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要%利用在我国已业务化运行的
&%9

大型水文气象资料浮标上加装声阵列探测系统&全

景视频探测系统"对海上的侵权目标船只进行探测与识别"通过高速卫星将获取的海上资料实

时传输到岸上接收机'整套系统采用基于低功耗嵌入式单片机技术&

?@"

总线技术"将浮标

上的声阵列探测子系统&全景视频探测子系统&水文气象子系统&浮标安全监控子系统&卫星通

讯等子系统"通过内部网络&串口等接口集成起来"实现对浮标周边海域活动舰船的声纳信号

及视频图像数据的采集"由浮标上加载的高速数据传输卫星实现大容量浮标采集数据向岸基

的可靠传输#在我国特定海区开展维权执法目标探测识别与信息传输技术集成三位一体的信

息综合监视示范应用"以提升我国全天候探测&获取海洋侵权目标的能力'

关键词%海洋科学#

&%9

大型浮标#声阵列#视频#探测#系统集成
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引言

针对我国特定海域中国海监定期维权巡航执

法中存在的对侵权目标缺乏全天候及时&准确监

测技术手段的现状!通过对我国现有
&%9

海洋

资料大浮标结构进行设计改造和对减振降噪&组

合供能&安装声学传感器阵列和全景视频探测等

关键技术的研究!在目前业务化运行的大型海洋

资料型浮标上安装高清晰&全景大范围拍摄功能

的图像采集系统和声学传感器阵列!定点获取关

键海域舰船信息%同时通过对浮标加载卫星的小

型化&低功耗&系统适应性和电磁兼容性的研究!

研制浮标加载卫星高速数据实时传输系统!解决

海上维权浮标上大容量数据实时传输难问题%通

过对维权目标的探测&发现及识别等关键技术研

究!建立维权目标声学特征数据库!开发声学特征

识别软件!实现对侵权目标的特征识别与研判'

&

(

)

综合集成上述声频&视频探测技术&传输技术和分

析研判技术等!在我国东海海域开展示范应用!并

通过卫星传输!构建空中#飞机$&水面#浮标$

'

!

(和

水下#声听阵$三位一体监视监测体系!为维权执

法提供应急保障技术支撑)系统总见图
&

)

图
5

!

基于海洋资料浮标海上目标探测系统

&

!

系统组成

海洋资料浮标上的目标探测系统由多个子系

统组成!包括"电源控制子系统&声阵列探测子系

统&全景视频探测子系统&水文气象子系统&浮标

安全监控子系统&卫星通讯等子系统等)本文介

绍了通过采用低功耗嵌入式单片机技术将浮标上

的声阵列探测子系统&全景视频探测子系统&水文

气象子系统&浮标安全监测子系统&卫星通讯等子

系统通过内部网络&

?@"

总线&串口等接口集成

起来!实现对浮标周边海域活动舰船的声纳信号

及视频图像数据的采集&存贮与信号传输'

';(

(

)

浮标集成系统采用了基于嵌入式技术&

?@"

总线技术和模块化结构的低功耗单片机%具有开

放式系统平台&可智能扩展&可维护性强&低功耗&

高可靠性等特点)系统硬件采用
IG)'!Q!%B

@S);?#,+*T)'

开发!软件采用嵌入式
0

语言编

写!使用开源操作系统
8?;UI666

)

集成系统主要由
'

个部分组成"分别为值班

电源板&数据通讯板&值班电路板)

5$5

!

电源板

负责给通讯板&值班电路板及水下声阵列电

源提供电源%负责监测浮标系统电源的充放电系

统!对电源进行管理控制%同时负责提供人机界

面)电源板对采集系统其它部分和各个子系统进

行电源管理并提供电电源!电源管理系统具有实

时故障诊断功能)

5$6

!

数据通讯板

负责与卫星通讯机&水下声阵列&声指纹模

块&视频&水文气象等子系统的通讯!并负责提供

水下声阵列&声指纹模块&视频通讯的电源开关控

制信号)存储卫星接收机&水下声阵列&声指纹模

块&视频模块通讯工作状态信息和由值班电路板

上传的信息)

5$7

!

值班电路板

负责水文气象信息#波高&波向&波周期&气

温&气压&湿度&风速&风向&光照强度$&浮标安全

及状态信息#电池电压&

VAI

&方位倾斜&锚灯工作

状态&舱温&舱进水&舱门开$的采集&存储及传输)

与通讯板之间采用
?@"

总线通讯)

!

!

设计方案

根据集成系统任务内容!首先制定了设计的技

术要求!根据技术要求制定了技术任务!在确定了

技术任务后!设计了集成系统的接口形式及线路)

6$5

!

技术要求

浮标集成系统的主要任务是通过浮标集成系

统与各子系统的信息采集来实现的!集成系统应

完成下述任务"

#

&

$与*高清图像采集与识别系统+通信!获

,

DB

,
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取系统工作状态!识别结果!局部图像等%

#

!

$与*水下声阵列信息采集与识别系统+通

信!获取系统工作状态!识别结果%

#

'

$浮标体安全监控!包括"

VAI

定位&舱温&

舱进水&舱门开&锚灯&雷达反射器&电源状态%

#

D

$与*高速卫星通信系统+连接!实现浮标

与地面监控中心高速数据传输%

#

<

$工作模式管理和能量管理"根据系统的总

体需求制定浮标系统的工作模式!要求各子系统均

能提供正常工作模式和低功耗模式的设定!浮标主

机可以进行总体调度!并能控制各个子系统的电源%

#

(

$数据存储"对各子系统提交的数据进行

分类存储!便于后期数据处理!由于数据量较大!

根据实际情况采用循环覆盖的方式!保留最近一

定数量的数据%

#

B

$开发监控中心卫星通信软件!实现控制

命令下发!浮标数据回收&存储与分发)

6$6

!

技术任务制定

根据上述的技术要求!在集成系统设计时!制

定下列技术任务"

#

&

$统一系统工作模式"制定整个浮标的工

作模式!并根据总体要求!明确各个子系统的工作

模式!工作模式可以由子系统自行切换!也可以由

浮标主机设置%

!!

#

!

$规范硬件接口"规范所有设备与浮标信

息采集系统的硬件接口方式%

#

'

$统一系统通信协议"制定浮标集成系统与

图像&声学&卫星通信等子系统统一的通信协议%

#

D

$统一数据存储格式"对浮标主机&图像系

统&声学系统制定统一的数据存储格式!便于数据

回收和管理%

#

<

$采用
&%%)

以太网组建局域网络!收集

图像&水声数据%制定图像&水声信号采集和处理

的网络接口协议%

#

(

$数据上传的可靠性保障"由于浮标是动

态的!难以保证高速卫星通信的物理链路的可靠

性!因天线的摇摆等问题!造成通信失败!且本项

目传输的数据量较大!通信失败的概率增大!为此

在系统集成时需要充分考虑可能存在的通信不可

靠性!设计相应的校验&应答&续传和重发机制%

#

B

$系统能源管理"各子系统的功耗较大!需

要根据需求制定合理的工作模式!进行总体能量

调度!在异常情况下可以停止部分子系统工作!保

证整体系统的可靠性)

6$7

!

浮标集成系统接口定义

在完成了技术任务制定后!与各子系统之间

确定接口形式及接口协议!各子系统与浮标集成

系统的接口形式见表
&

)

表
5

!

各子系统与浮标集成系统的接口形式

序号 分类 设备名称 接口类型

&

图像采集 高清图像采集与识别子系统
&%%)

以太网络及
SI;D><

接口

!

水声采集 声阵列信息采集与识别子系统
&%%)

以太网络及
SI;D><

接口

'

卫星通信 高速卫星通信系统
&%%)

以太网络接口

D

水文气象 水文气象子系统
SI;!'!

接口

<

(

B

>

=

&%

&&

浮

标

体

安

全

系

统

VAI SI!'!

接口

舱温 普通数字
6U

口

水警 数字量输入

门警 数字量输入

蓄电池电压监测 模拟量输入

光照强度监测 模拟量输入

锚灯 普通数字
6U

口

'

!

浮标集成系统关键线路设计

由于浮标的工作环境恶劣!需长期在海上工

作!任何一个小故障都有可能导致整个浮标系统

死机!为确保系统能正常长期在海上工作!在设计

上充分考虑了可靠性设计&冗余设计)

7$5

!

系统电源管理设计

海上目标探测识别资料浮标主要由声阵列探

测子系统&全景视频探测子系统&水文气象子系

统&浮标安全监控子系统&卫星通讯&电源及数据

集成等
B

个子系统组成!整套系统的功耗非常大!

如果浮标处在全时的工作状态!浮标上所搭载的

电池会很快耗尽!为了能充分保证浮标在海上长

期稳定工作!优先要保证系统集成部分的供电!当

探测到电源降至警戒电压时!系统主机除保留通

讯子系统外!切断其他各子系统电源!待太阳能充

电电压恢复上升时!再给各部分子系统逐步提供

电源)除了检测系统电压外!还采取了下列措施"

,

<B

,
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#

&

$当探测到天黑时!切断视频的电源)

#

!

$声纳没有探测到目标时!切断声识别部分

的电源)

#

'

$在浮标上增加一光照传感器!探测光照时

间!当连续多日没有光照情况下!逐步降低各子课

题的工作时间!首先保证系统主机的正常工作)

7$6

!

系统电源板设计

系统电源板可自动监测浮标系统电源的充放

电系统!对电源进行管理控制!对各个子系统进行

电源管理并提供其电源!电源管理系统具有实时

故障诊断功能!图
!

是电源板部分工作原理框图)
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图
6

!

电源板部分工作原理框图

7$7

!

系统安全设计

'$'$&

!

防止系统死机设计

为保证浮标系统的高可靠性!系统设计了一

个多重防死机保护系统)

#

&

$看门狗定时器#

WXG

$监测系统软件!故障

出现时热启动系统!电源板采用三重
WXG

保护!值

班电路板&数据通讯板采用两重
WXG

保护%

#

!

$重新上电系统!当
WXG

的热启动失效

时!采用重新上电策略保证系统的运行!值班电路

板&数据通讯板的电源通过电源板控制!电源板的

电源通过自身的硬逻辑电路控制)

#

'

$浮标系统的电源管理除了上述的防死机

保护功能外!还具有系统电源分组控制&低功耗电

源管理&电源工况监测&电源负荷监测&故障诊断

保护等功能)

以上系统的设计!可防止系统在某一子系统出

现死机或出现短路时!不会导致整个系统的死机)

'$'$!

!

浮标安全报警设计

除了采用上述安全设计外!浮标上安装了多

种安全类传感器以保证浮标正常运行)浮标体安

全监控传感器包含有"

VAI

移位报警&舱温报警&

舱进水报警&舱门开报警&锚灯检测&日照报警等!

其工作原理如图
'

所示)
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图
7

!

浮标体安全监控系统工作原理框图

'

!

结语

基于海洋资料浮标上目标探测系统的集成!

是国家海洋公益性行业科研专项-海洋维权执法

目标探测识别与信息传输技术应用研究及示范课

题中的
&

项子课题!目前已完成了浮标集成部分

的设计!对部分的电路已完成了调试!待下一步与

各子系统进行联调)整个系统的完成可提升我国

全天候探测&获取海洋侵权目标的能力)
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