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基于 ＮＢ⁃ＩｏＴ 的近海渔网示位标系统
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［摘要］ 为解决通航水域密集分布的渔网 ＡＩＳ 示位标堵占 ＡＩＳ 信道， 干扰 ＡＩＳ 系统等问题， 设计一种基

于 ＮＢ⁃ＩｏＴ （Ｎａｒｒｏｗ Ｂａｎｄ⁃ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ） 的渔网示位标。 采用 ＮＢ⁃ＩｏＴ 技术替代传统的 ＡＩＳ 技术， 示位标

的定位等信息通过窄带网络上传到云服务平台供用户查看， 且目标用户可远程控制设备， 对现有 ＡＩＳ 系统

不会造成干扰。 实验结果表明， 基于 ＮＢ⁃ＩｏＴ 的渔网示位标 （以下简称 “渔网 ＮＢ 示位标”） 能够在内河及

沿岸海域满足渔民寻网需求， 且在设备体积、 抗干扰和功耗方面较传统渔网 ＡＩＳ 示位标更有优势。
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０　 引言
渔网示位标安装于渔网、 定制网具或养殖网箱上， 利用 ＡＩＳ 技术向渔民指示网具的位置， 为渔业

捕捞和养殖提供一定的便利［１］ 。 然而， 目前市面上的基于 ＡＩＳ 技术的渔网示位标缺乏统一标准， 渔民

或厂商随意配置其水上移动业务标识 （ＭＭＳＩ） 及其他参数［２］ ， 导致在电子海图中难以区分渔网和船

舶， 影响船舶交通安全。 研究解决渔网 ＡＩＳ 示位标问题不仅可以保障船舶交通安全， 而且可提高海上

搜救、 海事监管工作的效率。 郑峰［３］ 设计了基于 ＡＩＳ 技术的渔具定位避碰装置； 刘铁君等［４］ 提出渔

网 ＡＩＳ 示位标采用主从模式， 单张渔网只挂载一个主设备接入 ＡＩＳ 系统， 从设备使用 ＡＩＳ 技术与主机
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通信方面来减少船台显示， 而这种方式虽然降低了发送设备数量， 但发送数据总量并无显著减少， 无

法解决 ＡＩＳ 信道时隙占用的问题； 黄伦文等［５］ 采用 ４０６ ＭＨｚ 卫星通信的方式设计了一种基于北斗应

急无线电示位标， 但该方案成本较高且数据更新效率较低； 王连胜等［６］设计了一种基于 ＧＰＲＳ 通信方

式的一键式紧急无线电示位标， 可应用在渔网定位领域， 该方案采用的是自有协议及自建数据平台。
ＮＢ⁃ＩｏＴ （Ｎａｒｒｏｗ Ｂａｎｄ⁃ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ） 作为新兴物联网技术， 可以提供广覆盖、 低功耗、 低成

本、 多连接的网络服务， 相比 ＬＴＥ 和 ＧＰＲＳ 基站有 ２０ ｄＢ 的增益提升［７］ ， 在内河流域及近海都有不错

的网络覆盖。 通过 ＰＳＭ （ｐｏｗｅｒ ｓａｖｉｎｇ ｍｏｄｅ） 模式与 ｅＤＲＸ （ｅｘｔｅｎｄ ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｒｅｃｅｐｔｉｏｎ） 技术的搭

配， 设备得以在低功耗状态下长期工作。
目前数据服务器和云平台的搭建主要有两种形式： １） 独立搭建数据服务器， 构造私有云平台， 该形

式在数据协议上灵活可控， 数据保密性更高， 但开发周期长， 难度大， 针对设备数量庞大的系统并发处理

复杂， 不利于应用的快速上线； ２） 采用运营商服务器及标准的物联网开发平台， 如阿里云、 百度云、
ＯｎｅＮＥＴ 等， 该形式系统部署快速， 用户不必考虑复杂接入过程， 对不同平台兼容性更强， 但用户数据传

输必须通过物联网平台， 存在商业风险， 且数据接入商业用途后运营商可能收取使用费。
本文设计的渔网 ＮＢ 示位标选择 ＮＢ⁃ＩｏＴ 技术作为通信手段， 选择中移物联的 ＯｎｅＮＥＴ 云平台作为

云服务平台开发端。 设备通过窄带网络将渔网示位标的坐标及电量等相关信息上传到 ＯｎｅＮＥＴ 云平

台， 供相关用户查看， 目标用户可以通过 ＯｎｅＮＥＴ 云平台对设备数据上报周期， 工作状态等相关参数

进行远程配置。 由于示位标工作频段不在 ＡＩＳ 信道上， 对现有 ＡＩＳ 系统不会造成干扰， 对船舶交通、
海上搜救、 海事监管等方面有着积极作用。 此外， 本设备使用的功耗控制策略与动态休眠算法， 比传

统的固定数据上报周期模式在续航上有更大优势。

１　 系统架构
基于 ＮＢ⁃ＩｏＴ 与云服务平台的渔网示位标系统主要包括： 北斗 ／ ＧＰＳ 导航卫星、 渔网 ＮＢ 示位标、

ＮＢ 基站、 ＯｎｅＮＥＴ 云平台及应用服务器、 终端用户 ５ 个部分组成， 如图 １ 所示。

图 1 渔网 NB 示位标系统工作示意图

Fig.1 Working diagram of a NB-based fishnet beacon system

其中， 渔网 ＮＢ 示位标通过北斗 ／ ＧＰＳ 双模天线接收北斗 ／ ＧＰＳ 卫星信号， 解析获得 ＮＭＥＡ０１８３ 协

议 ＧＰＲＭＣ 报文， 提取并保存其中的时间、 经纬度等所需数据。 通过 １２ 位 ＡＤＣ 获取电池平均电压，
基于电池电量曲线表得出设备当前电量。 在设备入网后， 以物联网专用的 ＬＷＭ２Ｍ 协议格式注册到

ＯｎｅＮＥＴ 云平台。 ＯｎｅＮＥＴ 云平台响应各个渔网 ＮＢ 示位标的注册， 并下发发现资源命令及转发应用服

务器请求订阅命令。 渔网 ＮＢ 示位标注册在网后， 通过 ＯｎｅＮＥＴ 云平台将相关数据信息上报给应用服

务器。 应用服务器以 ＯｎｅＮＥＴ 云平台作为桥梁， 获取渔网 ＮＢ 示位标上报信息， 并下发控制命令， 形

·２０５·
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成面向用户的渔网公共服务管理系统， 实现数据可视化与指令控制。 用户通过 ｗｅｂ 页面登录应用服务

器， 即可查看设备的地理位置等信息， 拥有权限的目标用户可以向指定的渔网 ＮＢ 示位标下发控制指

令， 如调整上报时隙， 改变工作状态等， 实现远程控制。

２　 渔网 ＮＢ 示位标设计
２􀆰 １　 渔网 ＮＢ 示位标硬件设计

渔网 ＮＢ 示位标硬件主要由单片机与串口电路、 北斗 ／ ＧＰＳ 双模定位与 ＮＢ 通信模组电路、 充放电

及电源管理电路三个部分构成。
２􀆰 １􀆰 １　 单片机与串口电路

单片机及外围控制口、 串口电路原理图如图 ２ 所示。 选用 ＳＴ 公司 ＳＴＭ３２Ｌ０３１ 系列单片机作为主

控制器， 该单片机在待机模式下功耗仅为 ０􀆰 ２５ ｕＡ， 并具备低功耗串口通信功能［８］ （ＬＰＵＡＲＴ）， 负责

控制 ＮＢ 模组数据收发以及定位数据接收。 串口 ２ 连接 ＣＨ３４０ 芯片， 实现串口转 ＵＳＢ 调试、 数据打

印等功能。 通过内部 １２ 位 ＡＤＣ 管脚 ＢＡＴ＿ＡＤＣ 以及电路导通控制管脚 ＢＡＴ＿ＣＨＥＣＫ 实现对供电电压

的实时监测。 ＢＣ２０＿ＰＷＲ、 ＢＣ２０＿ＲＳＴ、 ＢＣ２０＿ＥＩＮＴ、 ＢＣ２０＿ＧＮＳＳ＿ＰＯＷＥＲ 管脚分别用于控制 ＮＢ 通信

模组的供电、 重启、 唤醒功能以及为 ＧＮＳＳ （ｇｌｏｂａｌ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｓｙｓｔｅｍ） 有源天线供电。

图 2 单片机及外围控制口、串口电路原理图

Fig.2 Schematic diagram of MCU and its peripheral control port and serial port

２􀆰 １􀆰 ２　 北斗 ／ ＧＰＳ 双模定位与 ＮＢ 通信模组电路

北斗 ／ ＧＰＳ 双模定位与 ＮＢ 通信模组电路原理图如图 ３ 所示。 ＮＢ 通信模组选用上海移远公司开发

的 ＢＣ２０ 模组， 该模组接收机集成了北斗、 ＧＰＳ 定位功能， 可以实现多系统联合定位［９］ ， 其卫星信号

捕获状态下耗流为 ５４􀆰 ７ ｍＡ， 跟踪状态下耗流 ３０􀆰 ２ ｍＡ， 而当设备进入 ＰＳＭ 工作模式时， 耗流仅为

３􀆰 ７ ｕＡ。 在与基站通信时， ＢＣ２０ 模组在 Ｂ５ 及 Ｂ８ 频段上发射功率可达 ２３ ｄＢｍ， 接收灵敏度为

－ １２９ ｄＢｍ。 模组在发射时段瞬时电流可达 ２６０ ｍＡ， 设计时在其供电管脚 ＶＢＡＴ 附近并联了大容量去

耦钽电容。 ＢＣ２０ 模组串口采用 １􀆰 ８ Ｖ 电平， 经过电平转换电路后与主控制器串口连接。 在模组处于

ＰＳＭ 模式下， 其 １􀆰 ８ Ｖ 供电输出管脚 ＶＣＣ＿ＢＣ２０＿ＥＸＴ 无输出， 串口无法正常通信， 使用时通过引脚

ＢＣ２０＿ＰＳＭ＿ＥＩＮＴ 唤醒后再进行串口通信， 重新配置其工作状态。 ＳＩＭ 卡选用贴片式 ５ ｍｍ × ６ ｍｍ ｅｓｉｍ

·３０５·
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封装， 减小设备体积， 提高抗震能力。

图 3 北斗/GPS 双模定位与 NB 通信模组电路原理图

Fig.4 Schematic diagram of Beidou/GPS dual鄄mode positioning and NB communication module

２􀆰 １􀆰 ３　 充放电及电源管理电路

充放电及电源管理电路原理图如图 ４ 所示。 渔网 ＮＢ 示位标使用 ３􀆰 ７ Ｖ 锂电池供电， 充电接口采

用市面上通用的 ＵＳＢ ＴＹＰＥ － Ｃ 接口， 充电管理芯片选用 ＴＰ４０６５， 并选用 ＭＥ６２１１Ｃ３３Ｍ５Ｇ 芯片作为

ＬＤＯ （ｌｏｗ ｄｒｏｐｏｕｔ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ）， 将锂电池电压转换为主控器及 ＮＢ 通信模组工作电压。 需要采集锂电池

电压时， ＢＡＴ＿ＣＨＥＣＫ 管脚拉高， 导通 Ｑ３ 与 Ｑ４， 通过主控 ＡＤＣ 管脚采集 Ｒ１４、 Ｒ１５ 分压数据， 采集

完成后， 关断数字三极管及场效应管， 降低设备功耗。 设备通过 ＰＷＲ＿ＳＴＡＴＥ 管脚监测按键 ＳＷ１ 状

态， 并通过控制 ＰＷＲ＿ＣＴＲＬ 管脚改变 ＬＤＯ 使能管脚电平， 实现按键关机功能。 当设备安装于养殖网

箱等长期海上作业体上时， 可装配太阳能板实现长续航。

图 4 充放电及电源管理电路原理图

Fig.4 Schematic diagram of charge discharge and power management circuit

·４０５·
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２􀆰 ２　 渔网 ＮＢ 示位标软件实现

渔网 ＮＢ 示位标软件主要基于 ＳＴＭ３２Ｌ０３１ 低功耗单片机与集成 ＧＮＳＳ 定位功能和 ＮＢ 窄带物联网

通信功能的 ＢＣ２０ 模组， 采用 Ｃ 语言开发， 编译环境为 Ｋｅｉｌ Ｖ５􀆰 ２６， 软件主流程图如图 ５ 所示。

图 5 渔网 NB 示位标终端软件流程图

Fig.5 Software flowchart of a NB-based fishnet beacon
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２􀆰 ２􀆰 １　 工作流程实现

图 6 设备不同工作状态下功耗

Fig.6 Power consumption of equipment under
different working states
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通过开机按钮为设备上电后， 主控制器进行初始化操作， 并控制 ＩＯ 口保持供电电源， 在接收到

用户关机命令时， 可通过控制此 ＩＯ 口实现远程关机。 初始化 ＢＣ２０ 模组时， 设备获取 ＮＢ 信号 ＲＳＳＩ
与 ＥＰＳ 网络状态， 注册到云平台， 并根据云平台服务器的响应上报订阅号与资源类型。 设备根据配

置的数据上报周期启动 ＡＧＰＳ 和 ＧＮＳＳ， 获取经纬度及时间信息， 并对电池电压进行采样， 通过内部

存储的电量电压匹配数组获取百分比形式的电量， 再将相关数据逐一上传至云平台。 同时， 设备如果

收到下行指令， 则根据指令运行对应线程， 如

调整数据上报周期， 改变工作状态， 或者强制

关机等。 未收到下行指令， 设备将在上报数据

成功后， 进入动态休眠模式， 并开启外部与定

时器中断， 等待下次中断或上报时隙。 程序中

循环判断语句均添加了重试次数及错误处理函

数， 并添加了看门狗， 提高设备运行稳定性。
２􀆰 ２􀆰 ２　 功耗控制策略

设备不同工作状态下功耗状态如图 ６ 所

示。 分为 ５ 种运行状态： ＰＳＭ 为休眠态； ｒｅ⁃
ｃｅｉｖｅ 为接收态； ｌｏｃａｔｉｏｎ 为定位捕获态； ｔｒａｎｓ⁃
ｍｉｔ 为通信态； ＩＤＬＥ 为不连续接收态。 由图 ６
可知， 设备能耗主要集中在获取定位、 数据上

传、 数据接收过程中。 为使设备在满足响应服

·５０５·
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务器下行命令时延情况下同时具备低功耗， 软件采用 ｅＤＲＸ 技术， 通过扩展的不连续接收模式来降低设

备功耗， 在 ｅＤＲＸ 周期内， 向服务器申请较短的寻呼时间窗 ＰＴＷ （ｐａｇｉｎｇ ｔｉｍｅ ｗｉｎｄｏｗ）， 缩短无数据交

互期。 在设备定位数据获取与上报周期内， 设计动态休眠算法， 建立设备上报时隙控制传递函数。

历史定位数据
Historical positioning data

动态功耗算法
Dynamic power algorithm

采样周期控制
Sampling period control

定时定位数据
Real time positioning data

上报时隙调整
Reporting slot adjustment

图 7 设备上报时隙控制传递函数框图

Fig.7 Transfer function block diagram of
equipment reporting slot control

图 7 设备上报时隙控制传递函数框图

Fig.7 The block diagram of the transfer function for
equipment reporting slot control

设备上报时隙控制传递

函数框图如图 ７ 所示。 其工作

原理为： 设备在启动后首先

采集设备初始经纬度数据，
之后根据预设上报时隙在第 ｎ
次规定时间采集经纬度数据

后， 根据初始经纬度数据计

算得出目前位置与初始位置

水平偏移量 Ｄｎ和与上一位置水平偏移量 Ｄｎ － １ 之差 ｄＤｎ， 根据 Ｄｎ与 ｄＤｎ的值改变定位数据采样频率，
并相应调整数据上报周期 Ｔｒ （Ｔｒ初始值取 ３００ ｓ）。 当位置偏移量 Ｄｎ不超过设备水平定位精度 Ｄｃｅｐ时，
可认为设备地理位置不变， 则延长数据上报周期 Ｔｒ， 增加量 Ｔａ取值为设备的 ｅＤＲＸ 周期。 当位置偏

移量 Ｄｎ超过限定阈值时， 若 ｄＤｎ ＜ ０， 说明示位标运动轨迹在回归起始点； 若 ｄＤｎ ＝ ０， 说明示位标在

偏移初始坐标的某点处于静止状态； 若 ｄＤｎ ＞ ０， 说明示位标在快速远离初始坐标点， 此时应缩短数

据上报周期 Ｔｒ， 提高设备数据实时性。
建立的动态数据上报周期 Ｔｒ模型如下：

（Ｔｒ） （ｎ＋１） ＝

３００， ｎ ＝ ０；
（Ｔｒ） ｎ ＋ Ｔａ， Ｄｎ ≤ Ｄｃｅｐ，ｎ ＞ ０，（Ｔｒ） ｎ ＜ １８００；
（Ｔｒ） ｎ － Ｔａ × ［ｄＤｎ ／ Ｄｃｅｐ］， Ｄｎ ＞ Ｄｃｅｐ，ｎ ＞ ０，（Ｔｒ） ｎ ＞ ６０；
（Ｔｒ） ｎ， ｅｌｓｅ。

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

（１）

３　 渔网 ＮＢ 示位标的制作与测试
３􀆰 １　 定位精度测试及功耗测试

为测试渔网 ＮＢ 示位标基本功能的稳定性与可靠性， 制作了设备样机， 并在测试平台上对样机定

位精度和功耗进行测试。 将设备静置， 对其定位数据进行统计， 在 ５７０ 次定位中， 水平定位误差基本

在 １０ ｍ 以内， 数据可以准确反映设备的真实地理位置， 定位靶向图如图 ８ 所示， 水平误差分布图如

图 ９ 所示。

图 9 水平误差分布图

Fig.9 HAE distribution diagram
图 8 定位靶向图

Fig.8 Positioning and targeting diagram
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根据渔网 ＮＢ 示位标运行的软件设计， 其数据上报周期 Ｔｒ可分为定位通信区间 Ｔａ与休眠区间 Ｔｄ， 即：
Ｔｒ ＝ Ｔａ ＋ Ｔｄ。 （２）

则单时隙耗电量 Ｅｒ （ｍ·Ａｈ） 与时间 Ｔｒ的关系可写为：
Ｅｒ ＝ Ｉａ × Ｔａ ＋ Ｉｄ × Ｔｄ ＝ Ｉａ × Ｔａ ＋ Ｉｄ × （Ｔｒ － Ｔａ）。 （３）

其中： Ｉａ为定位通信区间的平均电流； Ｉｄ为设备休眠电流。
使用是德科技 Ｎ６７０５ 电源分析仪配备 Ｎ６７８１ 模块对渔网示位标工作下的耗电量进行测量， 获得完整

的定位通信区间电流消耗， 如图 １０ 所示。 设备在休眠区间下的电流消耗 Ｉｄ仅为 ０􀆰 ０９ ｍＡ； 定位开启时电

流为 ８０ ｍＡ， 从开启定位到获得有效定位耗时平均约 １６ ｓ （开启 ＡＧＰＳ）； 数据发送时全设备电流最高可

达 ２７０ ｍＡ， 每个数据包发送耗时约 ０􀆰 １４ ｓ； 设备的定位通信区间 Ｔａ平均约为 ５４ ｓ， 区间平均电流 Ｉａ为

３４􀆰 ０ ｍＡ。 以配备 ３０００ ｍ·Ａｈ 的锂电池， 上报时隙固定 ３００ ｓ 为例， 不使用功耗控制策略， 设备可于海

域内静置连续工作 ４８４ ｈ， 约 ２０ ｄ； 在使用功耗控制策略与动态休眠算法时， 当设备的 ｅＤＲＸ 周期取值为

８１􀆰 ９２ ｓ， 且考虑设备位置偏移量基本小于设备水平定位精度的情况下， 设备连续工作时间可长达 ２ ７０１ ｈ，
约 １１２ ｄ。 因此在设备长期处于静止状态下， 采用动态数据上报周期模型续航最高可以提高约 ４􀆰 ６ 倍。

图 10 渔网 NB 示位标单个时隙下电流功耗曲线图

Fig.10 NB-based fishnet beacon current & power consumption curve under single time slot
图 10 渔网 NB 示位标单个时隙下电流消耗曲线图

Fig.10 NB-based fishnet beacon current consumption curve under single time slot

３􀆰 ２　 水域安装测试

选择厦门集美园博苑内海水域对渔网 ＮＢ 示位标进行工作状态和功能测试， 将设备与渔网固定， 放

置于水域中， 设备实物图与测试现场照片如图 １１ 所示。 测试人员通过手机端查看渔网所在位置， 并对

电量、 经纬度数据进行监控， 对快速寻标等控制功能也进行了测试。 经测试， 设备能够准确反映渔网的

实时位置， 并将数据及时上传回云端， 对远程控制命令的响应也十分迅速， 能够满足设计功能的要求。

图 11 设备实物图与测试现场照片

Fig.11 Physical drawing of equipment and photos of test site

·７０５·
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４　 基于 ＯｎｅＮＥＴ 的渔网位置公共服务平台设计
ＯｎｅＮＥＴ 云平台是中移物联有限公司开发的一款免费的物联网开放平台［１０］ 。 该平台面向应用层，

提供丰富的 ＡＰＩ 和数据分发能力， 开发者可根据平台提供的标准接入流程将设备接入平台［１１］ 。
ＯｎｅＮＥＴ 云平台在应用管理上提供了 ＢＳ 架构的 ＷＥＢ 网页及手机端［１２］ 可视化界面开发套件， 可以适

应不同需求的应用开发。 本文使用该平台提供的 ＮＢ⁃ＩｏＴ 物联网套件， 通过 ＬＷＭ２Ｍ 协议接入， 使用

该套件自带的应用编辑器， 实现基于 ＯｎｅＮＥＴ 的渔网位置公共服务平台设计。
４􀆰 １　 手机端个性化应用

渔民作为渔网 ＮＢ 示位标的主要使用群体， 根据其职业特点与用户习惯， 在界面交互、 功能设

计、 操作方式、 显示效果上进行了专门优化， 让用户能充分了解并利用渔网数据辅助决策， 提升捕鱼

和养殖效率。 终端用户手机端操作界面分成三个页面， 如图 １２ 所示。

图 12 终端用户手机端操作界面

Fig.12 Operation interface of end user mobile terminals

用户在登录平台后立即显示主界面， 该界面包含可视化渔网定位地图、 设备剩余电量百分比显示

以及数据更新时间， 用户可以直观查看渔网所在位置以及设备电量剩余， 通过缩放地图可以获得更加

精确的位置信息， 通过数据更新时间估计设备地理位置的时效。
通过菜单栏可切换至数据曲线界面， 通过电量变化曲线可以预估设备剩余使用时间， 通过经纬度

变化曲线可知渔网位移区间， 判断是否被水浪或渔船带离原有位置， 以便进行现场处理， 及时止损，
提高效率。

设备高级配置界面提供了快速寻标功能、 调整上报时隙功能、 临时休眠功能、 强制关机功能、 数

据流切换 （多个示位标数据切换） 功能。 其中快速寻标功能在渔民收网或寻网时使用， 通过应用服

务器下发命令， 可以在有限时间内将定位数据更新速率提高到 ３ ｓ ／ 次， 使定位数据趋于实时。 调整数

据上报时隙功能可以手动调整渔网 ＮＢ 示位标上报数据的周期， 范围为 ３ ～ １００ ｍｉｎ 可调， 便于渔民将

示位标应用于不同使用场景。 临时休眠功能用于设备暂停上报定位数据时， 以降低功耗。 强制关机功

能可以使设备直接断电， 只能通过设备电源键重新开机。 数据流切换功能可以实现多个可控示位标的

控制切换， 在用户拥有多个渔网 ＮＢ 示位标时可以通过切换数据流来监控不同 ＩＤ 设备。
４􀆰 ２　 渔网位置数据共享服务

通过渔网位置数据共享服务， 用户可以查看全网渔网 ＮＢ 示位标的具体分布情况， 如图 １３ 所示。
通行船舶可通过平台查看航线内是否存在渔网， 以便及时避让， 监管部门可以通过平台查看通航区内

是否存在违规布网， 或有漂网在水流作用下进入航道内， 方便及时采取措施， 保障船舶交通安全。

·８０５·
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图 13 渔网位置数据共享

Fig.13 Fishnet location data sharing

５　 结语
论文基于 ＮＢ⁃ＩｏＴ 与 ＯｎｅＮＥＴ 云平台技术， 设计开发了渔网 ＮＢ 示位标系统， 并通过测试平台和沿

岸海域安装测试实验， 对系统的可靠性和有效性进行了验证。 测试结果显示， 设计的渔网 ＮＢ 示位标

系统可以满足渔网定位监控功能， 与传统 ＡＩＳ 网位仪相比， 具有体积小， 功耗低， 抗干扰能力强等优

点， 对渔民寻网、 渔网监控及位置共享都有积极作用。
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