴 统
一一 一 —

的 监测 容 随 打该系统 中各种运动状态 的船舶 的排列 且改变航 向

组合而 动态变化 。

本文将按船舶更新周期 的不 同把 系统 中的船 且改变航向

舶分为 类 ⋯

，
这 类 同 时也对应着船舶 大于

一

的 种 运动状态 。 船舶 的报告有静态报告与动态报告 奸 艘

之 分 ； 付 ；的报告周期分别为 、 ‘
和 。 设 水

域内 ，
某类船舶 的数量为 则所有船舶发射的子帧 占

有信道 的时隙总数 道通航 ， 大连 湾大窑 湾港和旅顺新港 内 和锚地动态 的

。 、

监控 ，

以及老铁山水域 的分道通航和航行安全 。 其中 ，

各 老铁 山分道通航是 国 内外船舶进出 渤海的 重要通道 。

式中 沿 和 说 分别 表示静态 信息发射子帧和 动态信息 大连 船舶交

发射舊连续 占用 的时隙数嘮 是 艘

； 类运 动状态船舶每帧 占 用 的时隙数
；

为 系统允许 收集
，
并 以 网络形式

占用 的最大时隙数 。 传递
；

能在覆盖区 内

如 果 网络通信系统 中信道 负载小于 则 自 动 检 测 和 跟 踪 目

可满足处于该 系统中 的 船舶 的报告吞吐率在 标
，
并能形成各 目 标

以上 。 根据之前 的假设
，
在 水域 内不考虑静态信 的轨迹 图

；

具有多层 心

息 ； ， 依照 的设计 说 ，
故有 次可定 制 的操作显示

“

‘

“

讀“

界面
；

能对历史数据 图 大连 中心 水域示意
彡

；

进行 回放
，
并可加入图片及语音等注释信息 。

根据式 （ 可求 出 值 ，
从而计算 出 系 统最大可 水域 内 基站情况

容纳所有 船舶 大连 管辖水域内设有 座 基站
，
分别位

于老铁 山
、黄白 嘴 和长兴岛 ，其中老铁山 基站 因其

位于渤海咽喉要道而使用率最高 ，
因 而存在较频繁的

水域内 各类船舶会 以多种形 式 出现 但可 以结 系统 冲突
；

长兴岛 附近船舶相对较少 其 使用率最

合水域内船舶 的 实际情况 对船舶数量进行适 当调整
，

低 ，存在信道资源的冗余 。

便可得到 的监测容量 。 通常
，
在 水域内

，大部 为充分利用 系 统
，
对单个 基站必须综合

分船舶处于锚泊或靠泊状态
；
而受通航密度及水域规 权衡其 的信道利用率 、系统 冲突率和 发射成功率 ，

定 的影响
，
运动 中 的船舶速度也大多处于低速状态 ，但 找 出 三者的最优组合 对整个 网络应采用相关负

，

转 向会 比较频繁 。 参考文献 ，
可得 到 水域 内假 载均衡技术 ，

以降低个别 基站 的负 荷 ， 从而提升

设各种运动状态船舶 的 总容量
，
见表 。 由 表 可知

，

网络的数据处理能力 。

在符合一定实际情况的 前提下
， 水域 内 单信道 的 水域 内 船舶情况

监测 容量为 艘 。 目 前使用的 系统都存在 个 考虑到大连 管辖水域 内商船 类 的实

信道
，
可近似认为 丨 系统的监测 容量将是该数值的 际情 况

，
可统计出 一段时间 内若干个时间点 的 各种运

倍 。 但是 如果在某些特殊情况下需要发布二进制 广播 动状态船舶 的数量 ，
然后计算各数据 的平均数 ，

具体数

信息及与安全相关 的 信息时 ，
则 系统 容量将会有所 据见表 。

减少 。 由 表 可知
， 大连 水域商船 （ 类 占用

大 连 水域 时隙数 约为 ，低于本文讨论的单信道的 系统最大时

大连 系 统的服务区域主要有大三山 岛水域及 隙 数 。 经理论分析 当 信道使用率在

老铁山 水域两部分 见图 。 主要包括大三 山 水域的分 时
，
系统 的发射成功率可达到 系 统冲
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突率会在 以下
，

表 大连 水 域内 商船 占用 时 隙 措施 。 但是 ，众多的 类 必然会 占用部分 系统

此 时 系统 可 达 到最 船舶 的运动状态
船舶 数 占用时 的 资源

，

也增加交通监管画面 中 的复杂度 ， 直接影响

佳性能 。 随着系统内
锚泊或靠泊且移动速度

職
对商船 （ 类 的服务质量 ，

见 图 。 根据

报 告次 数 的进
一 步 不大‘

“

教授 的仿 真
，
同
一 片 水域 ，

艘配备 类

增加
，会加剧 系统的 型 的 船舶 与 艘 配备 类 的 船

时隙冲突 ，
增 大误码

：：：
—

舶
， 通信发生冲突 的概率为 左右 。

率 ，
从而制约 系

且改变航向 操作 人 员 不

统的发射成功率 。通 能直观地区分 类 和

常情 况下 大 连 且改变航 向 类 但 可通过查
：

水 域 内 工作 正 大于 看 目 标船的详 细信息 “

常 ，但如果 工作 大于 变航 进行分辨 。 因此
，

当 区 二二二
、

在某些极值工况时 ，
域 内 类 较 多 引

“

会 因 系统短 时 间 内 起 监 测容 量 不足 时 ，

大量数据 占据信道造 成因 监测容量 不足而 引 起 的堵 可 设置 隐藏 类
￡

广
一

塞 从而使系 统冲突率迅速上升 直接影响 的服务 信息 ， 减 轻 类

质量 。 对 系统 的负荷 但此项操作会造成 类 数据流失 。

监测 容量不足产 生的 问 题及弥补措施 水域 内船舶间 通信受阻

系统短时间 内 因监测容量不足可能会 引发 的 处 于繁忙 水域 内 的船舶也会 因监测容量不足

问 题以及从 工作的实际 出发可尝试采取的 弥补措 而使 的 通信延时或受 阻
，
表现在接收到 的 数

施探讨如下 。
如需从根本上解决监测 容量不足 的 问题

，
据严重缺失

， 或 电子海图 系统上显示的周 围 船舶

还有待进一步的研究 。 动态更新缓慢
， 与视觉效果或雷达图像严重不符 。

无法正常跟踪 、
识别 目标船 船舶 设备不能人为控制其接收和发射时机 ，

系统将无法同时处理所有 目 标船数据 ，
造成 目标 也无法选择接收 数据的类别 。 因此 ， 当其通信受阻

船轨迹不稳定 。 在 实际监控过程 中发现辖区 内多 时
，值班驾驶员 只能保持 髙度鱉惕 ，

加强视觉瞭望和雷

条 目标船的轨 迹不停跳跃 ，
很难对其进行跟踪 、

识别 、
达监控

，
以降低 通信受阻带来的风险 。

监控或信息读取 。 降低 服务 的稳定性

对 此
， 操作 人员可通过指定接收 区域的 方式 系统因 监测容 量不 足 而 髙负 荷工作 ，

会 降低

限制 区域外船舶的 占用时隙数 ，
以达到优先服务重点 服务器的稳定性 ，

影响 服务效率甚至会 中 断

区域的 目 的 。 在 中可打开区域设置界面
，
即可 服务 。 为此应加大 基站建设 建立 服务器的冗

输人经纬度对 区域进行编辑 ，
见图 。 但需要注意 ：

一

余备份机制 ， 完善系统的维护制度 ，
确保 通信链路

是只有具有超级管理员权限的 工作人员才能编辑 的安全 。

接收区域
；

二是区 结束语

域改动后所有工作 本文讨论的 系统最大监测容量指在保证有足

台均 发生 变动 ，
目 够鶴吞吐簡 難殺 的最大监 测容

前无法做到每个工
‘

量 。 随着大范围安装 设备 系统内 的船纖可能会

作台接收不 同的 区
：

逼近理论监测容量 此外无线电在不随径下的传播

域 。 ： 概也影响 着 系统监测容量气 这时 如果各个船舶 的

类 占 糊 自 组织通信技术发送信息 ，
可能会使 系统的信

用 系统资源 舰塞報快上升 。 因此 建议各相关部门在加速推进

根据中醜事 『 安装的 同时 应对 系 统最 大监测容量 、 系统时

局颁布并已幵始实 隙 占有情况、 通信链路等做进一步研究
，
采取相应措

施的 《国内航行船舶船载电子海图 系统和 自 动识别系 施避免通信信道堵塞情况的发生 。

统设备管理规定 》 ，
强制要求 总吨 以下沿海航行船 参考文献

舶 、 内 河航行船舶配备 级或 级 设备
；
交通运

孙文 力 ’ 孙 文强 船 載 自 动识 别系统問 大连
：
大连 海 來 大学 出版

输部和农业部也早在 年共同签署 《水上安全管理
’

朱金发 ， 孙文力 ，汤华 船載 自 动识别 系统 手册 北 京
：
人民交通

合作备忘录 》 ，推广渔船 设备安装是其中一项重要

水域 内 监测 的容 量——吴祖新 戴 冉 杨元辉
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用 软件免费制作全球电子海图

深圳港 引航站 沈建云

内容提 要 ： 电 子海 图 显示与信息 系 统 在船 舶上的 应用越来越 普及 ，
虽然使用 费用有所下 降 ， 仍 感较高 。 同时 ， 各厂

家产 品采用平 台各异 ， 也给使用 者带来一 定麻烦 。 介绍某 款开源免 费的电子海 图显示与信 息系 统 （

—

软件
，
自 行 制作全 球电子海图

，
具 有开 源 、 免 费 、 跨 平台

（
适用 平

台
）
使用

，
功 能强大 、 操作 简便 ， 能通过 多种 方式与外 接设备 连接 ， 方便接 收数据等特点

，
可方便 船长 、 引 航 员 作为辅助导

航手段操控船舶 。

关键词
： 电子海 图显示与信息 系 统 免费开 源

；
跨平 台

；
全球海 图 ；

；
引 航员 专用 接 口

引 言 刚开始使用 ，建议选择使用稳定版 。

电子 海图具有传统纸海图无法比拟 的优点 。 电子 软件安装
：

海 图系统可 以进行 自 动航线设计 、
航 向航迹监测

、
自 动 退 出所有其他程序 （包括反病毒程序 ，

为安全起

存储本船航迹
、
历 史航程重新演示

、
航行 自 动报 警 （ 如 见

，
建议拔下 网线 ）

；

偏航 、误人危 险区 等 ） ，快速查询 各种信息 （ 如 港 口
、潮 运行下载软件 的安装程序

；

汐
、
海流等 ）

，

随时刷新船位 、
航速

、
航 向

，
显示船舶 实时 安 装后 重新启 动 防病毒软 件 ，

连 接 网 络 。

动态
，
也可将雷达 的 回波 图像重叠显示在电子 注 意点 ：

海图上等 。 系统 内数千幅海图 的 自 动更新 只需几分钟 。 如果 已经安装 早前 的版本
，
无需卸载

通常使用 的 电子海图 软件价格较髙 ，
而 电子海图 资 料 旧版

，
新版本安装后将 自 动升级并保存 现有的 配置和

价格更髙
，

并且需要定期购买新 图更新
，
否则过期失 选择 。

效 。 使用 幵源 、免费的 电 子海 图 软件能够满 如果是 初次安装
，
打 开 软件

，
单击 软

足 国际海 事组织的要求
，
可 以在 电脑 （ 机 ）

，
件主界面上方工具箱 图标 （见 图 ， 配置 或

上免 费 安 装使 用 ， 大大 降低 电 子 海 图 的 使 用 引 航员 专用接 口
）等 ，

以及安装海 图和进行其

成本 。 他设置 。

是一款 自 由软件 ，
遵从 协议开放

▲

源代码 有如下特点 。

⑶ 氣 ■

支持以下格式海图 ：
矢量格式 、

栅格
图

格式 、
矢量格式

；
支 持 显示标 准

；
支持 如果顺利安装 版 后 不能打开 ，

支持 自 动海图 跟踪 ；支持航线规划及跟踪 ；
支 可能是缺少文件 ，

可尝试到微软公 司 主页下载并安装

持 接 口
；
支持 接 口

，
实现船舶 跟

踪 和避碰报警
；
支持插件机制

，
可方便 扩展功能 。 （ 运行组件。

可在 系 统 同 时跨 平 台 运 熟 悉 所带 的 重要文件 、
日 志和配置文件

用
，

共享船舶转向点 、航 线
、
新增碍航物或浮标等信息 。 在 中 会有 很 多 参 考 配 置 文 件 ，

熟 悉

软件 后 ， 可方 便找 到

下 栽并安装 软件 高级选项 ，
根据需求修改选项并保存所有数

对 于 系 统 可 按 下 列 据
，
这样就可改变原先 的默认设置 。

地 址下 载软件
：

设置 接 口 与 电 脑连接 （
通过 连 线 、

下 载 安 蓝牙或 链接 ）

装 包
， 或 ： 海图 的下载与安装

下载
“ ”

。 百度 网搜索关键词
“

海 图
”

并下 载 。 如
：

刘 彤
，
吴 建 华

，
笛 金 平 通 信 系 统 性 能 分 巧 】

交 通 科 技
，

吴青
，
崔建 平

，
马枫

，
等 基 于奧村 模 型的 内 河 基站 监测 范 围研

： 究 武汉理工大 学学报 ， ：

谢伟 东 ，
郑佳春

， 张杏谷 ，
等 基站 通信时隙 的在线 监测与评估

： 航海技 术 ， ：
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