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摘 要:北斗短报文功能在国防、民生和应急救援等领域都具有很强的应用价值。利用北斗短报

文通信费用低廉的优点,设计了一款可进行远程图像传输的系统。针对北斗短报文通信的局限

性,提出了相应的数据传输机制以保证远程数据传输的可靠性与有效性,并对系统功能进行了验

证。测试结果表明,系统能够较快地完成图像数据传输的功能。
关键词:北斗短报文;差错校验策略;分包多卡发送

中图分类号:TN967.1   文献标志码:A   开放科学(资源服务)标识码(OSID):
文章编号:2095-8110(2019)06-0119-05

DesignofRemoteImageCommunicationSystem
BasedonBeidouShortMessage
LIZhi-wei1,FUJun2,LIULi-huan3,HANHong-xiang2

(1.NavalStaffAviationsupportBureau,Beijing100847,China;

2.DepartmentofNavigation,NavalUniversityofEngineering,Wuhan430033,China;

3.ZhanjiangAviationsupportfactory,Zhanjiang524000,China)

Abstract:TheshortmessagefunctionofBeidouhasstrongapplicationvalueinthefieldsof
nationaldefense,peopleslivelihoodandemergencyrescue.Inthispaper,aremoteimagetrans-
missionsystemisdesignedbytakingadvantageofthelowcostofBeidoushortmessagecommuni-
cation.InviewofthelimitationofBeidoushortmessagecommunication,thecorrespondingdata
transmissionmechanismisputforwardtoensurereliableandeffectiveremotedatatransmission,

andthesystemfunctionisverifiedbytests.Thetestresultsshowthatthesystemcanquickly
completetheimagedatatransmission.
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0 引言

目前,我国的无线通信系统主要采用建立地面

基站的方式进行通信,但是这种无线通信方式尚未

覆盖我国的全部区域。在野外遇险以及未覆盖区

域发生重大火灾等突发事件时,当事者无法及时与

有关部门取得联系从而导致救援受阻,而偏远地区

存在的通信盲区对于监控管理也带来了极大的
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不便[1]。
此外,马航 MH370客机的失联引起了社会各

界的密切关注,如何实现有效的航空监管,确保航

空安全,是当前亟待解决的问题。影响航空安全的

因素很多,其中恐怖活动是威胁航空安全的主要原

因之一,严重威胁乘客的生命财产安全。当前,航
空监管主要采用航空雷达技术,少数飞机可以使用

通信卫星,这种监控方式的成本较高,后期维护费

用昂贵,增加了客机的运营成本,且存在雷达系统

无法获取飞机位置的情况。这是因为飞机处于雷

达盲区,或应答机出现故障等情况,都会导致雷达

系统对飞机的监控失效。因此,利用北斗短报文通

信费用低廉的优点,本文设计了一款可进行远程图

像传输的系统,对灾害救援、无人区监控、反恐行动

等工作有着重要的意义。

1 系统设计相关技术

1.1 北斗短报文通信

每个北斗用户接收机都有唯一的北斗通信ID
卡,通信均需经过地面中心站转发,通信流程是:1)
发送端接收机首先将包含接收方ID号和通信内容

的通信申请信号加密后通过卫星转发入站;2)地面

中心站接收到通信申请信号后,经解密和再加密后

加入持续出站广播电文中,经卫星广播给用户;3)
终端接收机接收出站信号,解调解密出站电文,完
成一次通信[2-5]。从具体应用方面来看,北斗的短报

文通信在远程数据传输控制中还存在限制[6],具体

如下:1)单次通信的容量有限,每次进行短报文通

信所能传输的数据量是有限的,一般来说,民用北

斗一次通信量仅有80字节左右;2)通信频度有限,
北斗系统每发送完一条报文后需等待很长的时间

才能进行下一条报文的发送,一般来说,民用北斗

通信频度是60s左右;3)北斗卫星通信链路是不可

靠的通信连接,在连续传输多条报文后成功率会大

大降低。而且,民用北斗通信没有回执,即发送方

不知道接收方是否正确收到了数据。

1.2 图像数据处理技术

由于北斗短报文通信在数据传输方面的限制,
在进行图像数据传输时,需要对图像数据进行高效

压缩,从而提高数据传输效率。图像压缩是图像存

储、处理和传输的基础,它是用尽可能少的数据来

进行图像的存储和传输[7-9]。图像压缩的过程既包

括图像编码,也包括图像解码,使图像数据得到部

分或完全恢复,从而获得原始图像数据所表达的信

息量[10-12]。本文采用JPEG压缩算法,它用有损压

缩方式去除冗余的图像数据,在获得极高的压缩率

的同时能够较好地展现原始图像。

2 系统设计与实现

2.1 硬件设计

本系统基于北斗短报文的设计,为更好地获取

图像数据以及图像处理,选择 OV2640摄像头来获

取图像;选择低功耗、高性能的STM32F429单片机

进行数据处理;选择RD0538B1北斗短报文通信模

块进行数据发送与接收。摄像头与单片机之间采

用DCMI接口进行连接,单片机与北斗短报文通信

模块用 USART进行连接。系统硬件及设计方案

如图1所示。

图1 北斗通信模块及系统设计方案图

Fig.1 DesignschemeofBeidoucommunication

moduleandsystem
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2.2 软件设计

软件功能算法设计如图2所示。

图2 算法设计方案图

Fig.2 Algorithmdesignschemediagram

1)发送端数据处理:OV2640摄像头拍摄的一

帧图像通过接口存储在STM32单片机的SDRAM
中;存储完毕后,北斗短报文通信模块开始获取当

地位置信息、拍摄图像时间以及其他导航信息。图

像信息和导航信息会按顺序分成每份70字节的数

据包,并对数据包进行编号,通过北斗短报文通信

模块进行图像数据包的发送;当北斗短报文通信模

块发送完最后一个数据包时,发送端完成发送任务。

2)接收端数据处理:从接收的数据格式中依次

提取图像信息,将图像信息按接收顺序进行整合,
整合后的图像信息会形成图像文件。在最后一包

数据中提取发送端的位置信息、拍摄图像的时间信

息和其他导航信息,并将其附在图像上。最终的合

成图像会存储在指定文件夹中。

3)显示结果:最终的合成图像在上位机的界面

上可以得到显示。图像周围的信息栏显示各类导

航信息。

2.3 数据传输机制

为解决图像和导航数据的传输问题,基于北斗

短报文的通信协议,自定义系统通信协议,对北斗

通信电文内容进行扩充。本文采用分包策略实现

图像数据和导航数据的正确传输,采用丢包反馈机

制以保证可靠的数据传输,采用差错校验策略实现

无失真通信,采用数据多卡发送解决北斗短报文通

信频度有限的问题。

1)数据分包发送机制。由于北斗短报文每次

通信能力的限制,一张图片信息必须通过北斗通信

模块发送多次才能发送完毕,故需将图像信息进行

分包处理,并按照北斗卫星导航系统通用数据接口

4.0协议进行编排。接收端为了正确地解析数据包

的内容,准确地还原图像信息,需对每个数据包末

尾附上序列号。采用数据分包发送方式,较好地解

决了北斗短报文通信能力受限的问题,同时确保了

图像信息传输的完整性。

2)数据接收查询反馈机制。每发送完最后一

个数据包,发送端会发送一个请求查询包,接收端

接收到请求查询包后,进行序列号的检测,若有缺

包项,则将缺失的包序列号以响应包的形式发送至

发送端,发送端再重新发送缺失的数据包[13-15]。发

送完毕后重复上述查询步骤,直至序列号检测完

整,完成数据的接收。

3)采用数据多卡发送机制。由于北斗短报文

通信能力的限制,若发送端和接收端采用一对一的

方式进行数据传输,势必严重影响数据传输效率。
为了提高数据传输效率,发送端与接收端采用多对

一的方式,即在发送端,通过对多个北斗通信模块

进行设置,配置成多卡共天线数据发送模式,即将

数据包依次分给各个北斗通信模块,通过同一根天

线进行无线数据传输,接收端却只使用一个北斗通

信模块进行数据接收。这种多对一和多卡共天线

的无线数据传输方式极大地提高了数据的传输

效率。

4)图像数据包与导航信息数据包的区分。提

前计算好图像数据包的数量,以最后一个图像数据

包的序列号为标识符,表示图像数据已经发送完

毕。在导航信息数据包中,电文内容的最后4个字

节为“12345678”,作为导航信息数据包的标识符。
数据可靠传输的设计流程如图3所示。
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图3 数据可靠传输的设计流程

Fig.3 Designprocessforreliabledatatransmission

3 系统验证

为了验证基于北斗短报文的远程图像通信系

统能否按照预计的效果工作,进行了图像的拍摄、
当地导航信息的获取,以及数据包的发送与接收显

示实验。摄像头抓拍1张场景图片,北斗卫星导航

模块采集此时的导航信息,将采集的数据有线传输

至STM32核心处理器;STM32核心处理器对接收

到的图像信息进行压缩,并将其按照顺序和北斗卫

星导航系统通用数据接口4.0协议进行数据分包,
设置每个数据包最大为72字节,将导航信息作为最

后一个数据包,数据包的末尾附上序列号;对5个北

斗通信模块进行设置,将其配置成多卡共用同一天

线的发送模式,实现了多对一的数据无线传输;接
收端对接收的数据包进行防丢包验证,得到完整、
准确的数据包;对接收的数据包进行图像还原,将
还原得到的图像叠加对应的导航信息,并在显控端

进行显示,如图4所示。拍摄图片经数据压缩处理

后,利用数据多卡发送机制,能够较快地完成图像

数据的传输功能。

图4 上位机显示的接收图像

Fig.4 Receivedimagedisplayedbythehostcomputer

4 结论

本文利用北斗短报文通信费用低廉的优点,设
计了一款可进行远程图像传输的系统,针对北斗短

报文通信的局限性,提出了相应的数据传输机制以

保证可靠有效的远程数据传输。系统测试结果表

明,系统能够较快地完成图像数据传输功能。系统

可进一步推广应用于野外、航空、航海等应用领域,
为各领域的安全提供了保障,且成本低廉,便于大

面积推广使用。
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