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摘要!北斗三号卫星导航系统建成并服务为产业化发展提供了新的机遇和动能&如何利用好北斗*发挥其应用效能是北斗应

用领域研究的热点问题$针对行业用户对北斗终端软件的应用需求&研究了格式化报文服务*虚拟化动态组网*多媒体压缩重

建*长报文自适应传输等关键技术&设计研制了北斗三号终端软件&并在国防军工*救灾减灾*生态环保等领域典型场景进行应

用$实际应用表明&北斗三号终端软件能够较好地实现格式化报文*语音*图像*长报文等多媒体信息高效传输&满足多用户之

间动态组网和信息共享需求$这对于丰富北斗应用场景&促进产业应用发展具有重要意义%

关键词!北斗三号终端$格式化报文$动态组网$多媒体压缩$长报文传输
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Ĵ6

2

64

D!

&##&*%

&

VK64A

"

3@+&(*0&

)
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引言

"#"#

年
,

月
$&

日&北斗三号卫星导航系统正式开通并

组网运行&面向全球用户提供导航定位*短报文通信*信

息播发*国际搜救等多类服务&这为进一步丰富北斗应用

场景*赋能行业应用提供了良好机遇和有力保障'

&.

(

%短报

文通信是北斗的特色和优势'

%

(

&具有全天候*全天时*覆

盖范围广等特点&能为境外*远海*荒漠*复杂地形环境

下的用户提供可靠通信手段&已作为北斗终端软件的主要

功能广泛应用于国防军工'

+,

(

*救灾减灾'

'*

(

*生态环保'

&#

(

*

交通运输'

&&

(

*海洋渔业'

&"&$

(等领域%

现有的北斗终端软件在短报文通信功能上还比较基础单

一&多采用点对点自由文本的方式&这种方式字符输入操作

不便'

&.

(

*信息传输效率不高*人工读写劳神费力&还停留在

+人对机器,的阶段&影响了用户的使用体验和北斗的应用

效能%随着北斗三号短报文通信能力的大幅提升&行业用户

对北斗终端软件的应用能力提出了新的更高要求&主要表现

如下)!

&

"北斗短报文通信链路作为一种稀缺资源&纯文本

信息传输效率不高&需要进一步优化数据编码&提高北斗短

报文信息密度和传输效率'

+

&

&%

(

%!

"

"多个终端用户之间能够

自由临机组网'

&+&,

(和动态调整组员&类似于建微信群&群组

内用户可实现短报文信息互联互通和资源共享%!

$

"北斗三

号区域短报文通信容量显著增加&使得语音*图像传输'

&'&*

(

成为可能&需要提升北斗短报文传输的适用性&拓展多媒体

信息传输功能%!

.

"随着北斗应用持续深入&单个报文的容

量已无法满足大数据量信息的传送要求&行业用户对于可靠

准确的长报文传输'

&$

&

"#

(需求日益强烈%

为适应北斗技术发展和行业应用需求&本文在继承北
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北斗三号终端软件关键技术研究及应用
#

&%&

!!

#

斗终端现有部分功能和底层通信协议的基础上&定制统一

编解码*可动态扩展的北斗格式化报文协议&研究格式化

报文服务*虚拟化动态组网*多媒体压缩重建*长报文自

适应传输等应用功能和关键技术&设计了新型的北斗三号

终端软件&并在国防军工*救灾减灾*生态环保等领域典

型场景进行应用&对于发掘北斗短报文应用潜能*提升北

斗三号应用水平*促进北斗应用效能发挥具有重要作用%

B

!

终端软件设计

北斗三号终端软件以手持*车载*船载*机载北斗通用

终端'

"&

(为应用平台&为用户提供轻量便捷的定位导航*地理

信息显示*信息传输共享*群组协同等应用服务%软件按照

基础支撑*数据资源*应用支撑*应用功能的分层架构进行

设计 !如图
&

所示"&满足结构化*标准化*模块化设计要

求&支撑软件具备良好的兼容性*灵活性和可扩展性%

图
&

!

北斗三号终端软件设计架构

基础支撑层提供基础软硬件设施及协议规范支持&主

要包括)北斗卫星*通用终端硬件*操作系统*嵌入式数

据库*北斗终端通信协议*北斗格式化报文协议等%北斗

格式化报文协议是在北斗终端通信协议基础上&结合行业

领域应用实际&自定义设计和定制的格式化报文模板&并

采用统一的数据字典库和编解码规则&实现北斗短报文信

息传输由原有的自由文本模式向格式化代码模式转变%

数据资源层为终端软件运行*功能实现提供各类数据&

主要包括)地理信息数据*北斗位置数据*卫星服务性能

数据*北斗短报文数据*通信协议数据*用户属性数据*

通讯录数据*系统配置数据等%

应用支撑层为上层应用功能提供相应的插件及控件&

主要包括)北斗定位服务*地理信息服务*报文定制服务*

编码解码服务*收发校验服务*传输调度服务*软件集成

框架*运维保障服务等%按照北斗格式化报文协议&依据

各数据元素的信息*数据元素的关联关系及报文处理规则&

进行格式化报文的编码*解析*数据合法性检验以及报文

规则处理*数据字典及报文模板管理维护%

应用功能层针对国防军工*救灾减灾*生态环保等领

域应用需求&提供定位导航*地理信息显示*格式化报文

通信*动态编组*多媒体数据传输等功能%

&

"定位导航)支持本机定位和位置报告&自动规划生

成导航路线&能够对途经点位进行增*删*改*移&具备

导航引导*轨迹播放*航行计算等功能%

"

"地理信息显示)加载和显示影像图*系列比例尺地

形图*海图*空中交通图&提供地理信息查询*标注*量

算等操作&支持图层管理*底图切换和地理信息显示控制%

$

"格式化报文通信)除具备普通自由文本通信功能

外&还能收发格式化的北斗短信报文%基于北斗格式化报

文协议进行短报文快捷编辑*发送和接收&对报文内容进

行可视化显示和图上标注&支持消息群发和点对点通信%

.

"动态编组)通过虚拟隶属关系&兼收动态组网消

息&按需创建和撤销通信群组&实现多个终端用户之间自

由组群*信息交互*群组管理和组员临机调整%

%

"多媒体数据传输)支持长报文*语音*图像等多种

类型数据输入*发送*接收和显示&自动完成大数据量信

息的拆包组包*压缩重建和管理调度%

C

!

关键技术研究

CDB

!

格式化报文服务

格式化报文服务通过定义并维护基础数据字典&设计

动态可扩展的格式化报文协议集&提供跨平台格式化报文

协议处理引擎&定制系列协议应用组件库实现北斗短报文

信息传输由原有的自由文电模式向格式化代码模式转变%

图
"

!

北斗格式化报文服务框架

图
"

所示为北斗格式化报文服务框架&面向各行业应

用&提取基本概念术语和元数据&定义字段类型*索引编

号*比特长度等信息&形成基础数据字典%提供协议定制

工具&支持用户结合行业应用自定义设计协议的信息内容*

数据类型*输入方式*显示方式*校验方式等&灵活编排

和扩充行业协议集&形成自定义协议库%在协议库和数据

字典库基础上&研制跨平台协议处理核心库&实现格式化

报文的编码*校验*发送*接收*解码等功能&封装形成

<4TQB6T

和
E64TBIP

两个版本协议处理引擎%定制系列协

议应用组件&包括自适应编解码*收发校验*传输调度等

!
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#

非图形化组件&以及可视化输入*可视化展示等图形界面

组件&为国防军工*救灾减灾*生态环保等行业用户提供

快捷的信息录入*高效的数据传输*直观的上图显示等短

报文应用服务%

图
$

所示为基于格式化报文服务的短报文信息输入与

编码过程&用户通过从协议库中选择报文协议模板能够快

速编辑并生成北斗格式化报文%每条报文模板由描述项内

容和数据项内容组成&描述项用于串联*修饰报文中的数

据项&仅辅助用户输入和阅读&不进行传输和处理$数据

项用于输入灵活多变的信息内容&是实际传输载荷&通过

在数据字典库中索引编码实现信息内容代码化%传输过程

中删除冗余描述项信息&并对数据项内容进行编码&实现

北斗短报文信息传输代码化*精简化*高效化%

图
$

!

基于格式化报文服务的短报文信息输入编码过程

CDC

!

虚拟化动态组网

虚拟化动态组网技术是在参加组网的各终端设备中同

时保存其他终端的密钥&在同一波束下&每台终端都能兼

收到其他终端发送的短报文信息&以此构建起一个相互联

通的虚拟化网络%设置建立群组*群组确认*调整群组*

撤消群组*组内信息交互等北斗格式化报文协议%组网发

起方 !组长"根据需要自主定义群组名称*群组
1/

和群组

成员&发出 +建立群组,消息%网络内所有用户都能兼收

到此消息&通过解析群组成员列表&判断自己是否为群组

成员&若是&则将群组名称*群组
1/

*其他群组成员信息

在本地存储&同时自动向组长发送 +群组确认,回执消息$

若不是&则忽略不做任何处理%组长根据群组成员消息回

执情况&对没有入网的成员采取点对点 !未入网成员较少"

或广播 !未入网成员较多"方式再次发送 +建立群组,消

息&直至收到所有群组成员回执&动态组网成功%组长可

根据需要增加和删除组内成员&实现群组成员动态调整%

组长在更新群组成员列表后&发出 +调整群组,消息%原

群组内成员收到此消息后&判断自己是否在群组成员列表

中&若在&则更新本地存储的其他成员信息&并发送回执$

若不在&则删除本地存储的该群组信息&退出并发送回执%

群组外用户收到此消息后&按照 +建立群组,消息处理方

式&发送确认回执或忽略%当任务结束时&组长可发出

+撤销群组,消息&结束群组%群组内成员收到此消息后&

删除本地保存的该群组信息&退出并发送回执%在组网有

效期内&群组成员通过 +信息交互,消息报告本机位置和

其他目标*状态信息&进行组内信息共享和短报文通信%

图
.

所示为北斗终端虚拟化动态组网技术框架&能够按需

管理可动态调整的北斗终端应用网络&为用户提供群组内

信息互联互通和资源共享等功能服务%

图
.

!

北斗终端虚拟化动态组网技术框架

CD>

!

多媒体压缩重建

针对北斗短报文通信链路特点&基于差值编码实现语

音*图像等多媒体信号压缩与还原&如图
%

所示&发送端

输出当前样值与前一样值的差值&在接收端将该项预测误

差与前一输出误差相加&还原出当前样值%

图
%

!

基于差值编码的多媒体信号压缩与还原

图
+

所示为多媒体信号优化处理流程&能够实现语音*

图像数据保质*高效和稳定传输&并通过预处理和后期处

理提升用户体验%

在语音优化压缩与重建方面&将多个音频帧合并成一

个 +超级帧,&以牺牲部分延时换取更高的压缩效率$提升

线性预测部分整体计算精度&包括短时预测*长时预测和

激励部分$对延时选择判断算法进行重写&增加参数并重

新规划量化范围$调整计算步骤*增加新参数以减少计算

量$重写码率控制算法&提升增益控制的准确度$内置数

据恢复算法&通过算法恢复丢失数据%

在图像优化压缩与重建方面&使用预处理算法对图像

去噪*锐化或者反锐化&突出核心信息&减少冗余信息$

优化缩放算法&提升缩放后图像质量$对图像进行分块或

者分层处理&便于分片传输$增加解码器的健壮性和鲁棒

性&减少错误数据的影响&避免崩溃$采用渐进式传输方

式&减少图像整体恢复时间$将常用变换存入常量表中&

通过快速查表增加运算速度%
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!!

#

图
+

!

语音*图像优化压缩处理流程

CDE

!

长报文自适应传输

由于北斗短报文单次通信容量有限&对于语音*图像

等较大数据量信息&需要进行分包传输%受北斗设备*通

信环境等多种因素影响&长报文传输的成功率会随着分包

数量的增加而逐步降低%为此&设计了北斗三号长报文自

适应传输机制&根据用户类型*传输等级*服务频度对长

报文进行自动拆分&采用随机线性矩阵和高斯消元法对分

包报文进行冗余编解码&通过增加一定数量的冗余数据包

!

U

#

G

"&保证了长报文传输的成功率和准确性'

""

(

%同时&

针对多用户长报文分包传输需求&建立了会话调度管理模

型&根据紧急程度*用户等级*传输完成率等确定传输优

先级&通过动态调整分包发送队列&提高多用户整体的信

息传输效率%图
,

所示为北斗三号长报文自适应传输流程&

通过自动拆包与冗余编解码算法*以及多用户会话管理模

型&显著提升了北斗三号长报文传输的成功率和传输效率%

>

!

典型场景应用

本节以国防军工*救灾减灾*生态环保等领域典型场

景应用为例&展示北斗格式化报文服务*北斗终端动态编

组*语音图像传输等终端软件功能服务%

>DB

!

北斗格式化报文典型应用

图
'

所示为北斗格式化报文在救灾减灾领域的应用场

景&巡逻分队发现火灾警情后立即向应急指挥中心上报报

警信息%巡逻分队调用北斗终端软件的 +紧急报警,报文

协议模板&快速编辑录入事件发生的时间*地点*警报类

型&生成火灾报警并请求支援的北斗格式化报文%通过报

文协议处理引擎进行规则处理&完成格式化报文的编码*

校验和发送%在应急指挥中心接收端&利用统一的格式化

报文处理规则进行报文接收*校验和解码&并通过图形界

面组件在二三维地图上显示报文的具体内容&方便用户查

图
,

!

北斗三号长报文自适应传输流程

看和处理%

图
'

!

北斗格式化报文在救灾减灾领域的典型应用

通过北斗格式化报文服务&实现北斗短报文信息的模

板化输入*代码化传输*自动化处理和图形化显示%相比

与普通文本报文通信&采用模板化报文输入&通过菜单和

对话框选择&信息录入更快捷*操控速率更高$采用代码

化数据传输&只传递变化的数据项内容&数据量更精简*
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#

价值密度更大$采用自动化规则处理&由机器根据数据字

典编码和解析&数据二义性更小&准确率更高$采用图形

化界面显示&以符号和标牌展现报文内容&信息显示更直

观*读取效果更佳%

>DC

!

北斗终端动态编组典型应用

图
*

所示为北斗终端动态编组在国防军工领域的应用

场景&根据任务需要建立巡逻小组&组内成员互联互通和

信息共享%巡逻小组组长 !群组管理员"利用终端软件的

+创建群,工具&编辑生成 +建立群组,指令 !包括群组名

称*群组
1/

*群组成员等"后发送$群组成员接收并确认

后&发送同意进群的回执信息&创建群组成功%群组成员

可以在巡逻小组群内共享本机位置和通报目标&并在二三

维地图中查看位置*属性等信息%群组管理员可进行群组

名称的编辑和群组成员的添加*删除*备注修改等操作&

也可发出 +撤销群组,消息&结束群组%

图
*

!

北斗终端动态编组在国防军工领域的典型应用

>D>

!

语音图像传输典型应用

图
&#

所示为语音图像传输在生态环保领域的应用场

景&在监测车*微站等设备上安装北斗终端&开展某区域

陆地沙化及水污染日常监测%利用终端软件的 +图片传输,

工具&向环保监察中心指挥机回传现场图像$中心结合图

像和污染源数据进行分析研判&确定重点核查区&利用终

端软件的 +语音传输,工具&向现场环保监察执法人员下

达执法检查指令%

图
&#

!

语音图像传输在生态环保领域的典型应用

经实际应用测试&语音压缩率约为
&b

&单包北斗三号

区域短报文可传输
"#P

语音&基本无失真*无丢字$图像

压缩率约为
"b

&

&#

包北斗三号区域短报文可传输
$Û

大

容量图片&且支持渐进式传输%

E

!

结束语

本文研究了基于北斗的格式化报文服务*虚拟化动态

组网*多媒体压缩重建*长报文自适应传输等关键技术&

设计研制了北斗三号终端软件&能够较好地实现格式化报

文*语音*图像*长报文等多媒体信息高效传输&满足多

用户之间动态组网和信息共享需求&为北斗三号卫星导航

系统规模化*体系化*产业化应用产生引领和推动作用%

参考文献!

'

&

(

C<G>CHA4̀6

&

><0 EJ6

D

HA4

D

&

>?0(KHQJ4

&

J8A]!148QBZ

TH386B48B Ĵ6/BHZ$4AS6

D

A86B4PA8J]]68JP

L

P8J[

'

-

(

!GAS6

D

AZ

86B4

&

"#&*

&

++

!

&

")

, &'!

'

"

(杨
!

军
!

北斗卫星导航系统建设与发展 '

-

(

!

卫星应用&

"#"#

!

&"

")

' &&!

'

$

(蔡洪亮&孟轶男&耿长江&等
!

北斗三号全球导航卫星系统服

务性能评估)定位导航授时*星基增强*精密单点定位*短报

文通信与国际搜救 '

-

(

!

测绘学报&

"#"&

&

%#

!

.

")

.", .$%!

'

.

(卢
!

軻&张
!

弓&陈谷仓&等
!

卫星导航系统发展现状及前景

展望 '

-

(

!

航天器工程&

"#"#

&

"*

!

.

")

& &#!

'

%

(刘
!

晗
!

基于北斗全球卫星的短报文通信业务 '

V

(--第十五

届卫星通信学术年会论文集&

"#&*

&

+

)

$&& $&+!

'

+

(刘云雷&蔡
!

伟
!

北斗短报文功能在侦察领域的应用 '

-

(

!

舰

船电子对抗&

"#"&

&

..

!

$

")

&+ "#!

'

,

(张
!

杰&何玉晶&厉
!

剑
!

北斗用户机应急指挥系统研究

'

-

(

!

测绘与空间地理信息&

"#"#

&

.$

!

&"

")

&$$ &$%!

'

'

(吴
!

悦&任
!

涛&王
!

璇
!

基于北斗短报文的泥石流监测预警

系统 '

-

(

!

自动化与仪表&

"#&.

&

"*

!

$

")

&* ""!

'

*

(张志峰&李中学
!

应急状况下北斗短报文通信功能的应用

'

-

(

!

计算机测量与控制&

"#&'

&

"+

!

&#

")

",+ ",*!

'

&#

(李邦训&陈崇成&黄正睿&等
!

基于北斗与
)6

D

ĴJ
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在汽车产业链中&永磁同步电机因其体积小&效率高

等优点&越来越得到人们的重视%本文针对永磁同步电机

无位置传感器启动困难的问题&采用了一种分段启动的方

式&保证了启动过程的平稳性&针对启动后转子位置的获

取&提出了一种依据分数阶滑模观测器的转子位置估计算

法&针对永磁同步电机无位置传感器的速度闭环控制&采

用了基于分数阶滑模控制器的转速
7

转矩双闭环控制方式&

通过
UA8]AY

-

(6[H]645

仿真平台&分析了仿真结果&验证了

解决方案的可用性&具有很强的应用价值%
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