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基于数据抽稀算法的海洋倾废监管系统的设计
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摘要!随着经济社会的高速发展&海洋工程产生的大量疏浚物被倾倒至海洋&随意的倾倒容易造成海洋生态系统失衡$海洋

倾废监管系统作为海洋监管的技术手段&在海洋倾倒监管方面起到了巨大作用&如果倾倒船舶发送至海洋倾废监管系统的数据不

进行处理&会使得海洋倾废监管系统显示界面的轨迹点过多&导致倾倒船舶轨迹不清晰的问题$研究曲线抽稀算法中的步长法&

验证和探讨数据抽稀算法对船舶轨迹点的减少量$根据数据的参数类型&选取时间间隔'水位变化和距离变化作为数据抽稀算法

的参数&研究不同参数值下的船舶轨迹点的减少量$经实验测试&数据抽稀后的数据量比原始数据量减少了
'+X

以上&其数据

点连成的轨迹线与原始数据点连成的轨迹线基本一致$在保证倾倒船舶轨迹的前提下&数据抽稀算法能有效减少原始数据量&使

得海洋倾废监管系统显示界面简洁&满足了海洋倾废监管要求%

关键词!海洋倾废$数据抽稀算法$监管系统
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引言

随着改革开放&我国经济社会高速发展&海洋运输业

和海岸工程建设发展迅速&同样产生了大量的疏浚物&疏

浚物的胡乱倾倒对海洋生态环境造成巨大破坏%海洋具有

一定的自净能力&在不破坏海洋生态平衡的前提下可容纳

一定废弃物&海洋倾废相比于陆地堆放'深埋地下和焚烧

的处理方式&具有处置方式简单'成本低'对人类健康危

害较小的特点%原国家海洋局根据国务院的授权&按照科

学合理安全经济的原则选划了
*)

个海洋倾倒区&大致均匀

分布在我国近海上&使得倾倒至倾倒区的疏浚物能够自然

的被海洋降解&使得疏浚物对海洋生态环境造成的污染

最小*

%(

+

%

随着经济的不断发展&疏浚物逐年增加&从事海洋倾

倒船舶越来越多&给海洋倾倒监管造成很大挑战%不当的

海洋倾废行为不仅不利于海洋生态的可持续发展&还极大

危害人类健康&因此必须采取前沿技术强化海洋倾废监管&

以防止海洋环境污染%现有的海洋倾废监管系统接收到倾

倒船舶的控制终端发送来的定位和吃水数据&数据直接在

系统界面显示&造成显示界面数据点过多&船舶轨迹不清&

监管人员制作监控报表时工作量大又繁琐%针对此问题&

本文提出采用数据抽稀算法对接收到的数据进行抽稀处理&

以减少数据量&抽稀后的数据与倾倒船舶原有的运行轨迹

基本一致*

+*

+

%
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系统结构及原理

海洋倾废监管系统主要由船舶信息采集器和数据处理

信息系统两大部分组成&图
%

是海洋倾废监管系统组织架

构图%船舶信息采集器通过定位天线实时采集船舶经纬度&

通过吃水传感器实时采集船舶水位&通过通信天线实时将

采集到的船舶经纬度和水位信息通过码分多址 !

0DK>K3P3=

M3D1LFQ53

6

Q>@00>MM

&

;,R9

"网络和
.15>J1>5

网络传输至

数据处理信息系统%通信服务器作为数据处理信息系统的

运行平台&用于接收船舶信息采集器发送来的数据&并对

数据进行存储'抽稀和轨迹生成&根据每次船舶装载前后

水位差计算装载量&根据经纬度信息计算船舶轨迹&生成

倾倒船舶运行报表&同时将生成的船舶运行轨迹和报表等

信息通过
.15>J1>5

网络发送至计算机'手机'网络显示器&

供监管人员进行海洋倾废监管*

)

+

%

图
%

!

海洋倾废监管系统组织架构图

B

!

系统硬件设计

海洋倾废监管系统的船舶信息采集器从成本'灵活性

等方面考虑采用无线通讯模块和单片机作为船舶信息采集

器的核心元器件&其硬件结构如图
"

所示%船舶信息采集

器主要采集船舶水位和位置信息&将整合的水位和位置信

息通过
;,R9

网络发送至数据处理信息系统%船舶信息采

集器作为海洋倾废监管系统的数据采集终端&根据电路功

能可将船舶信息采集器划分为主控制模块'定位模块'压

力模块'通信模块'电源模块'

[DJYQ@MG

存储模块'

YQ@MG

R>LDJ

I

存储器模块'

Z̀̂

下载接口和显示模块%

BCA

!

主控制模块的设计

主控制模块综合考虑处理速度'功耗'接口数量及可

扩展等因素&系统采用基于
Z̀̂

接口的微控制器
95=

L>

A

@"+*#

作为主控制器&

95L>

A

@"+*#

具有成本低'运行

稳定可靠的优美&具有
+(

路数字输入,输出端口&

%*

路模

拟输入端口&

(

路
9̀N7

串口&

%*RB]

的晶振&控制和计

算性能均可满足使用要求*

$

+

%

95L>

A

@"+*#

主控芯片按
\8Z

图
"

!

船舶信息采集器硬件结构图

授时的基准时间将水位和定位经纬度每分钟打包一个数据

帧&将数据帧通过
9̀N7

接口传输至通信模块%

BCB

!

定位模块的设计

定位模块采用型号为
97*++$

的定位芯片&

97*++$

定

位芯片是中科微第四代低功耗
\[ZZZ-;

单芯片&支持我

国北斗'美国
\8Z

'俄罗斯
\:-[9ZZ

'欧盟
\9:.:V-

和日本
adZZ

&是一款六合一的多模卫星定位芯片&可实现

联合定位'导航和授时&

97*++$

定位芯片定位精度
&L

&

能满足船舶在装载区和倾倒区的精度要求%

97*++$

定位芯

片通过
N<

及
7<

接口与
95L>

A

@"+*#

主控芯片建立通信&

通过
7<

接口将定位数据传输给
95L>

A

@"+*#

主控芯片%定

位模块的定位天线安装在驾驶舱顶或船舶空旷位置&实时

采集船舶位置信息*

'

+

%

BCD

!

压力模块的设计

压力模块板载一个型号为
R.g48&##

的扩散硅芯体作

为测压单元&

95L>

A

@"+*#

主控芯片通过
8Y*

模拟接口读取

压力模块发送的电流信号&即可换算成压力值%压力模块

可测量范围
#

!

+##28@

&即
#

!

+#L

&对应输出电流为
(

!

%#L9

&精度达到满量程
e#W"X

&可满足全部倾倒船舶吃

水深度的测量要求%压力模块中的压力传感器安装在倾倒

船舶海底门过滤器或相连的海水管道上&实时采集船舶水

位信息*

%#%%

+

%为减少船舶电源电压波动对压力模块输出信

号的影响&船舶信息采集器采用
+b

低压差线性稳压芯片

进行稳压%

BCE

!

通信模块的设计

Z.R"###;

通信芯片是
Z.R;-R

的一款
;,R9

模块&

工作频率为单频
$##RB]

&可以低功耗实现语音'

ZRZ

和

数据信息的传输&最大上行速率
%+&W*gC

6

M

&传输速率能

满足水位和位置信息的传输要求*

%"

+

%

95L>

A

@"+*#

主控芯片

通过
9̀N7

接口把数据帧发送到的
Z.R"###;

通信芯片&

Z.R"###;

通信芯片将数据发送到
;,R9

网络&再经过
.1=

5>J1>5

的
9,Z:

!非对称数据环路"数据中心将数据帧发送

到通信服务器&完成数据的上传%

通信帧数据结构用以规范船舶信息采集器与通信服务器

通信时的传输数据格式%数据帧结构由帧长度'帧类型码'

流水号'设备编号'数据部分和校验码六部分组成&其中数

据部分包括时间'经纬度和水位&数据帧结构如表
%

所示%
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#

表
%

!

数据帧结构

功能定义 长度
帧类

型码

流水

号

设备

编号

数据部分

时间 经纬度 水位

校验

码

字节数,
C

I

5> " " " ( ( $ " "

帧类型码分为登录类型码和心跳类型码&登录类型码

用于与通信服务器建立连接&心跳类型码用于与通信服务

器传输数据%船舶信息采集器每发送一次帧&流水号自动

加
%

%设备编号为船舶信息采集器唯一标识&通信服务器通

过设备编号知道数据是由哪个船舶信息采集器发送的%数

据部分的经纬度采用 .度
!

度/格式&保留小数点后
*

位&

水位保留小数点后
%

位%校验码对帧数据进行校验&保证

数据的准确和安全%

BCF

!

:"(7.*+M

存储模块与
7.*+M)'#"(

5

存储模块

船舶信息采集器需要预先设定船舶信息采集器设备编

号'数据处理信息系统的网际互连协议 !

.15>J1>58JD5D0DQ

&

.8

"地址及端口号等配置参数&

[DJYQ@MG

存储模块选用具

有
$R

容量的
_"+a%"$

存储芯片&其具有低功耗'宽温度

范围'高存取速度和高安全性特点&可满足本系统设计要

求%

YQ@MG R>LDJ

I

存 储 模 块 采 用
%* \

容 量 的

7B+$7V\),;E79"#

存储芯片&将船舶信息采集器采集的

数据存储在本地&其具有非易失性&断电数据不会丢失&

同时具有容量大&可以存储
%

年数据%

D

!

系统软件设计

海洋倾废监管系统的数据处理信息系统基于服务器操

作系统
_31KDUMZ>JP>J"##$

进行设计%

_31KDUMZ>JP>J

"##$

具有移植性好和安全性高&支持
Za:Z>JP>J

数据库'

_>C

'

,[Z

'

Y78

'

R9::

'开发脚本等服务&能满足数据

处理信息系统所需要的功能%

数据处理信息系统流程如图
&

所示&船舶信息采集器

首先启动&向服务器通信模块发送套接字 !

MD02>5

"连接请

求&如果服务器通信模块没有响应
MD02>5

连接请求&船舶

信息采集器继续向服务器通信模块发送
MD02>5

连接请求&

直至服务器通信模块响应
MD02>5

连接请求&如果要中断连

接&船舶信息采集器会向服务器通信模块发送
MD02>5

断开

请求&服务器通信模块响应
MD02>5

断开请求&通信中断&

未接收到
MD02>5

连接断开请求&船舶信息采集器和服务器

通信模块持续进行数据传输%服务器通信模块将接收到的

数据存入
Za:M>JP>J

数据库中&

Za:M>JP>J

数据库接收到

数据调用请求后&将数据发送到数据抽稀模块&数据抽稀

模块完成数据抽稀后将数据发送到图形显示模块&进行轨

迹显示'报表生成等%

DCA

!

通信模块设计

通信服务器与船舶信息采集器采用
MD02>5

连接方式进

行通信&通信流程如图
(

所示*

%&

+

%通信服务器端初始化后

调用
MD02>5

函数&然后调用指定本地地址函数 !

C31K

"绑

定服务器
.8

及端口地址&调用等待连接状态 !

Q3M5>1

"对端

口进行监听&调用接受连接请求 !

@00>

6

5

"等待船舶信息采

图
&

!

数据处理信息系统流程图

集器连接%在船舶信息采集器初始化后创建一个
MD02>5

连

接&调用指定地址函数 !

0D11>05

"定义服务器主机地址和

端口号&向通信服务器发送同步序列编号 !

M

I

10GJD13]>M>=

T

F>10>1FLC>JM

&

Z?[

"&并进入等待通信服务器确认状态&

通信服务器收到
Z?[

&确认船舶信息采集器发送的
Z?[

包&同时发送
Z?[

包和确认字符 !

@021DUQ>K

A

>0G@J@05>J

&

9;g

"&通信服务器进入等待船舶信息采集器确认状态&船

舶信息采集器收到
Z?[

和
9;g

&向通信服务器发送
9;g

确认&此时船舶信息采集器和通信服务器建立连接&调用

读函数 !

J>@K

"和写函数 !

UJ35>

"开始数据传输%当船舶

信息采集器要断开连接&调用通信关闭函数 !

0QDM>

"向通

信服务器发送断开连接请求&通信服务器收到断开连接请

求&调用
0QDM>

&关闭通信连接%

图
(

!

通信流程图
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数据抽稀模块

船舶信息采集器每分钟发送一个数据&大量数据直接呈

现在图形显示模块&会大量占用计算机'手机'网络显示器
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计算机测量与控制
!
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卷#
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#

的内存空间&不利于图形的显示%曲线抽稀算法中的步长法

是沿连续曲线每隔一定步长抽取一点&其余点全部压缩掉&

在相邻抽取点间用直线连接*

%(

+

%借鉴步长法的思想&根据数

据的参数类型&以时间间隔'水位变化和距离变化为参数&

在不改变数据所表达船舶运行轨迹的前提下&最大限度减少

数据个数&算法流程如图
+

所示%

%)

'

()

和
6)

分别为原始

数据对应的时间'水位和经纬度&

%+

'

(+

和
6+

为抽取点

对应的时间'水位和经纬度&如果
%)

与
%+

之差大于
%"#

L31

&

)

自动加
%

&并将此时的
%)

'

()

和
6)

的值赋给
%+

'

(+

和
6+

&否则&进入水位变化判断$如果
()

与
(+

之差

大于
#W(L

&

)

自动加
%

&并将此时的
%)

'

()

和
6)

相应的

赋给
%+

'

(+

和
6+

&否则&进入距离变化判断$如果
6)

与
6+

之间的距离变化大于
%###L

&

)

自动加
%

&并将此时的

%)

'

()

和
6)

相应的赋给
%+

'

(+

和
6+

&否则&

)

自动加

%

%所抽取得到的数据点再发送至图形显示模块进行轨迹生

成&原始数据作为存储在数据库中备查%

图
+

!

数据抽稀算法流程图

根据上述数据抽稀算法流程图&运用
R@5@Q@C

对船舶

采集信息器完整的装载'航行和倾倒数据进行数据抽稀计

算&对计算好的数据运用
-J3

A

31

软件绘制数据抽稀前后生

成轨迹对比&如图
*

所示%图
*

!

@

"为原始数据生成轨迹

情况&图
*

!

C

"为抽稀算法数据生成轨迹情况&抽稀算法

数据点连成的轨迹与原始数据点连成的轨迹线基本一致&

从两图形成轨迹的数据点可以看出&图
*

!

C

"的数据点明

显比图
*

!

@

"的少&同时形成的轨迹更简洁%

DCD

!

图形显示模块

图形显示模块的功能主要有实时监控'轨迹回放'查

询统计'工程管理'设备管理'任务管理'系统设置&如

图
)

所示%实时监控通过选定一批船舶&实时的监控该批

船舶的运行状态和轨迹&通过设置的刷新频率可以自动在

显示界面上显示目前船舶实时位置%轨迹回放通过选定特

定船舶&回放该船舶指定时间段的运行轨迹&同时在屏幕

正下方出现相应的时间标尺&显示船舶水位%查询统计包

括
&

个子模块&查询'统计和报表管理&查询包括实时数

据和历史数据&统计包括违规明细'倾废量统计和疑似违

图
*

!

数据抽稀前后生成轨迹对比

规处理&报表管理包括工程监控日报'船舶监控登记和船

舶安装与拆卸%工程管理是工程信息的新增与管理&包括

工程信息管理'工程分配'许可证管理'发证单位'申请

单位'作业单位'施工区和倾倒区的信息管理%设备管理

是针对船舶信息采集器的添加和管理%任务管理是上级管

理员审批下级管理员提交的信息&若上级管理员审批不通

过则退回下级管理员修改%系统设置提供对用户的新增'

修改'删除和查询操作&查看系统日志'在线用户&抽稀

参数设置等操作%

图
)

!

图形显示模块功能图

E

!

实验结果与分析

通过数据处理信息系统的设备管理子模块&将设备编

号添加至系统&同时将此设备安装的船舶和该设备一同绑

定在同一个工程中&将船舶信息采集器安装在船舶上&完

成整个系统的调试%提取船舶信息数据采集器发送来的大

约
"%

天共
&####

个数据&其中
)

天停工&

%(

天作业&作业

期间共倾倒
&"

次&数据样本充足&原始数据每分钟发送
%

个&吃水深度精度为
#W%L

&定位精度为
&L

&通过对设置

不同抽稀参数值&抽稀数据如表
"

所示%

表
"

!

不同数据抽稀参数下的数据减少比例

序号
时间间隔

,

L31

水位变化

,

L

距离变化

,

L

抽稀后数

据量,个

数据减少

比例,
X
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