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摘要 国家海洋局现有国家海洋行政管理专网、国家海洋局行政管理专网、国家海洋非实时

业务专网和国家海洋实时业务专网4套专网，4套专网独立运行且对不同的海洋业务提供支

持。国家海洋局启动信息化整合工作，网络整合作为信息化整合的基础性工程率先启动。

整合后的海洋信息通信网为后续离岸网络和涉海部委网络的统一接入、数据资源和业务系

统整合奠定基础。介绍了现有各海洋业务专网情况、整合后的海洋信息通信网的情况；结合

海洋数据多渠道获取的特点，分析了现有网络离岸数据获取方面的不足；针对海洋离岸数据

的获取需要，结合现有海洋无线网络接入模式，提出了海洋无线网络整体建设规划思路。
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国家海洋局现有国家海洋行政管理专网、国家海

洋局行政管理专网、国家海洋非实时业务专网和国家

海洋实时业务专网 4套专网，各套专网独立建设、节点

单位网络交叉并存、难以进行统一管理。2017年，国家

海洋局在全国海洋工作会议中明确提出“以信息系统

整合为牵引改革海洋信息化工作体制机制，形成统一

高效的海洋信息化业务体系”的建设思路[1]。对现有专

网进行整合，打造海洋信息通信“一张网”，从根本上解

决国家海洋局多网并存、重复建设的问题，极大地减少

网络资源的浪费。并且在“一张网”的基础上加强海洋

信息资源管理，实现海洋信息共享，为海洋综合管理提

供先决条件。

由于现有各套专网核心节点、分布范围、运行业务

等各不相同，整合现有网络资源，实现国家海洋“一张

网”是海洋信息化整合的基础。本文在分析现有专网

特点的基础上，结合海洋业务需求，提出海洋信息通信

网建设方案，实现海洋业务节点全覆盖、链路无重复的

建设目标，并结合无线通信技术发展对后续海洋无线

网络接入建设进行规划。

1 国家海洋业务专网整合基础

国家海洋局业务专网目前并行存在 4套业务专

网。1）运行国家海域动态管理系统的国家海洋行政管

理专网。该专网分布在沿海省、市、县的国家海域管理

部门，用于国家海洋管理部门申报海域使用申请等业

务。2）运行国家海洋局行政财务系统的国家海洋局行

政管理专网。该专网分布在国家海洋局预算单位，用
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于各预算单位申报项目预算等业务。3）传输国家海洋

非实时数据的国家海洋非实时业务专网。该专网分布

在海洋局下属单位、沿海省厅和涉海科研单位，用于非

实时数据共享等业务。4）传输国家海洋实时数据的国

家海洋实时业务专网。该专网分布在海洋观、监测单

位，用于海洋观、监测数据的实时共享。

各专网在核心节点、建设单位、网络层级、覆盖范

围均各有不同。分析各套专网的结构特点和建设标

准，可为后续专网整合工作提供指导。

1.1 国家海洋行政管理专网

国家海洋行政管理专网主要用于国家海域使用管

理，覆盖部分海洋业务单位和沿海省、市、县海域使用

管理机构，是典型的星型四级网络架构。

网络层次从上到下依次为国家级海洋管理节点、

省级海洋管理节点、市级海洋管理节点和县级海洋管

理节点（图1）。

图1 国家海洋行政管理专网拓扑

Fig. 1 Topology map of the national oceanic administration network

一级网络节点为国家海洋行政管理网络中心；二

级节点分为国家级海洋行政管理业务中心、数据中心、

海洋区域管理核心（分局）以及省级海洋管理核心节点

（省海洋鱼渔业厅/海洋局）；三级节点为省/直辖市下属

市级节点；四级节点为三级市级节点下属的县级节点。

因此，国家海洋行政管理专网网络的总体情况可

概括为3个方面：网络规模大，涉及节点数量多；网络整

体规划和建设标准统一，包括路由协议、设备命名、端

口描述、简单网络管理协议（simple network manage⁃
ment protocol, SNMP）、网络时间协议（network time pro⁃
tocol, NTP）等功能配置规范；网络互联网协议（internet
protocol, IP）地址规划统一规范，每个节点都有属于自

己的网络编码。

1.2 国家海洋局行政管理专网

国家海洋局行政管理专网主要用于国家海洋局内

部行政管理，为星型三级网络架构。网络层次从上到

下依次为核心节点、二级节点和三级节点。核心节点

包括行政中心和网络中心，行政中心负责大部分的二

级节点的接入，网络中心分载少部分二级节点的接

入。二级节点主要为国家海洋局财务二级结算单位。

三级节点为财务三级结算单位（图2）。
因此，国家海洋局行政管理专网的总体情况可概

括为 4个方面：行政财务网络规模较小，仅覆盖局属二

级、三级结算单位；网络整体规划和建设标准统一，包
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括路由协议、设备命名、端口描述、SNMP协议、NTP协

议等功能配置规范；网络 IP地址规划统一规范，每个节

点都有属于自己的网络编码；行政财务业务详细分为

财务、人事、纪检、外事和传真。

1.3 国家海洋非实时业务专网

国家海洋非实时业务专网主要用于海洋非实时业

务系统，为星型二级网络架构，网络层次从上到下依次

为核心节点和二级节点。核心节点包括行政中心和业

务中心，由行政中心负责二级节点的网络接入。二级

节点包括国家海洋业务单位，沿海省、直辖市海洋与渔

业厅、局，单列市海洋局和涉海科研单位（图3）。
因此，国家海洋非实时业务专网网络的情况可概

括为 3个方面：非实时业务专网网络规模较小，覆盖节

点包括海洋业务单位，省海洋厅、局，单列市海洋局和

少量涉海科研单位；网络整体规划和建设标准统一，包

括路由协议、设备命名、端口描述、SNMP协议、NTP协

议等功能配置规范；网络 IP地址规划统一规范，每个节

点都有属于自己的网络编码。

图3 国家海洋非实时业务专网拓扑

Fig. 3 Topology map of the national marine non-real-time service network

图2 国家海洋局行政管理专网拓扑

Fig. 2 Topology map of the state oceanic administration network

1.4 国家海洋实时业务专网

国家海洋实时业务专网服务于海洋实时业务系

统，为星型多核心四级网络架构。网络层次从上到下

依次为核心节点、区域核心节点、中心站节点和海洋站

节点。核心节点包括业务中心、数据中心、备份中心和

保障中心。二级节点为区域核心节点的业务中心和数

据中心。三级节点为区域核心节点下属的中心站、海

洋站。海洋站就近连接到所属的中心站（图4）。
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因此，国家海洋实时业务专网网络总体情况可概

括为 5个方面：国家海洋实时业务专网网络规模大、覆

盖节点面积广、网络层级多、涉及单位多；网络建设、运

营和维护的单位不一致，缺乏统一的网络整体规划和

建设标准，各单位信息存在与信息不一致；全网都是静

态路由互联，网络适应和扩展能力差，维护困难；IP地

址各个单位各自分配，缺乏统一规划和分配，与其他专

网的 IP地址存在冲突；全网对网络的可靠性、时延、断

网时长要求非常严格。

2 国家海洋业务专网需求分析

国家海洋业务专网需要满足各类海洋业务的需

求。首先要满足各类数据的获取、数据传输、存储以及

为海洋业务单位提供数据来源。其次，在满足业务需

求的同时整体规划设计全网，并留有可扩展空间，能够

为后续海洋业务的发展提供保障。

2.1 国家海洋业务需求分析

国家海洋各项业务都围绕着“测、传、储、用”4个方

面展开，存在观测手段多样、传输节点分散、存储类型

复杂和数据用途广泛等4个方面特点。

1）观测手段多样。

海洋离岸观测网络由卫星/航空遥感、岸基站、雷达

站、海洋观测浮标、海上观测平台、海底观测平台、专业

船断面调查、志愿船观测和应急机动监测能力组成[2]。

观测数据按照观测平台空间属性划分为天基、空基、岸

基、水面及水下、海床基等立体观测数据。应急机动监

测数据由空基、船基、岸基、水面及水下监测数据组

成。水面及水下观测数据主要通过各类浮标的布放获

取，此类数据通过卫星链路回传至地面接收站[3]。岸基

观测数据主要通过海洋测点获取，海洋测点一般布放

在沿海岸线或者海岛上，此类数据通过码分多址（code-
division multiple access, CDMA）通信系统回传至海洋

站。海洋科考船和航空调查飞机同浮标一样将海洋数

据通过卫星链路回传至地面接收站（图5）。

2）传输节点分散。

数据经不同途径获取后，需要转发至沿海省厅、海

洋业务单位、涉海企业和涉海科研单位等单位。海洋

数据获取节点、数据传输节点、以及数据应用节点分布

范围广泛传输情况各异[4-5]。

数据获取节点。海洋数据获取节点分为岸基和离

岸两种，岸基数据获取节点主要是海洋观测站点，有些

站点分布在沿海岸线，有些站点分布在海岛上，由于地

图5 海洋观测手段示意

Fig. 5 Schematic diagram of ocean observation methods

图4 国家海洋实时业务专网拓扑

Fig. 4 Topology map of the national marine real-time service network
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点偏僻，物理链路无法到达，这类海洋站采取无线方式

接入地面网络。海洋观测站点除站点自身的数据需要

回传之外，还需要把离岸观测手段通过卫星回传的数

据一并进行传输。

海洋数据传输节点。海洋数据通过获取节点进行

数据回传，需要按照网络层级逐层回传，在保证数据实

时回传的同时，还要保证每个数据传输节点都要传输

到，且每一个节点只传输一次。

海洋数据应用节点。海洋数据经过海洋各级传输

节点到达海洋数据应用单位。要保证海洋数据应用节

点能够实时获取全部海洋数据。

3）存储类型复杂。

目前海洋数据还是基于本地存放和异地备份 2种
方式，区域核心内的数据采集后在本地存储，并在相关

业务中心进行数据备份，数据多地备份提高了数据一

致性与准确性的难度。海洋观测数据主要获取手段包

括海洋站、雷达站、各类浮标和科考船等[6-7]，各类手段

获取的数据又分为观测数据、报文数据还有设备状态

信息等。面对如此复杂多样的数据，系统需要建立一

个集中的存储平台，统一数据标识，解决数据同步的问

题（图6）。
4）数据用途广泛。

在海洋业务单位存储的各类海洋观测数据，为各

类海洋业务提供数据支撑。海洋业务系统目前主要分

为海洋应急管理、海域使用管理、海洋预报减灾监测和

海洋生态保护4类，每类系统里又分为不同的业务子系

统。海洋应急管理系统里面分为基于海洋应急历史数

据和突发事件实时数据综合分析的海洋应急事件综合

研判系统，可以与突发事件前端实时连线的视频会议

系统，还有应急措施决策者可以远程指挥前端工作的

指挥系统。其他 3个系统同样分为各类不同应用的子

系统（图7）。

2.2 现有各海洋业务专网的不足

1）覆盖范围不全。

现有各专网在覆盖范围上各有不同且存在重叠，

但每套专网都没有达到海洋业务节点全覆盖的目标

（表 1）。国家海洋行政管理专网覆盖部分海洋局业务

单位、业务核心和沿海省、市、县海域使用管理机构，但

不包括全部海洋业务单位和海洋观测节点单位（中心

站、海洋站）。国家海洋局行政管理专网覆盖全部海洋

局业务单位、区域核心节点单位和海洋中心站单位，不

表1 各海洋业务专网覆盖范围

Table 1 Coverage of the special network of marine business

专网名称

国家海洋行政管理专网

国家海洋局行政管理专网

国家海洋非实时业务专网

国家海洋实时业务专网

覆盖范围

海洋业务单位

◎
●
●
◎

沿海省厅

●
○
●
○

沿海市县

●
○
◎
○

区域核心

●
●
●
●

中心站

○
●
○
●

海洋站

○
○
○
●

涉海科研单位

○
○
●
○

注：●全覆盖 ◎部分覆盖 ○不覆盖

图6 海洋观测数据分类

Fig. 6 Classification of marine observation data

图7 海洋业务系统

Fig. 7 Ocean service system

67



科技导报2018，36（14）www.kjdb.org

包括沿海省市县单位以及海洋观测末端节点单位（海

洋站）。国家海洋非实时专网覆盖全部海洋局业务单

位、区域核心节点、计划单列市海洋局以及部分涉海科

研单位，但是不包括海洋观测节点单位。国家海洋实

时专网覆盖海洋局部分业务单位、区域核心、中心站和

海洋站，不包括沿海省市县。此外，以上四套专网除国

家海洋非实时业务专网，均不包括涉海科研单位。

2）各自独立存在。

各海洋业务专网由不同的单位独立进行建设、运

营和维护，缺乏统一规划和管理，各业务互通壁垒，无

法实现业务资源共享。每套专网独立存在，与其他专

网互不相通，海洋非实时数据依托非实时业务专网传

输，实时数据依托实时业务专网传输，非实时数据和实

时数据不能够存放在同一套系统内，对海洋资源共享

造成了一定的难度。同时，每套专网在建设时，都没有

从全局的角度进行规划，后期网络扩容十分困难。

3）层级架构不同。

国家海洋行政管理专网、国家海洋实时业务专网

是四层网络架构，国家海洋局行政管理专网是三层网

络架构，国家海洋非实时业务专网是二层网络架构。

这种情况下，容易出现同一个节点单位在不同的专网

中处于不同的层级。如计划单列市海洋局在国家海洋

行政管理专网中属于三级节点，在国家海洋非实时业

务专网中属于二级节点。

4）单节点多接入。

从各套专网的覆盖范围可以看出，区域核心节点

和海洋业务的核心单位（如行政中心、数据中心、网络

中心）在各套专网中同时存在，沿海省厅也在国家行政

专网和非实时业务专网中也同时存在。上述节点单

位，同时存在多套海洋业务专网，每套独立运行，设备、

链路重复，对网络资源造成极大浪费，同时，对于节点

单位的网络维护工作也造成了一定的影响。

5）IP地址缺乏统一规划。

各个专网独立规划 IP地址，缺乏统一分配，地址存

在重复问题，不存在扩展条件。每套专网的 IP地址各

建设单位自行分配，与其他专网的 IP地址存在冲突。

业务专网 IP地址分配首先按节点单位进行分配，在每

套专网中，各节点单位分配到的地址均不相同，节点单

位在分配内部地址时，只考虑避免内部 IP地址冲突的

问题，并没有从全网的角度进行考虑，导致节点单位内

部地址与其他专网的节点单位内部地址多有冲突。

综上所述，海洋业务专网建设工作不能以任何一

套专网为基础进行扩充，以任何一套专网为基础进行

扩容，只能在原专网的基础上增加节点。由于 IP地址

缺乏统一规划与分配，新接入节点既不能获得加入专

网的地址，也不能使用原专网的地址。在使用新加入

专网的地址时，节点单位内部业务将受到影响，使用原

专网的地址，将会和其他节点单位产生地址冲突。在

此状况下，只能搭建一套新的海洋业务专网，满足各类

海洋业务的需求。

3 国家海洋信息通信网总体设计

由于原各专网均不满足扩充的条件，设计并建设

一套满足海洋业务需求，节点单位全覆盖、统一规划管

理的国家海洋业务专网迫在眉睫。建设完成的国家海

洋信息通信网将成为海洋局信息化整合工作的基础性

工程，为后续无线网络统一接入、数据资源和业务系统

整合奠定基础。同时也为实现海洋数据共享提供网络

支撑。

3.1 国家海洋信息通信网建设目标

在国家海洋业务核心节点间搭建网络，承担海洋

信息通信网骨干网的功能，将原国家海洋行政管理专

网、国家海洋局行政管理专网、国家海洋非实时业务专

网和实时业务专网与骨干网的对接，建成物理链路唯

一、IP地址和路由统一规划、业务专网节点全覆盖、带

宽满足业务需求的海洋信息通信网地面专网，为海洋

数据提供畅通、稳定、安全的网络支撑。

地面网建设完毕后，将无线网络统一接入地面网

部分，形成海洋业务获取、传输、存储和共享全满足的

国家海洋信息通信网。

3.2 国家海洋信息通信网地面网的网络设计

3.2.1 国家海洋信息通信网地面网网络结构

新建的国家海洋信息通信网主干网由“1个环型

网+4个星型网”构成。在3个海洋分局与国家海洋信息

中心搭建虚拟环型网络，原 2套海洋行政管理专网（国

家海洋行政管理专网、国家海洋局行政管理专网）按照

省-市-县的结构形成行政管理体系，原海洋数据实时

数据专网按照分局-中心站-台站，形成海洋观测体

系。原海洋非实时业务专网中的海洋局业务单位形成

业务中心体系。行政管理体系按照地理位置归属接入

分局，海洋观测体系并列接入所属分局，海洋局业务单
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图8 国家海洋信息通信网拓扑图

Fig. 8 Topology map of national marine information network

图9 国家海洋信息通信网四层网络结构

Fig. 9 Four-hierarchy network structure of national marine
information communication network

位统一在国家海洋信息中心接入（图8）。整体上，国家

海洋信息通信网就形成了“四区四层”的网络结构，四

个分区，即一个业务核心区和三个海区核心区，四个层

次，即第一层是核心层，省-市-县与分局-中心站-台站

并列接入，形成四层。

3.2.2 国家海洋信息通信网分区设计

国家海洋通信网地面网采用“三大区域核心+业务

中心”的片区概念，对国家海洋信息通信网络进行规划

设计，利于后续网络的分区建设和维护。

“三大海区”即3个国家海洋局海区，分别是国家海

洋局三个海区，每个海区辖区内的沿海省、市、县，海区

业务中心、中心站、台站。“业务中心”即国家海洋局直

属的业务单位，承担了海洋数据的接收、汇总、处理工

作，海洋业务系统集中布防在业务中心区域。

3.2.3 国家海洋信息通信网分层设计

国家海洋信息通信网采用四层网络架构（图9），即

网络节点分为四个级别。这样的网络结构清晰明确、

便于网络分层规划和维护、增强了网络的稳定性，后续

节点增加可以根据节点单位的性质规划入网，增强网

络的扩展性。

1）核心层。核心层由四个核心节点组成，负责核

心节点间的数据交换和转发。

2）汇聚层。汇聚层由核心节点负责辖区内的三级

单位网络的接入。汇聚层负责接入层的数据汇集，依

据策略对数据、信息等实施控制。

3）接入层。接入层负责三级和四级单位的接入。

三级单位由沿海省辖区内地市节点和区域核心辖区内

的中心站构成。四级单位由中心站下属的台站及地市

节点下属的县级站点构成。

3.3 国家海洋信息通信网技术路线

结合现有网络前沿技术与现有专网的特点，国家

海洋信息通信网采用多协议标记转换（multi Protocol
label switching-virtual private network，MPLS-VPN）技术

进行规划设计，可以实现在原各专网节点单位保留，原

专网地址接入国家海洋信息通信网骨干网，极大可能

地做到在国家海洋信息通信网建设过程中不断网、不

影响业务。网络接入后，从节点单位内部逐层修改 IP
地址，采用国家海洋信息通信网规划新地址。地址修

改完毕后，根据业务质量要求，调整网络服务质量设

计，提升整体网络可靠性。

3.3.1 MPLS-VPN规划设计

国家海洋信息通信网采用边界网关协议MPLS-
VPN技术进行规划设计，因此，MPLS-VPN规划设计是

边界网关协议（border gateway protocol，BGP）和多协议

标签交换（multi-protocol label switching）两种技术配合

实现的一种VPN技术，有着传统VPN无法比拟的优势，

也有自身具备的3个特有优势[8-10]。

1）实现隧道的动态建立。BGP/MPLS-VPN技术隧

道是动态建立的，用户的各个节点之间可以自动建立

隧道，无论是节点的增加还是减少。不需要用户去添

加或删除隧道的配置。

2）解决了本地 IP 地址冲突的问题。由于 BGP/
MPLS-VPN技术实现了一台路由器同时处理多个不同

的VPN用户数据的功能，所以在各专网接入到骨干网

69



科技导报2018，36（14）www.kjdb.org

图10 国家海洋通信网业务流

Fig. 10 National ocean communication network service stream

络时，可以解决 IP地址冲突的问题。

3）VPN私网路由易于控制。私网路由的交互是

VPN技术实现的关键，能够动态的交互私网路由，用户

网络才能自动发现各个节点网络的所在位置。BGP/
MPLS-VPN技术在满足私网路由的动态交互的基础

上，增加了互通和隔离的控制，因此，用户可以灵活的

控制各节点、各VPN之间的互访关系。

3.3.2 路由协议设计

路由设计是网络设计方案中一个核心内容，国家

海洋信息通信网覆盖了省、市、县，分局、中心站、台站，

以及局属单位。由于网络层级多、网络节点多、业务种

类多、IP地址段多、流量路径复杂等原因，一个合理的

路由规划设计极为重要。

网络路由协议应根据业务流向进行设计，依据数

据流向设计提供链路传输保障，实现高效、合理承载网

络中各项业务需求。在拓扑设计上采用路由区域化设

计，各功能区域相对独立，任意区域的故障不会扩散到

其他区域，避免网络整体的路由震荡带来的业务影响，

同时要充分考虑路由的收敛性能。

国家海洋信息通信网分为跨区业务和本区业务 2
种。跨区业务指的是业务经过网络核心层，流向其他

区域，此类业务在核心层经过最优路径到达其他区域

核心。核心层采用双环路备份，当最优路径出现拥堵

时会采用备份路径，极大地提高的网络可靠性。本区

业务指的是在区域内流转的业务，此类业务不涉及其

他区域核心，因此，本区业务不流经网络核心层，极大

地减少了网络核心层的压力（图10）。

国家海洋信息通信网整合采用BGP/MPLS-VPN技

术来进行骨干网络的搭建，因此路由协议规划可以分

为如下3个部分。

1）IGP（interior gateway protocol）路由协议规划设

计。用于BGP/MPLS-VPN网络中服务提供商骨干网的

PE（provider edge）设备之间建立 BGP、MP-BGP（multi⁃
protocol-border gateway protocol）对等体和MPLS隧道路

由基础[11]。

2）BGP路由协议规划设计。用于BGP/MPLS-VPN
网络中 PE设备之间建立BGP和MP-iBGP（不同的 PE
之间建立的MP-BGP）对等体和交换路由信息 [12]，从而

实现不同站点的VPN路由学习。

3） PE- MCE（provider edge- multi VPN instance
CE）间路由规划设计。用于业务系统接入路由协议，将

MCE下联的VPN私有网络路由与PE进行交互[13]，并交

由PE通过MP-BGP转发到其他PE设备上。

3.3.3 IP地址规划设计

IP地址是重要的网络资源，合理的 IP地址规划是

网络设计中的一项重要工作。国家海洋信息通信网具

有网络节点多、设备多、业务多等特点。IP地址规划的

合理与否，对网络路由协议算法的效率、网络性能及扩

展和管理，网络应用的平滑调整都有着极其重要的影

响[14-15]。

国家海洋信息通信网 IP地址分配应遵循“统一、规

范、节约、有序”的基本原则，结合现有业务专网的 IP使

用情况，进行科学合理的规划设计。

1）统一分配。国家海洋信息通信网内 IP地址在

国家海洋局全部业务专网范围内统一分配。结合现有

各专网 IP地址适用情况，进行详细规划和设计，避免地

址冲突。

2）规则明确。IP地址分配应便于网络路由收敛和

运用管理，IP地址（格式为A.B.C.D）要有分配规则，每

个层次都有其功能性意义，如A代表业务类型，B和C
代表节点编码，D则代表用户主机。

3）按层规划。层次分配 IP地址，网络 IP地址的规

划也应遵循层次式分配原则，按照连续地址块划分，对

地址块进行层层分割后，逐层分配给各省网（分局）、省

内市网（中心站）等。

4）科学设计。采用无类域间路由（classless inter-
domain routing，CIDR）方式和可变长子网掩码（variable
Length subnet mask，VLSM）等技术 [16-18]，使 IP地址分配
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具有高效性，合理使用 IP地址资源。节点的 IP地址段

以2的幂次方进行分配，便于对节点内部 IP网段进行路

由聚合，减少路由表传递的规模。

5）充分扩展。在“节约”的前提下，IP地址分配应

考虑连续性和可扩展性，并遵循“从小到大”的分配原

则。分配给节点的地址既要满足现有业务容量，还要

满足未来地址的扩充，避免因为 IP地址的扩展，打乱了

整体的分配顺序。

3.3.4 服务质量规划设计

为了保证在国家海洋信息通信网骨干网网络上良

好的支持监控、视频、数据采集等实时业务，需要有服

务质量（quality of service, QoS）的支持，以便确保重要、

敏感或者实时性较强的数据流在网络中得到优先处

理。网络设备支持基于MPLS 的区分服务体系结构

（differenciated service，Diff-serv）特性，在保证网络高效

利用率的同时，又能根据不同数据流的优先级实现差

别服务，从而为语音，视频数据流提供有带宽保证的、

低延时、低丢包率的服务。

网络业务的服务质量包括传输的带宽、传送的时

延、数据的丢包率等。在网络中可以通过保证传输的

带宽、降低传送的时延、降低数据的丢包率以及时延抖

动等措施来提供服务质量。

网络资源是有限的，在网络中承载了多种数据业

务类型（如非实时数据、实时数据、视频等），每种业务

所需的带宽资源不一，在业务高峰时期，必然会出现资

源的争夺，而如何针对业务分类进行服务质量的保证，

是QoS重点的应用方向。

3.3.5 可靠性设计

网络的可靠性是一个端到端的全程概念，单纯提

高某一层面的可靠性并不能对网络整体的可靠性有很

大改善。网络系统的可靠性最终要从设备、链路、网

络、业务等各层次保证[19-20]。

1）设备级的可靠性。设备级的可靠性体现在以下

3个方面：设备自身的健壮性及对周围环境的适应能

力，可靠的设备应该对关键部件（如主控板、交换网板、

电源等）进行冗余备份，并且可以在恶劣的环境下长时

间稳定运行；设备在线升级能力及容错能力，容错能力

体现在如设备发生故障时，可自动平滑的启动备份部

件，不对业务造成影响；设备间的备份，如采用VRRP
（virtual router redundancy protocol）进行设备备份，当主

用设备发生故障时，流量自动切换到备份设备上，该过

程对业务透明。

2）链路级的可靠性。链路级的可靠性体现在链路

本身的可靠性，包括良好的线路质量及链路的备份技

术。采用一些物理线路捆绑技术来提供线路的可靠

性，也可以采用其它链路/线路保护技术，如环网技术和

链路聚合技术。

3）网络级的可靠性。网络级的可靠性体现在以下

3个方面：设计合适的拓扑，如避免采用单星型结构以

避免单点故障影响全网；网络设计模块化，各功能区域

相对独立，任一区域的故障不会扩散到其它区域；路由

的可靠性，根据网络特点选择合理的路由协议，避免路

由环路，减少路由振荡，并且保证某个网络节点失效后

网络快速自愈。

4）业务可靠性。网络只是业务的承载平台，设备、

链路及网络的可靠性设计归根到底是为了保证业务的

可靠性。从网络角度考虑业务可靠性，主要是通过各

种网络技术使业务数据流满足业务的要求。如流量分

布是不均衡的，特别是突发流量会引起网络的拥塞，导

致业务的中断，流量管理的引入能够使网络流量均衡，

提高网络的利用率，进而控制网络拥塞情况的发生。

4 国家海洋信息通信网无线网络规划

国家海洋信息通信网的建设可为后续离岸网络的

接入提供了基础。在国家海洋现有无线网络的基础

上，按业务、区域、层级对后续无线网络接入进行规

划。目前，国家海洋信息通信网无线网络主要分为3个
部分：业务核心节点部署的物联网网络、分局部署的用

于海洋数据传输的电信3G网络、用于全网备份链路的

卫星网络。

4.1 信息中心物联网网络规划建设

在国家海洋信息中心架设物联网网络，是作为国

家海洋信息通信网地面网络的无线外延，为视频采集、

指挥车、移动设备等应急通信类设备提供无线网络支

持，适用于除海洋观测数据传输外的全部海洋业务。

物联网用户采用拨号的方式就近接入当地运营商机

房，运营商机房经过AAA（authentication、authorization、
accounting）认证后，通过虚拟专用拨号忘（virtual pri⁃
vate dial-up networks，VPDN）专线到达信息中心进行二

次AAA认证，再经过系统认证接入国家海洋信息通信

网（图11）。
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图12 CDMA（EV-DO）无线网络

Fig. 12 CDMA（EV-DO）wireless network

图11 中国电信物联网网络结构

Fig. 11 Network of China Telecom Internet of Things

4.2 海区CDMA网络规划建设

为保障海区海洋观测数据传输业务的独立性，与

信息中心物联网网络分开规划，分别在三个海区搭建

码多分址（code division multiple access，CDMA）网络，

用于部分位于海岛或港区内的海洋站（雷达站），这部

分海岛站和港区由于地理环境和管理限制，造成这些

站点不具备地面专线接入条件，只能采用无线方式接

入地面网络[21]。海区CDMA网络是国家海洋信息通信

网地面网络的延伸和补充，主要用于解决无法申请地

面专线的海洋站（雷达站）的网络接入问题[22]。同时为

远程设备调试、远程故障查找、远程故障定位、远程故

障恢复提供辅助手段（图12）。

CDMA网络功能的实现要求接入端设备处于中国

电信CDMA网络覆盖范围之内。根据中国电信相关数

据，中国CDMA网络东部沿海覆盖范围已达到国土面

积的90％以上，可以基本满足网络应用需求。

CDMA网络借助中国电信CDMA网络构建，中心站

分别采用VPDN专线方式连接到中国电信数据交换设

备，海洋测点借助CDMA20001xEV-DO网络通过拨号

方式连接到核心节点。

4.3 卫星VSAT网络

卫星通信技术是应急通信和灾害备份通信的无可

替代的重要手段，是地面网络的有力补充，具有管理的

战略价值。卫星通信传输链路以天基卫星作为传输手

段，抗毁性和可靠性是任何地面通信技术所不具备

的。近年来成为重要的应急和灾害备份通信手段，受

到各国政府部门的重视和应用。

卫星微型地球站（very smelu aperture terminal，
VSAT）网络同国家海洋信息通信网地面网一致采用四

级网络结构。第一级国家海洋信息中心；第二级海区

分局；第三级中心站节点；第四级海洋站和雷达站节

点。

网络将构建为国家级节点-海区节点-中心站-海
洋站（雷达站）节点的四级结构（图 13）。采取这种结

构，实现了国家海洋信息通信网核心层的运营商链路

和卫星链路双网互备的功能。系统中所有的业务数据

和网管控制信息都采用 IP协议传输，为全 IP传输系

统。在国家海洋信息中心、海区分局、中心站、海洋站

同时部署卫星接收器，离岸观测设备（科考船、调查飞
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机、浮标等）通过卫星链路将海洋观测数据回传至地面

卫星接收器，海洋观测数据通过卫星接收器接入国家

海洋信息通信网地面网。在四级节点同时布放地面接

收器，在保障数据实时回传的同时，在地面线路瘫痪的

紧急情况下，卫星线路可以作为备份线路，紧急支撑国

家海洋信息通信网。

5 结论

基于国家海洋局现有业务专网情况，指出不能依

托现有专网进行网络扩建的原因，提出在国家海洋信

息中心和三个海区分局搭建骨干网的概念。海洋局业

务单位在国家海洋信息中心接入，沿海省厅按区域归

属在海区分局接入，构成了国家海洋信息通信网主体

结构。原各专网节点单位按照区域、层级关系逐步接

入骨干网。在建设过程中，为保障业务不受影响，采用

MPLS-VPN技术，实现原各专网节点单位保留 IP地址

接入国家海洋信息通信网，网络接入运行稳定后，节点

单位内部按照国家海洋信息通信网规划 IP地址进行修

改，这不仅缩短了节点单位入网时间，同时最大可能减

少了业务中断时间。利用路由协议设计和服务质量规

划优化国家海洋信息通信网，根据不同数据流的优先

级实现差别服务，数据传输选择最优路由，最优路由出

现拥挤或故障的情况下，选择备用路由路线。从国家

海洋信息通信网的网络设备、链路、网络、业务等各层

次保证网络可靠性。

国家海洋信息通信网无线网络规划为国家海洋信

息通信网地面网络提供了离岸数据获取手段，海区数

据传输CDMA网络和国家海洋信息中心物联网网络分

开规划，保障了海区实时数据传输的独立性与稳定

性。卫星VSAT网络建设，补全了无法申请地面线路的

海洋站（雷达站）的数据传输空白。同时，在四级节点

全部部署卫星网络接收系统，形成了地面网络的无线

备份网络，为地面线路故障提供了应急保障条件。国

家海洋信息通信网由地面网和无线网络两部分组成，

满足了海洋数据的“测、传、储、用”业务需求，最终实现

节点全覆盖，业务全贯通的国家海洋信息通信“一张

网”，为实现海洋数据共享提供了基础。
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Construction and planning of national marine information
communication network

AbstractAbstract The State Oceanic Administration（SOA） has four private networks, the national oceanic administration network, the state
oceanic administration network, the national marine non-real-time service network and the national marine real-time service network. The
four private networks operate independently and provide support for different ocean professional tasks. The SOA promotes the information
integration, first with the network integration as the basic project. The integrated marine information communication network is the
foundation for the integration of the following offshore network and the sea-related ministry network, the data resources and the business
systems. This paper reviews the existing marine service private network and the integrated marine information communication network
systematically and analyzes the shortcomings of the offshore data acquisition in the existing network in view of the characteristics of the
multi-channel acquisition of the marine data. With consideration of the needs of the offshore data acquisition in the ocean and the existing
wireless network access mode, the idea of the overall construction planning of the marine wireless network is put forward.
KeywordsKeywords Oceanic business private network; information integration; offshore data; wireless network; network construction planning ●
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