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[摘要]文章研究目的是为了解决海上航标数据的传输问题。对位于离岸较远，传输数据较大的问题，文章中给出解决方案。

利用 Wimax 技术建设自有无线网络，进行传输航标数据、实时图片和视频数据，以及其他需要网络传输数据的快速传输。无

线自组网的建设，是对传统遥测遥控数据的辅助支撑，从而加强航标管理信息化，智能化，提供助航效能。 
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Abstract: The purpose of this paper is to solve the problem of maritime navigation mark data transmission. This paper gives a solution 

to the problem that it is located far from shore and transmits large data. Wimax technology is used to construct its own wireless 

network to transmit navigation mark data, real-time picture and video data, and other fast transmission data which need to be 

transmitted by network. The construction of wireless ad hoc network is an auxiliary support for traditional telemetry and remote 

control data, so as to strengthen the information, intelligence and navigation efficiency of navigation mark management. 
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1 产生背景 
1.1 航标状态信息收集 

航标是一种船舶之外的装置或系统，目的在于促进船舶及船舶交通安全、有效的航行，是帮助引导船舶航行、定

位和标示碍航物与表示警告的人工标志。航标的维护巡检是保证航标正常工作的重要手段，航标维护巡检的主要任务

包括对航标结构、能源、位置等进行检测
[1]
。 

1.2 航标遥测遥控系统应用及局限性 

航标遥测遥控系统通常是由多个不同的结构组合文成的，数据收集终端的作用是负责针对航标灯的各项信息加以

收集。航标管理结构以航标遥测遥控系统为介质来创建航标设备的运转相关数据系统，其作用是在最短的时间内来找

到设备中存在的问题，并采用适当的方法加以高效的解决，有效的提升设备运行的稳定性，缩减后期设备维保的花费，

降低工作量，促进航标服务质量达到既定的标准。 

1.3 高速无线专网解决方案 

根据航标的广域分布特征和所处环境特点，为航标构建高速无线专网，每个航标上安装通信终端，通信终端采用

Wimax 和无线航标子网技术，负责将采集的信息回传到航标处。Wimax 也叫 802.16 无线城域网，是一种宽带无线接入

技术，能提供面向互联网的高速连接，数据传输距离最远可达 50km，Wimax 具有 QoS 保障、传输速率高、业务丰富多

样等优点
[2]
。Wimax 技术起点较高，采用了代表未来通信技术发展方向的 OFDM/OFDMA、AAS、MIMO 等先进技术，在科学

技术迅猛发展的带动下，促进了 Wimax 的快速发展，使得其正朝着宽带业务移动化的方向迈进。无线自组网是当前最

为先进的异动通信和电子设备相融合的网络形式，在这个网络中的各项信息的共享都会利用电子设备网络中设置的专

门的设备来完成，用户终端是可以进行调节的，自组网中的所有的用户终端都具备路由器以及主机的性能，作为主机，

终端需要控制所有的与客户相关的程序设备。就路由器来说，终端的作用就是启动路由协议，结合路由规划以及路由

设备来讲信息实施传递，并完成路由的维保工作。自组网络路由所制定的目标是迅速，精准，高效，进而需要在最短

的期限内来精准的找到可以使用的路由的信息，并结合实际情况来进行调整来满足网络扩展变化的需要。其次，缩小

引入额外延时以及路由控制信息，尽可能的缩减路由协议的花费，更好的提升异动计算的能力。 

（1）高速无线专网。构建的网络是高速专网，只为航标信息系统服务，可以实时传输大量信息，不仅包括传统的

短消息、图片，而且可以回传实时视频，实现全方位、无死角监测，骨干网将各个无线宽带自组子网连接起来，将信

息回传至航标处。 

（2）高带宽。Wimax 和无线航标子网采用先进的物理层和链路层技术，带宽高达 400M，可轻松承载大量采集信息
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的回传
[3]
。 

（3）广域覆盖。Wimax 为无线城域网，为广域无线宽带传输而设计，非常适合固定岸标的大流量汇聚回传，环境

适应性强，适合各个地形环境，工程部署快，时间短，运营成本低，无需月租。 

（4）低成本。构建专网，一劳永逸解决通信传输问题，无需付费租用营运商或通信卫星网络，成本比传统遥控遥

测方案低。 

（5）易扩展。构建的网络方便后续扩展，比如渔船、执法船等安装终端可接入该网络，进行通信和查看海面实时

情况，甚至可以接入互联网，为渔船等海面船只提供娱乐休闲。同时，无人机携带该通信终端也可以接入该专网，进

行高空远程查看和监视。 

2 总体目标及性能指标 
2.1 项目总体目标 

由于海域的广域特征，且需要通过无线回传多路视频，根据航标的分布特征（会转动的海面浮标和固定的岸标），

将整个系统分为岸标骨干传输网络和海面航标子网，在航标上布设高清摄像头和宽带无线通信组网设备，岸标骨干传

输网络能够为大量的信息的传递提供基本的条件，借助微波互联网连接激素，海面航标借助多重跳跃传输来形成分布

式网络，利用自有组合网络技术
[4]
。分支网络中具有的实时视频汇集后借助分支网络可以随时将信息传递到航标处，系

统具备存储，调换以及远程控制的性能。需要联系实际情况，本项目目的是研发超管带领域监控核心网络与航标分支

系统，其中无线骨干网络的作用就是将信息加以收集和传递，能够在制定的位置设置利用。骨干网络宽幅较大，支持

远距离控制。整个方案运用骨干网络以及航标分分支网络相结合的形式： 

（1）将海上存在的大量的航标节点划分为多个分支网络，分支网络借助周边设置的高带宽接入点与骨干网连接。 

（2）岛屿灯塔借助骨干传递设备，远距离与地面设置的无线骨干网络进行连接。 

（3）因为子网带宽存在一定的固定性质，不可以在同一个时间段内完成各个节点的信息的传递，进而在实际运用

的时候需要借助轮询的形式，骨干网宽带具有丰富的内存，并且能够在同一时间段内完成多种信息的传递
[5]
。 

2.2 系统性能指标 

航标骨干网：点对点传输距离不小于 20km；多跳吞吐量为 15 跳支持 150Mbps；网络规模大于 256 节点；点对点传

输性能为静止时，带宽 300～400Mbps，延迟 1 毫秒（150路 x2Mbps 的高清视频）；安全级别为 AES-256。航标子网：支

持话音、数据、短信息等业务；点对点最大传输速率为≥10Mbps；支持 5～6 跳实时视频；网络用户数为≥32 个；通信

距离为>10Mbps@2～3 海里；发射功率为 5W。 

3 项目总体方案 
3.1 设计原则 

通信终端主要被运用到海上网络中的视频监控系统之中，需要具备便于携带，规格小的优越性。需要满足视频模

块的运行需要，进而信息传递的效率需要达到既定的标准要求。 

3.2 整体框图整 

机由核心处理板和射频处理底板组成，其中核心组网模块可以完成小规模，能源消耗小的自由组网通信。各类网

络层，信息传递系统运行较为稳定。系统可以借助专门的指令来针对模块内的通信以及网络系数实施调整和设定，能

够为各类终端设备的通信系统提供服务。（1）可调节的信道管带以及各类通信系统。对所有的信道的保护体系的各项

参数实施调整设置，能够更好的提升系统的抗干扰能力。（2）单模块集成宽带系统内部层级，信息链以及网络层保证

系统的正常运转。（3）支持超低功耗待机，适应用各种移动终端的设计。（4）工作环境达到工业级标准，稳定可靠并

可适应多种应用场景。（5）单模块小体积且支持 AT 指令控制，有效降低系统设计难度。（6）数据链路层：内建单信道

/多信道 MAC。（7）网络层：内建基于 IP 的自组网协议，支持按需多跳路由协议或静态路由协议
[6]
。按需多跳路由组网

规模不小于 32 个终端、5 跳延时不大于 10s。（8）数据总线：支持多种总线接口，SDIO、UART、USB 可以实现不同数据

速率的接口通信和控制指令、IP 数据、视频、语音等多种数据流业务。（9）以太网口：支持 TCP/IP 协议及网关。 
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