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摘 要: 针对当前西藏 GSM 基站信号覆盖较弱或无信号覆盖区域的通信局限性，将多种技术融合应用于应急无线通信系统。系统分析了低

速率语音压缩编解码算法、联合信源信道编译码相关技术和北斗 /GPS 混合定位等相互融合的技术方案和设计方法，具有较高推广应用价值。
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Abstract: Aiming at the current communication limitations of GSM base stations with weak signal coverage or no signal coverage
in Tibet，a variety of technologies are integrated and applied into emergency wireless for communication systems． The system
analyzes the technology and design methods of the combination of low rate speech compression coding and decoding algorithm，joint
source channel coding and decoding technology and Beidou /GPS hybrid positioning，which has a high application value．
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引言

近年来，西藏自治区针对人口较集中的乡镇开展

了“村村通”电话等利民工程，城镇居民可以利用移

动、联通等通信服务商完成通话等数据通信。但是针

对地域面积广、人口居住分散的部分区域( 如阿里牧

区) ，GSM 基站的建设却仍有待完善，导致这些牧区

的信号较弱或没有信号，尤其在牧民遭遇突发紧急事

件时，缺乏有效的与外界沟通渠道，无法提供自己的

位置定位信息，造成了不同程度的生命和财产损失。
国内数字应急通信系统建设已经起步，应急通信

系统建设主要借助国家的卫星通信，由政府职能部门

负责收集视频、语音信息，集成数据分析处理、信息发

布等工作，仅在发生重大事故、战争时启用，不利于在

社会生活中推广使用。如何解决 GSM 基站信号覆盖

较弱或无信号覆盖区域的通信问题，即有效开展应急

无线通信系统研究则尤显迫切与重要。

1 总体架构

综合上述分析，文章设计了应急无线通信系统。
系统实现了弱信号区域无线信号传输，系统中主要

包括低速率语音压缩编解码算法、联合信源信道编

译码相关技术和北斗 /GPS 混合定位的应用等。本

文研究系统的总体框架图如图 1 所示。

图 1 应急无线通信系统总体框架图

Fig． 1 Emergency wireless communication system overall framework



系统控制器部件使用 AＲM 公司的 Cortex－M4F
微控制器 ( TM4C123) ，通过统筹设计管理，系统其

它模块协同有序工作，共同完成既定功能［1］。对关

键模块的研究方法可设计表述如下。
1．1 低速率语音压缩编解码算法

标准的 MELP 语音压缩算法的采样率为8 kHz，
每 180 个采样点为一帧，每个采样点量化精度是

16 bit，帧长为 22．5 ms，每帧量化比特数为 54 bit，总

的编码速率为 54 bit /22．5 ms = 2．4 kbps［2］。MELP
算法的编码过程则如图 2 所示。

图 2 MELP 语音压缩编码器原理框图

Fig． 2 MELP voice compression encoder block diagram

为了降低标准 MELP 算法的编码速率，将连续

的数帧语音组成超帧，超帧参数联合编码在充分利

用帧内参数相关性的同时，又有效利用了帧间相关

性，进一步减少语音数据的冗余。相对单帧而言，超

帧联合量化可以获得更高的编码效率，在保证良好

表现能力的前提下，通过减少 MELP 帧间冗余，采用

三帧或者四帧联合编码和混合激励，组成超帧模式，

可实现 600 b /s 的 MELP 甚低速率语音压缩算法。
项目算法以标准 2．4 kbps 的 MELP 连续 3 帧组

成一个超帧，拟采用的每个子帧的帧长从标准的

22．5 ms增加到30 ms，超帧帧长为90 ms，用 54 bit 量

化一个超帧，编码速率 ( 即码率) 为 54 bit /90 ms =
600 bps。经过如此改进后的 600 bps MELP 算法符

合远距离无线通信系统语音信号速率的要求。
1．2 联合信源信道编译码的方法

分离的信源、信道编译码模型没有充分利用信

源与信道之间的相关性，实现简单，但译码的性能受

到了限制，目前多数通信系统都沿用了这种经典的

分离编译码结构。
文章采用的基于 Turbo 码的联合信源信道编译

码技术在语音、图像、视频等多媒体数据的编码与传

输中有重要的应用［3－4］。联合信源信道编译码系统

的基本原理如图 3 所示。
从 3 个方面对该编译码算法进行研究: 首先，分

析 Turbo 码的最优参数设计，研究低复杂度的快速

译码算法，为 Turbo 码应用于实时语音无线通信提

供方案; 其次，研究高带宽效率的 Turbo 编码调制方

法，在基本不增加带宽的前提下，提高编码增益; 最

后，研究信源可变长编码和信道 Turbo 码的联合优

化设计方法，利用剩余信源冗余，提高编码系统的整

体性能。

图 3 联合信源信道编译码基本原理框图

Fig． 3 Basic block diagram of joint source channel coding and
decoding

2 关键模块的应用设计

设计一套应急无线通讯系统，实现语音信号的模

数转换和传输，联合信源信道编译码，系统便携终端

位置定位功能，以及系统各个终端的语音通信功能，

主要功能模块的内容研发解析可做详情阐释如下。
2．1 低速率语音压缩编解码的研究

远距离无线通信系统只能以较低的通信速率工

作，传统的语音压缩编码( 2．4 kbps 及以上) 占用通

信带宽大，此时难以实现语音的实时传输。相对于

各种 低 速 率 语 音 编 码 方 式，混 合 激 励 线 性 预 测

( Mixed－Excitation Linear Prediction，MELP ) 语音编

解码算法近年来发展迅速。该算法是一种编码速率

比较低并且合成语音质量比较好的低速率语音编解

码算法，采用混合的脉冲和噪声激励，使用一个由滤

波器组实现的自适应滤波结构，将一帧语音信号的

频谱划分成 5 个频带，分别对每个频带进行清浊音

判决，经过这样处理后能减少 LPC 声码器合成语音

中的蜂鸣声，改善语音回放的质量，使得该算法标准

能以 2．4 kb /s 的速率工作。
以 MELP 语音编解码算法为基础，对 MELP 算

法的参数和量化情况进行修正与改进，使其能够在

1．2 kb /s 和 600 b /s 甚低速率下工作，可以节省大量

通信带宽资源，为多用户通信创造了条件［5］。
2．2 联合信源信道编译码方法及其相关技术的研究

由于无线通信信道易于受到天气、噪声、地理环

境等的影响和干扰，在传输语音数据流的过程中难免

会出现错误，对于甚低速率的语音压缩算法来说，较

低的误码率即可导致语音回放质量的严重恶化。本

文在甚低速率语音压缩编码的条件下，拟对 MELP 语

音压缩编码算法增加纠错技术，将清音帧中没有用到

的 13 个比特用来进行前向纠错编码( FEC) ，其中包

括 3 个( 7，4) 汉明码和 1 个( 8，4) 汉明码。通过以上

141第 2 期 郭小丹，等: 西藏弱信号区域应急无线通信系统研究



方法对程序融入了设计优化改进，预期达到提高压缩

后语音信号的抗干扰能力，在基本不增加无线通信带

宽的情况下对传输错误做出了较好的响应效果，保证

语音回放时合成语音信号的质量。
在语 音 压 缩 后，进 一 步 采 用 高 级 加 密 标 准

( Advanced Encryption Standard，AES) 对语音信号进

行加密处理，防止无线通信的数据被第三方窃听和

篡改，提高通信的安全性，同时保护用户通信的私密

性。
2．3 北斗 /GPS 混合定位的应用研究

通过微控制器控制北斗 /GPS 混合定位模块，实

时监控并选择适宜的北斗或 GPS 卫星，设计接收其

星历参数、时间信息，通过计算获取相应的三维位

置、方向和速度等参数，之后将定位坐标信息附加在

语音信号编码中发送到接收机，通信双方在进行语

音通信的同时获取用户的位置定位坐标。

3 结束语

通过对系统的实地调试，利用微控制器及数字

无线通信技术实现了弱信号区域应急无线通信，建

立了偏远牧区人员与外界联系的渠道，并且实验室

模拟所投入的成本也较低。该设计定位为小型化、

集成化，应用方便、灵活、便于携带，具有位置分享和

方位指示等功能，不足之处是受无线传输信号衰减

限制，信号传输距离有限。当然针对在西藏这一独

特地理位置地区使用，具有一定的应用和社会价值，

该通信系统可以用作村内人员互相通信的工具，同

时可用于无人区矿产探测人员信号追踪、海洋探测

人员信号通信和反馈、地震和台风等自然灾害时的

应急通信等领域; 无需 GSM 基站中转通信，经过进

一步研究和扩充功能后，还可以应用在陆军野外作

战中，尤其是偏远地区，供单兵作战队员随身携带，

战时提供作战情报传递、行军指挥、队员位置分享、
个人生命体征实时监控等功能。
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图 2 不同最小支持度下的运行时间

Fig． 2 Ｒunning time with different minsupport

由图 1、图 2 可知，在选用数据集 car、led7、cmc
的情况下，当设定不同的最小支持度时，对算法的准
确性和运行时间均会带来一定的调控影响。

5 结束语

着重研究了关联分类中的 CBA 算法，并编译实
现了该算法。结合 UCI 数据集上下载数据，通过成
功设计编写本文算法，输入部分测试的样本数据项，

完成了对数据的关联分类和预测。基于此，还对算
法分别从准确度以及性能方面进行了测试与分析，

并获得了合理、有效的研究成果。
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