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摘　 要：为提供通导一体的海上遇险与安全手段，我国利用北斗三号系统区域短报文，建立北斗报文服务系统
（ＢＤＭＳＳ），历经５ ａ，成功推动该系统被国际海事组织（ＩＭＯ）认可成为全球海上遇险和安全系统（ＧＭＤＳＳ）服务提供
方。阐述移动卫星系统申请加入ＧＭＤＳＳ认可流程和接受国际移动卫星组织（ＩＭＳＯ）技术和运营评估流程；全面梳
理北斗报文服务系统被ＩＭＯ认可历程和接受ＩＭＳＯ评估历程；分析ＩＭＳＯ针对ＢＤＭＳＳ的可用性，卫星备份与恢复
策略，优先级机制，业务演示场景设计及额外考虑事项的评估要点。研究成果有助于了解国际组织对新移动卫星
系统的认可及评估规则，对于参与Ａ． １００１（２５）修订工作以及为新移动卫星系统在设计论证中充分考虑国际海事
应用需求具有很好借鉴意义。
关键词：北斗报文服务系统；全球海上遇险与安全系统；移动卫星系统；北斗短报文；国际海事组织；国际移动卫星
组织；技术和运营评估
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　 　 国际海事组织（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｍａｒｉｔｉｍｅ
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＩＭＯ）是联合国特别机构，负责海上航
行安全与安保，防止船舶对海洋及大气造成污染。
国际移动卫星组织（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｍｏｂｉｌｅ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＩＭＳＯ）是根据１９７９年国际移动卫星组
织公约成立的政府间组织，负责全球海上遇险和安
全系统（Ｇｌｏｂａｌ Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｄｉｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｙｓｔｅｍ，
ＧＭＤＳＳ）移动卫星系统日常运行监督。

ＧＭＤＳＳ是ＩＭＯ提出并实施的用于海上遇险、
紧急、安全和日常通信的海上无线电通信系统，包括
卫星通信系统、地面无线电通信系统和海上安全信
息（Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｓａｆｅｔｙ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＭＳＩ）播发系统及现
场定位等其他系统。２００８年４月，为与ＥＮａｖｉｇａｔｉｏｎ
战略协同发展，促进海上航行安全，ＩＭＯ 提出
ＧＭＤＳＳ复审和现代化，鼓励更多的移动卫星系统被
认可成为ＧＭＤＳＳ服务提供方［１］。

北斗短报文是北斗卫星导航系统（简称北斗系
统）区别于其他卫星导航系统的特色服务，可面向
亚太区域用户提供单次最长１ ０００汉字的报文通信
服务。为丰富海上遇险与安全手段，贡献通导一体
北斗短报文方案，早在２０１４年，我国就按照北斗二
号星座申报、北斗三号服务能力评估的推进路线开
展论证［２］，２０１８年５月正式向ＩＭＯ提出北斗报文服
务系统（ＢｅｉＤｏｕ Ｍｅｓｓａｇｅ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｓｙｓｔｅｍ，ＢＤＭＳＳ）申
请加入ＧＭＤＳＳ［３］；先后通过边论证、边建设和边评
估，开展北斗大系统适应性改造、条件建设和国际评
估；历经５ ａ，建立北斗报文服务系统，具备为海事用
户提供符合国际海事标准与通用惯例的全球海上遇
险与安全业务能力；在２０２２年１１月，我国成功推动
该系统被ＩＭＯ认可成为ＧＭＤＳＳ服务提供方［４］，成
为海事卫星、美国铱星之后的第三套ＧＭＤＳＳ移动
卫星系统。
１　 ＧＭＤＳＳ移动卫星系统认可历程
１ １　 ＩＭＯ认可ＧＭＤＳＳ移动卫星系统流程

ＩＭＯ认可ＧＭＤＳＳ移动卫星系统基本流程包含
申请论证、国际评估和审议认可等３个阶段，共涉及
１个第三方组织ＩＭＳＯ和ＩＭＯ ２个议事机构海上安
全委员会（Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｓａｆｅｔｙ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ，ＭＳＣ）和航行、
通信和搜救（Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ，Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｓｅａｒｃｈ

ａｎｄ Ｒｅｓｃｕｅ，ＮＣＳＲ）分委会，见图１。

图１　 移动卫星系统申请加入ＧＭＤＳＳ流程
Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｍｏｂｉｌｅ
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　 　 １）申请论证属程序性审议。申请国向ＭＳＣ提
出移动卫星系统加入ＧＭＤＳＳ提案，由ＭＳＣ审议并
委托ＮＣＳＲ开展评估。申请国按照《提供ＧＭＤＳＳ的
移动卫星系统标准》（Ａ． １００１（２５））对移动卫星系
统开展自评估并形成报告，由ＮＣＳＲ分委会审议并
邀请ＩＭＳＯ开展技术和运营评估。

Ａ． １００１（２５）作为移动卫星系统申请加入
ＧＭＤＳＳ评估认可的依据，２００７年１１月发布，规定
ＧＭＤＳＳ通信功能、可用性、覆盖范围、容量、优先级、
服务恢复、遇险转发、增强群呼和终端控制等要求［５］。
２）国际评估属技术性审议。ＩＭＳＯ组建专家组

对移动卫星系统开展实地评估，形成技术和运营评
估报告。由ＮＣＳＲ分委会在全体会议审议评估报
告，并组建通信工作组对技术状态和细节开展详细
审查。审议通过，形成审议结论及建议，提交ＭＳＣ；
审议未通过，要求ＩＭＳＯ继续评估，提交补充报告再
次审议。
３）审议认可属程序性审议。ＭＳＣ审议ＮＣＳＲ

分委会提交的有关结论及建议。审议通过，做出认
可决定，签发认可该移动卫星系统作为ＧＭＤＳＳ服
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务提供方决议；审议未通过，要求ＮＣＳＲ分委会继续
开展评估或做出不予以认可决定。
１ ２　 ＩＭＳＯ评估ＧＭＤＳＳ移动卫星系统流程

１）评估协议签署。ＩＭＳＯ与申请国移动卫星系
统所属实体签署评估协议。协议规定ＩＭＳＯ组建专
家组，在《未来ＧＭＤＳＳ 卫星服务提供方指南》
（ＭＳＣ． １ ／ Ｃｉｒｃ． １４１４通函）原则下，按照Ａ． １００１（２５）
对移动卫星系统开展技术和运营评估，形成评估报
告提交审议。
２）专家组组建。专家组成员包括三类，由

ＩＭＳＯ总干事组织开展评估及编制报告。其中：独立
咨询专家，全程开展评估，不超过５名，由ＩＭＳＯ总
干事直接选定或在各成员国提名专家中选出；政府派
遣专家，自行参与评估，由各个成员国提名；观察员可
发表相关评估陈述，由ＩＭＯ秘书处或申请国提名［６］。
３）技术文档审查。ＩＭＳＯ及专家组审查移动卫

星系统技术和运营文档，多次研讨并评估是否完全
满足ＩＭＯ、国际电信联盟（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｌｅｃｏｍｍ
ｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｕｎｉｏｎ，ＩＴＵ）和ＩＭＳＯ有关要求。
４）实地评估验证。ＩＭＳＯ及专家组开展实地参

观、服务查看和业务测试，验证文档口径，查看设备
设施与值守服务，测试海事业务功能和演示应急切
换，是评估中最为重要的必须环节。
５）评估报告编制。ＩＭＳＯ及专家组编制评估报

告，经ＩＭＳＯ总干事审核和与申请方交换意见后提
交ＮＣＳＲ分委会。报告涵盖持续运营能力；卫星星
座、频谱和地面设施总体概述；ＧＭＤＳＳ服务验证结
果；Ａ． １００１（２５）对标符合表；评估结论与建议。
２　 北斗报文服务系统评估认可
２ １　 北斗报文服务系统架构

北斗报文服务系统由空间段、地面段和用户段
等３部分组成［７］，北斗报文服务系统架构见图２；系
统服务范围为北纬１０° ～ ５５°，东经７５° ～ １３５°，见
图３。

图２　 北斗报文服务系统架构［７］

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ＢＤＭＳＳ

图３　 北斗报文服务系统服务范围
Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ａｒｅａ ｏｆ ＢＤＭＳＳ

２ ２　 北斗报文服务系统认可历程
１）申请论证。２０１８年５月，我国向ＭＳＣ ９９届

会议提交申请ＢＤＭＳＳ加入ＧＭＤＳＳ提案，ＭＳＣ接受
申请，委托ＮＣＳＲ分委会评估详细信息，并授权
ＮＣＳＲ分委会在适当时候邀请ＩＭＳＯ开展技术和运
营评估；２０１９年１月，我国向ＮＣＳＲ分委会第６次会
议提交北斗报文服务系统状态及发展计划信息文
件；２０２０年１月，我国向ＮＣＳＲ分委会第７次会议提
交认可ＢＤＭＳＳ作为ＧＭＤＳＳ服务提供方提案及附件
预评估报告。经审议，ＮＣＳＲ分委会第７次会议正
式邀请ＩＭＳＯ对北斗报文服务系统开展技术和运营
评估。
２）国际评估。２０２０年１月，ＩＭＳＯ正式对北斗

报文服务系统开展技术和运营评估；２０２２年２月和
７月，对ＢＤＭＳＳ开展线上评估和现场验证；２０２１年
４月，ＩＭＳＯ向ＮＣＳＲ分委会第８次会议提交ＢＤＭＳＳ
评估进展信息文件；２０２２年６月，ＩＭＳＯ向ＮＣＳＲ分
委会第９次会议提交技术和运营评估报告提案，经
审议，ＮＣＳＲ分委会第９次会议认为仍需开展现场
评估予以验证，建议ＩＭＳＯ现场评估后直接向ＭＳＣ
提交报告。
３）审议认可。２０２２年１１月，ＩＭＳＯ向ＭＳＣ １０６

届大会提交ＢＤＭＳＳ现场验证报告；ＮＣＳＲ向ＭＳＣ
１０６届大会提交ＮＣＳＲ分委会第９次会议审议报
告。经审议，ＭＳＣ １０６届大会同意认可北斗报文服
务系统作为ＧＭＤＳＳ服务提供方，并签发认可决议。
２ ３　 北斗报文服务系统评估历程

１）评估协议签署。２０２０年７月，ＢＤＭＳＳ完成
ＩＭＳＯ评估协议签署，成为继美国铱星后第２个接受
ＩＭＳＯ评估的卫星系统。评估费用方面，协议约定预
估费用３７４ ０００英镑，最高不超过４５０ ０００英镑，
ＩＭＳＯ建立一个专用账户，以预付形式收取，多退少
补。费用组成分为专家咨询费、公务差旅费和ＩＭＳＯ
日常管理费。其中，专家咨询费用于聘请独立咨询
专家，按照ＩＭＯ专家每日咨询费标准执行；公务差
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旅费用于往返伦敦—北京的现场评估；ＩＭＳＯ日常管
理费用于组织技术和运营评估工作，按照ＩＭＳＯ两
年度全体大会批准费用执行，本项占比较大，根据
ＩＭＳＯ ２５届大会批准２０１９年和２０２０年ＩＭＳＯ商业
计划，日常管理费每日收取４ ５６２英镑。
２）专家组组建。２０２０年７月，ＩＭＳＯ选定专家

组成员，并制定评估计划和任务时间表。专家组共
有５名独立咨询专家和２名政府派遣专家；领域涵
盖ＧＭＤＳＳ卫星系统机制、卫星通信系统设计、海上
遇险与安全通信操作和ＩＴＵ卫星频谱规则。此外，
我国提名２名观察员参与评估。北斗报文服务系统
评估专家名单见表１。

表１　 北斗报文服务系统评估专家名单
Ｔａｂ． １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｅｘｐｅｒｔｓ ｆｏｒ ＢＤＭＳＳ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

专家类型 国籍 领域
独立咨询专家 法国 卫星通信
独立咨询专家 英国 海事／ ＩＥＣ
独立咨询专家 英国 电信法规
独立咨询专家 挪威 海上安全信息
独立咨询专家 意大利 卫星通信
政府派遣专家 俄罗斯 卫星通信
政府派遣专家 美国 ＧＭＤＳＳ

　 　 ３）技术文档审查。２０２０年９月和１１月，分两
批次完成技术文档提交。２０２１年３月，编制链路预
算、频率协调、可用性、卫星星座、地面段和通信服务
专题文件并提交，并对专家组疑问开展多轮补充及
答疑。２０２１年５月起，先后围绕频率协调、可用性、
遇险处置流程、星座、地面段及应急切换、终端设备
及系统业务功能和评估验证大纲等主题，与ＩＭＳＯ
及专家组召开７次线上专题研讨会；为方便专家组
直观了解，寄送１台终端到伦敦。相关文档审查筹
备获得专家组一致认可。ＩＭＳＯ要求提交的技术文
档及相关要求见表２，终端型式认可证书可暂不提
供，配套服务协议提供一个即可。
　 　 ４）现场评估验证。２０２２年２月，受疫情防控
影响，ＩＭＳＯ以线上形式开展为期３ ｄ的正式评估。

①第一天参观海事关口站，线上展示值守大厅、
业务软件、平台运行监控状态、部署机房和机房动环
监控。

②第二天参观北斗主控站，线上介绍北斗主控
站基本情况，卫星、天线和地面软硬件设施应急处置
与恢复策略，展示主控站系统运行监控状态及部署
机房。

表２　 ＩＭＳＯ审查技术文档清单
Ｔａｂ． ２　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ＩＭＳＯ ｒｅｖｉｅｗ

项目 要求 提交
终端型式认可证书 否

移动终端 终端设计和安装指南 是
卫星星座 卫星数量及安排、链路预算 是
地面段 地面设施部署图、冗余及备份 是

可用性及卫星容量 两年内可用性数据和
可用性相关证明 是

频谱 频段、分配类型、频率协调
协议及登记 是

应变计划 卫星及地面段切换、计划与
非计划服务中断的应急程序 是

日常操作计划 提供遇险处置流程、值班值守 是
与搜救协调中心协议 否

配套服务协议 与航保机构协议 是
与医疗中心协议 否

收费策略 基于Ａ． ７０７（１７）决议收费模式是
增强群呼手册 北斗增强群呼手册初稿 是

持续运营能力 运营方概况、财务报表和
业务连续计划 是

ＭＳＣ． １ ／ Ｃｉｒｃ． １４１４ 通函指南列出的其他信息 是

　 　 ③第三天业务演示，联合搜救协调中心（Ｒｅｓｃｕｅ
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ，ＲＣＣ）、ＭＳＩ提供方和３艘海事
公务船开展全流程业务功能演示，共完成９大板块
２８个业务场景功能测试。
　 　 ２０２２年７月，ＩＭＳＯ开展为期３ ｄ的现场评估验
证。现场验证与线上评估内容基本一致，现场额外
查看海事关口站和主控站供电机房及备用柴油发电
机，并让北斗主控站现场启动备用柴油发电机演示。
此外，针对每个业务场景开展５遍重复测试和专门
验证１０ ０００英文字符播发的能力。
　 　 ５）评估报告编制。２０２２年２月，ＩＭＳＯ及专家
组编制评估报告，给出评估结论和Ａ． １００１（２５）对标
表，经ＩＭＳＯ总干事审核，并与我方交换意见后，向
ＮＣＳＲ第９次会议提交北斗报文服务系统技术和运
营评估报告提案。Ａ． １００１（２５）对标符合表共７３项
要求，程序性要求１５项（属于ＩＭＯ或ＩＭＳＯ事宜），
不适用要求２项，非强制性要求４项，功能性要求
５２项；经评估，功能性要求已满足１７项，待实地验
证３４项，未来满足１项，未来满足项目是ＭＳＩ重复
播发［８］。
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　 　 ２０２２年７月，ＩＭＳＯ及专家组完成现场评估验
证，编制现场验证报告，给出全部符合Ａ． １００１（２５）
决议要求结论，对标符合表中７３项要求全部满
足［９］。最后，ＩＭＳＯ向ＭＳＣ １０６届大会提交北斗报
文服务系统现场验证报告提案。
３　 北斗报文服务系统评估要点
３ １　 可用性

系统可用性是ＩＭＳＯ评估重点，Ａ． １００１（２５）对
ＧＭＤＳＳ移动卫星系统的整个系统可用性要求是
９９ ９％，相当于每年仅能有８ ８ ｈ中断时间［５］。系
统可用性可从历史年度可用度统计数据和系统可用
度设计两方面佐证。
３． １． １　 历史年度可用度统计数据

依据建议书《卫星移动业务中无线电通信电路
可用度的定义》（ＩＴＵＲ Ｍ． ８２８），预定工作时间表示
所报告运行期间的全部时间，中断时间表示所报告
运行期间中ＧＭＤＳＳ业务或服务的不可用时间［１０］。

可用度＝预定工作时间－中断时间预定工作时间 × １００％

（１）
服务中断分为计划中断和非计划中断两类

情况。
１）计划中断主要包括是卫星段单颗卫星更替、

地面段天线设备维护等。北斗系统空间段采用双重
波束覆盖，当单颗卫星更替，北斗主控站可在短时间
内完成工作卫星切换，在切换期间，终端用户会自动
锁定其他波束，因此，该计划中断仅会导致部分地区
变为单重波束覆盖。北斗系统地面段，采用各节点
主备双工设计，当天线设备计划维护等计划中断仅会
引起部分节点变为单工模式，并不会引起服务中断。
２）非计划中断方面，主要集中在地面段硬件设

备和系统宕机所引起。其中：在２０１４年３月因北斗
主控站故障导致５９ ｍｉｎ服务中断；２０１９年５月因北
斗主控站故障导致５ ｍｉｎ ５９ ｓ服务中断。历史可用
度统计数据见图４。

图４　 历史可用度统计数据
Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｓｔａｔｉｃｓ

３． １． ２　 系统可用度设计
系统可用度设计由系统各个组成部分可用性指

标决定，涉及卫星段、地面段、专线链路和移动终端，
信号链路传输影响等诸多方面。在实际分析及向专
家组阐述中，将所有可能情况全部列举不太实际。
其中，系统单个组成部分的可用度，尤其是地面段设
施，可用度（Ａ′）可依据平均无故障时间（ｔＭＴＢＦ）和平
均故障修复时间（ｔＭＴＴＲ）来表示，仅考虑工作时间和
修复性维修，见式（２）。

Ａ′ ＝
ｔＭＴＢＦ

ｔＭＴＢＦ ＋ ｔＭＴＴＲ
× １００％ （２）

　 　 系统可用度（Ａ），可依据空间段可用度（ＡＳ）、地
面段可用度（ＡＥ）、地面链路可用度（ＡＣ）和海事移动
终端可用度（ＡＴ）表示为

Ａ ＝ ＡＳ × ＡＥ × ＡＣ × ＡＴ × １００％ （３）
　 　 因此，系统可用度因素分析见图５。图５中：为
简化分析，将前向或返向射频链路事件、容量过载事
件、干扰事件和电离层事件的这类信号传输影响因
素，纳入卫星段一并考虑。

图５　 ＢＤＭＳＳ可用度因素分析
Ｆｉｇ． ５　 Ｔｈｅ ｆａｉｌｕｒｅ ｅｖｅｎｔ ｆｏｒ ＢＤＭＳＳ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 １）卫星段。卫星段可用度按照卫星故障事件
分析和射频信号传输的无故障罕见事件分析。

①卫星故障方面，卫星结构由载荷和平台两部
分组成，见表３。其中，保障ＧＭＤＳＳ服务关键单元
是ＲＤＳＳ载荷、供配电分系统与控制分系统。

表３　 北斗卫星载荷与平台组
Ｔａｂ． ３　 Ｔｈｅ ｐａｙｌｏａｄ ａｎｄ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ ＢｅｉＤｏｕ ＧＥＯ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ

载荷 平台

ＲＤＳＳ载荷
ＲＮＳＳ载荷

供配电分系统
控制分系统
结构分系统
推进分系统
遥测分系统
数传分系统
软件分系统
操作分系统
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　 　 ②载荷机制方面，ＲＤＳＳ载荷属于透明转发，对
卫星平台要求较低，只要卫星姿态正常，载荷供电未
中断，转发器即可正常工作。

③可靠性设计方面，卫星载荷与卫星平台每部
分都是高可靠性，均采用主备设计，有充分冗余［１１］；
一旦检测到异常，可自动切换或通过地面遥测切换。
３颗主用卫星约在２０２０年发射，设计寿命１５ ａ，整
颗卫星的ＭＴＢＦ≥４ ３８０ ｈ，ＭＴＴＲ≤３ ｈ，单个组成部
分的可靠性会更高、更健壮，可充分保证卫星服务。

④用户服务方面，所承诺的服务覆盖范围是双
重波束覆盖，覆盖范围内终端用户会在１０ ｓ内自动
搜索和切换到可用卫星波束，因此，单星故障不会造
成覆盖区服务中断。

⑤信号传输影响因素方面，入站链路预算，入站
频点１ ６１４ ３２ ＭＨｚ，分别按照发射功率３ Ｗ和１０ Ｗ
计算，入站链路预算余量达１ ８ ｄＢ和７ ５ ｄＢ；出站
链路预算，出站频点２ ４９１ ７５ ＭＨｚ，根据实际等效
全面辐射功率值，在出站速率８ ｋｐｓ和２４ ｋｐｓ情况
下，出站链路预算余量１０ ７ ｄＢ和４ ５ ｄＢ。因此，传
输段中充分考虑到电离层损耗、对流层损耗、极化损
失、用户环境遮挡和环境干扰等因素，在链路预算中
留有足够的余量，确保信号被有效接收［１２］。此外，
海上终端不受电离层闪烁效应影响。

因此，从卫星故障方面和信号传输方面综合分
析，卫星段可用度近乎等于１。
　 　 ２）地面段。地面段包括主控站故障和海事关
口站故障因素。北斗主控站采用本地双工加异地灾
备设计，单系统可用度为９９ ９８９ ８６６ ７６３ ３％，在双
工机制下有足够冗余。未来，如果建设完成异地灾
备，其可用性近乎等于１。海事关口站采用本地双
工加异地灾备设计，单系统可靠度为９９ ９５％，同样
双工机制下有足够冗余。因此，地面段可用度计算
模型见图６，采用保守方式，仅取单系统可用度来计
算，地面段可用度为９９ ９３９ ９％。

图６　 地面段可用度计算模型
Ｆｉｇ． ６　 Ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＢＤＭＳＳ

ｇｒｏｕｎｄ ｓｅｇｍｅｎｔ

　 　 ３）地面链路。北斗主控站和海事关口站的地
面通信链路采用主备专线，可自动切换；海事关口站
与搜救协调中心（Ｒｅｓｃｕｅ Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ，ＲＣＣ）
采用传真、电话专线、邮件和互联网等多种方式，因
此，地面链路可用度近乎等于１。

４）海事终端。海事移动终端可用度主要受设
备安装及周围干扰影响，不被计入。

综上，北斗报文服务系统可用度为９９ ９３９ ９％，
满足Ａ． １００１（２５）要求的９９ ９％。
３ ２　 卫星备份与恢复

卫星备份与恢复是ＧＭＤＳＳ卫星系统基本条
件。Ａ． １００１（２５）在备用卫星安排方面要求当部分
或整颗卫星发生故障的时候，覆盖区内经认可的海
上遇险与安全通信业务可能在１ ｈ内恢复到正常可
用性［５］。对于ＧＥＯ系统，一般采用双重波束覆盖来
满足该要求。

卫星星座由３ 颗主用卫星（ＢｅｉＤｏｕ３ＧＥＯ１、
ＢｅｉＤｏｕ３ＧＥＯ２和ＢｅｉＤｏｕ３ＧＥＯ３）和２颗备用卫星
（ＣＯＭＰＡＳＳＧＥＯ４ 和ＣＯＭＰＡＳＳＧＥＯ５ ）组成。
ＢＤＭＳＳ卫星星座见图７，由图７可知：服务范围内绝
大部分区域处于３颗主用卫星常规固定波束天线双
重覆盖，仅左下角处于３颗主用卫星的单重覆盖区，
但考虑到备用卫星，则服务范围均为双重波束
覆盖［１３］。

图７　 ＢＤＭＳＳ卫星星座
Ｆｉｇ． ７　 Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ＢＤＭＳＳ

　 　 １）入站方面，主备卫星均采用透明转发，如单
颗卫星出现部分或整星故障，一是终端都不需切换
或锁定卫星波束，其发送的入站信息也不会受到任
何影响；二是此时终端会自动搜索并保存其他可用
波束，完成波束切换，此过程不超过１０ ｓ。
２）出站方面，在３颗主用卫星的双重波束覆盖

区，当单颗卫星出现部分或整星故障时，北斗主控站
将依据覆盖终端的波束，选择最强信号的波束出站，
不会影响到终端接收；在３颗主用卫星的单重波束
覆盖区，当主用卫星出现故障时，将由ＣＯＭＰＡＳＳ
ＧＥＯ５接替ＢｅｉＤｏｕＧＥＯ２服务，卫星接替及服务恢
复可在１ ｈ内完成。主备用卫星模拟波束覆盖示意
见图８。
３ ３　 优先级机制

Ａ． １００１（２５）决议的要求系统具备遇险、紧急、
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图８　 主备用卫星模拟波束覆盖示意［１３］

Ｆｉｇ． ８　 Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｉｎｏｒｂｉｔ ｓｐａｒｅ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ

安全和常规等４类优先级机制［５］，既要在系统通信
信息里始终携带优先级标识，又要在系统存储转发
中，按照优先级队列处理消息。
　 　 优先级队列机制方面，北斗报文服务系统分为
入站链路（前向链路）和出站链路（返向链路）两
部分。
１）前向链路。前向链路信号中心频率为

１ ６１４ ２６ ＭＨｚ，在Ｌ频段１６ ５ ＭＨｚ（１ ６１０ ０ ＭＨｚ ～
１ ６２６ ５ ＭＨｚ）内，采用直接序列扩频、ＢＰＳＫ调制和
突发帧信息结构形式［１４］。采用用户随机突发的形
式，不需要握手和建立稳定的独占通道，所有用户随
机向北斗系统ＧＥＯ卫星发射短突发信号，由主控站
进行信号捕获、解调和解析处理，随后将入站申请
（包含遇险、紧急、安全和常规通信）实时转发海事
关口站。此时，不同优先级的信息具有相同的时延。
２）返向链路。返向链路信号中心频率为

２ ４９１ ７５ ＭＨｚ（２ ４８３ ５ ～ ２ ５００． ０ ＭＨｚ），包括导频
支路Ｓ２Ｃ＿ｐ和电文支路Ｓ２Ｃ＿ｄ，均采用直接序列扩
频、ＢＰＳＫ调制［１４］，采用队列调度机制，按照先到先
出的原则排队，按固定时序通过北斗系统ＧＥＯ卫星
发射信号。不同信息之间，按照遇险、紧急、安全和
常规通信等４个优先级在队列中进行插队，即遇险
信息可排在队列最前，紧急只能排在安全和普通通
信之前，安全只能排在常规通信之前，常规通信按照
先到先出的原则排队。
３ ４　 业务演示场景设计

业务场景演示是评估验证的核心环节，Ａ． １００１
（２５）要求具备船到岸、岸到船和船到船的６类海上
遇险与安全通信［５］，专门设计９大板块２８个业务场
景，展示系统的遇险与安全通信业务。
１）遇险报警，设计终端一键发出未配置遇险类

型遇险报警，递送至系统默认ＲＣＣ或终端预设
ＲＣＣ，并收到ＲＣＣ确认；终端手动配置遇险类型及
ＲＣＣ，一键发出的遇险报警，递送至配置ＲＣＣ，并收
到ＲＣＣ确认；终端一键发出遇险报警，递送至主用
ＲＣＣ，主用ＲＣＣ未确认且无法联系，６０ ｓ后，系统将

该报警自动分发给备用ＲＣＣ。
２）未成功递送遇险报警，当终端发送遇险告

警，如没有收到北斗主控站回执确认，将间隔１０ ｓ
后重发，直至收到确认；如没有收到海事关口站回执
确认，将间隔１２０ ｓ重发，直至收到确认；如系统值
班人员认为４ ｍｉｎ内无法成功递送至ＲＣＣ，将手动
发送未成功递送通知告知终端。
３）遇险报警中继及搜救协调，当ＲＣＣ收到船

舶遇险告警信息，ＲＣＣ通过系统自动建立一个以遇
险位置为圆心、３０ ｎ ｍｉｌｅ为半径的圆形区域发送遇
险报警中继信息或手动配置圆心与半径的圆形区域
发送遇险报警中继信息，仅圆形区域内船舶响应该
信息。终端与ＲＣＣ间发送携带遇险、紧急和安全级
别的搜救协调通信息，在系统平台端，该类信息自动
触发声光提示。
４）海上安全信息广播及报告，广播方面，ＭＳＩ

提供方建立紧急或安全级别的航行警告或气象警告
信息，向航行／气象警告区、圆形、矩形和沿海警告区
等４类区域，按照立即或定时以及重复次数来播发信
息；同时，ＲＣＣ可同样发送遇险、紧急与安全级别的搜
救相关广播信息，仅播发区域内船舶收到；终端也可
向ＭＳＩ提供方或医疗中心发送紧急、安全级别信息。
５）常规通信，终端与公众用户人或其他终端发

送常规级别信息。
６）终端测试及控制。终端处于“测试模式”，

发出遇险报警测试信息，收到测试确认，而不触发真
实的遇险报警；终端处于通信控制情况，仍可发送与
接收遇险、紧急与安全级别信息。
３ ５　 额外考虑事项

Ａ． １００１（２５）决议，由于发布时间较早，有关频
率协调、地面段备份站及应变程序、终端形式认可和
增强群呼手册，虽与提供ＧＭＤＳＳ服务息息相关，但
均不在决议范畴。因此，不能被作为评估及认可前
置条件，但会被作为提供正式服务的前置条件。
１）频率方面。评估中需提供有关频率登记、频

率协调进展材料，但应在ＩＴＵ框架下解决，且有关引
入ＢＤＭＳＳ提供ＧＭＤＳＳ服务已被列入ＷＲＣ２３ １ １１
议题下解决［１５］。

①与全球星存在同频同向干扰，全球星系统卫
星网络协调地位优先于北斗。

②ＷＲＣ１９将１ ６２１． ０ ～ １ ６２６ ５ ＭＨｚ频段划分
为铱星ＧＭＤＳＳ服务，该频段需与具有优先地位的
铱星完成协调。

③覆盖区内有１０座射电天文站，在１ ６１０ ６ ～
１ ６１３ ８ ＭＨｚ频段可能会存在对射电天文服务的
影响。
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目前，国际上存在以下几种方案。
①ＷＲＣ２３大会不做讨论。
②有关ＧＭＤＳＳ服务频率受到保护的前提是要

充分完成频率协调和登记在《国际频率登记总表》。
③在保护现有已分配频段的服务上，为新

ＧＭＤＳＳ系统分配频段，写入无线电规则。
④建议将全部或部分１ ６１４ ４２２ ５ ～ １ ６２１ ３５

ＭＨｚ频段和２ ４８３ ５９ ～ ２ ５００． ００ ＭＨｚ频段写入无
线电规则以支持ＧＭＤＳＳ服务［１６］。
２）其他方面。评估中需提供地面段备份站建

设进展、提供测试终端和增强群呼手册初稿。待正
式服务前，ＩＭＳＯ将实地查看备份站，开展贮备设施
应急切换演练，要求终端通过型式认可和在ＩＭＯ、国
际海道测量组织、世界气象组织框架下完成增强群
呼手册发布。
４　 结束语

北斗短报文服务系统功能，作为继海事卫星、美
国铱星后的第三个被ＩＭＯ认可的ＧＭＤＳＳ卫星系
统，在丰富海上遇险与安全手段的同时，有效增强我
国在国际海事的话语权，实现北斗海事产业、通导海
事方案走出去。本文通过对ＢＤＭＳＳ加入ＧＭＤＳＳ评
估历程回顾及要点分析，有关研究成果有助于了解
国际组织对新ＧＭＤＳＳ移动卫星系统认可及评估规
则，为我国参与Ａ． １００１（２５）决议修订提供参考，也
为新移动卫星系统在设计论证中充分考虑国际海事
应用需求提供借鉴。
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