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摘要：当今通信技术的发展和应用已渗透到人类社会的各个领域，对社会发展产生巨大影响。在

海洋领域，通信技术经历多次重大跨越，从最原始的旗语到现在的卫星移动通信，海陆之间的联系

已经变得较为便利。但目前我国海陆即时通信技术还不够完善，给科考船的深远海作业带来诸多

不便，轻则影响作业进度，重则造成巨额经济损失甚至人员伤亡。在卫星电话、电子邮件等通信方

式存在信号不稳定、直观性差、即时性低等弊端的情况下，研究和开发较为成熟的海陆即时通信技

术极为必要。文章探讨科考船在海上作业期间与陆地进行即时通信的方法和可行性，为今后这项

技术的发展提供参考。
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１　引言

进入２１世纪以来，通信技术的发展和应用对社

会产生巨大影响，网络通信系统经飞速发展日渐成

熟且已渗透到人类社会的各个领域。海洋和陆地

之间的通信从最原始的旗语、灯光信号阶段，经过

无线电报、无线电话、无线电传真时期，发展到现在

的卫星移动通信时代，海陆之间的联系已经变得较

为便利。但由于受海洋环境具有特殊性、通信技术

研究起步较晚等多种因素的限制，目前我国海陆即

时通信技术还不够完善，给科考船的深远海作业带

来诸多不便———如果信息得不到及时交流，不仅会

严重影响作业进度，还会造成巨额经济损失甚至人

员伤亡。

在目前常用的即时通信技术中，卫星电话成本

较高，信号也不是很稳定，在船舱中经常出现难以

接通的情况，且信息直观性不强；电子邮件存在传

输信息公开、接收信息偶有乱码的问题，而且沟通

效率不高，必须利用电脑登录邮箱系统才可以收发

邮件，接收和反馈信息时间比较滞后。因此，研究

和开发较为成熟的海陆即时通信技术很有必要，既

可以实现船陆间高效的信息传输和远程协助；又可

以为船舶在海上遇到紧急情况或突发事件时提供

顺畅的沟通渠道，最大限度地保证人员和财产安

全；还可以使科考人员在漫长航次中保持与家人、

朋友的联系，体现人文关怀，为海洋科考的顺利进

行提供有力保障。

２　即时通信技术的实现方式和工作流程

海洋科考船与陆地之间的即时通信技术是依

靠目前最为普遍和高效的通信媒介———手机来实

现的。在深远海借助ＶＳＡＴ卫星构建通信网络，并

在科考船上建立一套即时信息交流系统，船上和陆

上人员在各自手机上安装客户端应用程序，通过手

机之间的信息传递完成海陆即时通信；这种程序支

持即时文字、图片、语音传输以及远程协助、资源共

享等，对即时信息（ＩｎｓｔａｎｔＭｅｓｓａｇｅ，ＩＭ）进行传递。

即时信息既具有电话和电子邮件等通信方式的优

点，又解决这些通信方式产生的信息失真、不对称

和时效性不强等问题，收发信息更加准确及时，极

大地扩展工作空间、提高工作效率［１－２］，是对传统通

信方式的有益补充。

该程序的工作流程采用当下技术比较成熟的

手机客户端模式。程序暂定名称为“船陆即时通”，

可在智能手机自带的软件商店或ＡＰＰ平台中下载，

下载后打开运行界面，根据界面提示注册用户名、

设置登录密码完成注册；注册后登录进入主界面，

添加联系人（对方手机上也应下载“船陆即时通”才

能被成功添加），建立双方联系；添加联系人后就可

以进入自由使用阶段，双方可以互发文字、语音、图

片等信息，信息即时可到，达到船陆之间紧密联系

的目的；随着该项技术发展日臻成熟，客户端软件

通过升级不断更新和完善，使船陆之间的交流更加

顺畅和便利。

３　即时通信技术的工作原理

３１　通信模式

“船陆即时通”通信系统是一种依靠网络连接

的即时通信技术，涉及ＩＰ／ＴＣＰ、Ｐ２Ｐ、Ｃ／Ｓ、多媒体

音视频的解码和传送等多种技术手段，主要使用客

户／服务器（Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ，Ｃ／Ｓ）通信模式和对等

（ＰｅｅｒｔｏＰｅｅｒ，Ｐ２Ｐ）通信模式。Ｃ／Ｓ通信模式即服

务器可同时处理多个不同客户的请求，一个服务器

可以运行多个服务器的计划、与客户分享他们的资

源，客户享有服务器的内容和服务功能，属于“一对

多”的形式，但每个客户端是独立的，客户之间不共

享任何资源；在Ｃ／Ｓ模式中，通过服务器可以互发

电子邮件、访问网站和数据库等。Ｐ２Ｐ通信模式与

Ｃ／Ｓ模式截然不同，该模式中每个主机或程序既是

客户端又是服务器且之间互相关联，都有同等责任

和地位；在对等协议下，信息在两两对应的网络客

户之间传输，即通过互联点的信息起始于其中一个

网络的客户、终止于另一个网络的客户，两台主机

在通信时也不必区分服务器请求方和服务提供方，

只要其都运行对等连接软件就可以平等通信。
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３２　通信模式的应用

目前大多数的即时通信系统都能够进行文件

和文字传输，有的还支持语音传输、视频会议等，一

般同时采用Ｃ／Ｓ和Ｐ２Ｐ两种工作模式。文本信息

通过服务器进行传递，即使对方用户离线也可以向

其发送信息，离线信息暂时储存在服务器上，等对

方用户上线时服务器便将离线信息转发过去；较大

文件和多媒体信息如仅通过服务器中转会占用大

量带宽导致网络塞车，所以一般通过Ｐ２Ｐ工作模式

在客户端之间直接传输。Ｐ２Ｐ网络中每个节点的地

位都是对等的，每个节点既充当服务器为其他节点

提供服务，同时也享用其他节点提供的服务［３］；服务

器给每对用户建立一个ＴＣＰ／ＵＤＰ通道，用户之间

利用这一通道直接交流，无需通过服务器。

“船陆即时通”结合Ｃ／Ｓ模式与Ｐ２Ｐ模式，客户

端与服务器之间采用Ｃ／Ｓ模式通信，包括注册、登

录、获取通信成员列表等，此后客户端之间可以采

用Ｐ２Ｐ模式自由交互信息。每一个客户端的使用

者都是平等的参与者，扮演服务使用者和服务提供

者两个角色，这种点对点的通信方式减少信息交流

过程中的中转环节，从而提高信息流通效率。

３３　即时通信系统通信协议的设计

即时通信的技术协议有很多种，其中比较重要

的包括：即时通信通用结构协议（ＣＰＩＭ），即时通信

和显示服务通过这个协议完成即时信息系统中的

协作；基于ＸＭＬ协议的Ｊａｂｂｅｒ协议，用于即时信息

的传输与表示；基于Ｊａｂｂｅｒ协议的ＸＭＰＰ协议，用

于流式传输即时信息、表示和请求；基于ＳＩＰ协议的

ＩＭＰＬＥ协议，ＳＩＰ是一种网际电话协议，可用于支

持即时信息表示［４－５］。本文主要探讨通信协议中的

文字聊天协议和音视频协议的设计。

文字聊天协议（ＴｅｘｔＣｈａｔｔｉｎｇＰｒｏｔｏｃｏｌＦａｍｉ

ｌｙ，ＴＣＰＦ）主要支持客户与客户端节点之间的文字

聊天和文件传输，ＴＣＰＦ建立在 ＵＤＰ协议之上。

ＴＣＰＦ的结构类型有６类，分别是：登录请求包，是

客户端节点向服务器发出登录请求的数据包；登录

应答包，是服务器响应客户端节点登录请求的数据

包；注销登录包，是客户端向服务器发出注销登录

的数据包，但服务器对这个数据包不作应答；即时

消息包，是客户端节点之间相互传递即时消息的数

据包；文件传输包，是客户端节点之间相互传送文

件的数据包；查询信息包，是客户端节点向服务器

查询好友信息和客户端节点在线信息的数据包［３］。

网络带宽对音视频数据的传输尤为重要，音视

频数据传输对网络带宽的要求比较高，只有选择合

适的音频和视频编码算法并对之进行优化，才能保

证软件的实用性［５］。随着音频和视频等多媒体实时

数据流传输技术的迅速发展，出现更加优化的新协

议，主要有实时传输协议ＲＴＰ／ＲＴＣＰ、资源预留协

议ＲＲＰ、实时流化协议ＲＴＳＰ、ＩＰｖ６协议等，这些协

议之间互相配合，完成数据传输［３］。Ｈ．３２３协议基

于ＲＴＰ协议之上建立，是一套在分组网上提供实时

音频、视频和数据通信的标准，是国际电信联盟远

程通信标准化组织（ＩＴＵ－Ｔ）制定的在各种网络上

提供多媒体通信的系列协议 Ｈ．３２ｘ的一部分
［６］，现

阶段普遍认为 Ｈ．３２３协议是目前在分组网上支持

音频、视频和数据业务最成熟的协议。Ｈ．３２３协议

的功能有视频编码（完成对视频码流的冗余压缩编

码）、音频编码（完成语音信号编码）、控制单元（提

供端与端之间的信令，保证 Ｈ．３２３终端正常通信）

和 Ｈ．２２５层（将视频、音频、控制等数据格式化并发

送，同时从网络接收数据）。

３４　网络接入技术的应用

海洋科考船一般在深远海作业，由于受地理环

境所限，海上不可能像陆上那样建设通信基站从而

提供宽带上网和蜂窝移动通信服务。由于“船陆即

时通”需要借助网络进行即时通信，这就要求利用

卫星进行数据传输，ＶＳＡＴ卫星通信技术可以很好

地为该系统服务。和其他海上卫星通信技术相比

（如最普及的Ｉｎｍａｒｓａｔ系统），ＶＳＡＴ系统覆盖面

大、传输距离广、成本较低，便于与岸站进行网络连

接，可以实现实时点到点、点到面通信，且其 Ｋｕ频

段波段比铱星系统、苏亚拉系统工作Ｌ频段宽
［７］。

ＶＳＡＴ系统数据传输方便，音频和视频都可以进行

编码压缩，实现ＴＣＰ／ＩＰ传输；音频和视频信号首先

被转化为ＩＰ信号，通过 ＶＳＡＴ设备传输到卫星中

央站，从而形成船舶与陆地之间的通信链路。另

外，卫星通信带宽可按需分配，带宽较之前的海事
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卫星大很多，最多可达几十兆，大大提升数据传输

能力［８］，方便船舶之间和船陆之间任意的数据传输，

也使应用依靠网络传输信息的即时通信软件变为

可能，可为我们设想的“船陆即时通”在海上广泛使

用提供可靠保障。

４　船陆之间即时通信系统的应用优势

利用“船陆即时通”可以进行科考远程技术指

导、音视频传输、船岸医疗协作、船舶设备远程维

护、人员联系交流等。同样是即时通信系统，“船陆

即时通”与目前普遍使用的微信和ＱＱ等软件相比

具有自己的特点和优势。

（１）由于地理环境和网络制约，系统摒弃一些

冗长复杂的功能，仅保留最经济实用的项目，以最

精简的模式运行，目的是减少运行内存占用量、提

高运行速度，使信息传递更加高效、流畅。

（２）船舶航行时海图和位置信息尤其重要，而

传统纸质海图或有些电子海图不具备实时更新的

能力，无法随时获取最新航路信息，系统绑定的地

图软件具有实时定位功能，可以随时报告航线情

况，提高航运效率。

（３）系统内置ＳＯＳ快捷键项，专为海上科考作

业船舶设计，在遇到险情时使用系统界面中的ＳＯＳ

键迅速将位置信息发出，第一时间求助于陆地或附

近作业船舶，为紧急救援赢得时间。

５　小结

本项目拟开发的即时通信系统以当今社会使

用频度最高、最普及的联系工具———手机为载体，

是应用于海洋领域的即时通信技术，目的是改变海

上通信不畅、效率较低的现状。该系统具有通信成

本低、信息传输流畅、直观性强、即时传输等优点，

并独有实时海图更新及ＳＯＳ搜救功能，是海陆通信

技术的重要革新。鉴于这是第一代船陆即时通信

系统，需要改进和提升的地方还有很多，如信息传

输安全和质量等，但其为海陆即时通信技术发展开

拓全新视野，具有广阔的开发和应用前景。
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