
 

 

学校编码：10384 分类号      密级        

学号：X2012230924 UDC        

 

 

 

工 程 硕 士 学 位 论 文 

 

某省公安部门无线通信系统的设计与实现 

Design and Implementation of Wireless Communication 

System of Public Security Organ in a Province 

 

唐雷 

 

指  导  教  师： 陈海山 教授 

专 业 名 称： 软 件 工 程 

论文提交日期： 2016 年 1 月 

论文答辩日期： 2016 年 3 月 

学位授予日期： 2016 年   月 

 

 

 

 

指  导  教  师：                 

答辩委员会主席：                 

 

 

2016 年   月

厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Xiamen University Institutional Repository

https://core.ac.uk/display/84991179?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


 

 

 

厦门大学学位论文原创性声明 

 

本人呈交的学位论文是本人在导师指导下，独立完成的研究成

果。本人在论文写作中参考其他个人或集体已经发表的研究成果，均

在文中以适当方式明确标明，并符合法律规范和《厦门大学研究生学

术活动规范(试行)》。 

另外，该学位论文为(                        )课题(组)的研

究成果，获得(                  )课题(组)经费或实验室的资助，

在(                  )实验室完成。(请在以上括号内填写课题或课

题组负责人或实验室名称，未有此项声明内容的，可以不作特别声

明。) 

 

 

声明人(签名)： 

年   月   日 

 

 

厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库



 

 

 

厦门大学学位论文著作权使用声明 

 

本人同意厦门大学根据《中华人民共和国学位条例暂行实施办

法》等规定保留和使用此学位论文，并向主管部门或其指定机构送交

学位论文(包括纸质版和电子版)，允许学位论文进入厦门大学图书馆

及其数据库被查阅、借阅。本人同意厦门大学将学位论文加入全国博

士、硕士学位论文共建单位数据库进行检索，将学位论文的标题和摘

要汇编出版，采用影印、缩印或者其它方式合理复制学位论文。 

本学位论文属于： 

(     )1.经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论文，于 

    年  月  日解密，解密后适用上述授权。 

(  √ )2.不保密，适用上述授权。 

(请在以上相应括号内打“√”或填上相应内容。保密学位论文应是

已经厦门大学保密委员会审定过的学位论文，未经厦门大学保密委员

会审定的学位论文均为公开学位论文。此声明栏不填写的，默认为公

开学位论文，均适用上述授权。) 

 

                             声明人(签名)： 

年   月   日 

 

 

厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库



摘要 

I 

 

摘要 

 

随着科学技术的不断提高，无线通信迅速成为人类交流的必要手段。在公安

部门对无线应用高需求的背景下，鉴于其工作性质的特殊性，涉及的工作内容大

部分需要保密，而公用无线通信网络是不能满足公安机关的通信需求的。而在公

安专用无线通信建设的里程中，早期的通信技术远远不能适应当前的应用模式。

因此公安无线通信急需一套技术创新，管理有效的系统来解决目前的问题。此时，

在此新建一套公安专用的无线通信系统以解决当前存在的保密、频率资源等问

题。本文旨在设计一套功能强大，符合当前该省公安部门无线通信应用需求，并

且管理灵活稳定的无线通信系统。 

本文分析了当前公安部门无线应用的现状，对某省公安无线应用需求进行了

详细的分析，阐述了系统的开发方法和相关技术，然后从公安通信需求，管理角

度，设计、开发一套适合该省公安机关的无线通信系统，提高该省公安部门无线

信号应用效率及开展公安工作的效率。 

本文分析了某省公安部门无线通信应用的需求，包括无线信号传输方向，应

用模式等多个环节的工作。在此基础上，给出了系统的用例图、顺序图和系统

E-R 图。论文对该省无线通信系统进行了系统架构设计、数据库设计，为系统实

现奠定了基础。最后对系统进行实地组网测试，成功完成系统实现。 

 

 

关键词：公安；无线通信；调度系统 
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Abstract 

III 

 

Abstract 

 

With continuous improvement of science and technology, wireless 

communication has become a necessary means of communication. Under background 

of public security department in high demand for wireless applications, in view of 

particularity of nature of its work, most of content of work involved should be kept 

secret, and public wireless communication network cannot meet communication 

needs of public security organs. However, in course of construction of public security 

private wireless communication, early communication technology cannot adapt to 

current application mode. So public security wireless communication is an urgent 

need of a set of technical innovation, management and effective system to solve 

current problems. At this time, in this new set of public security wireless 

communication system to solve current existing problems such as security, frequency 

resources. purpose of this paper is to design a set of powerful, in line with current 

public security departments in province of wireless communications applications, and 

management of flexible and stable wireless communication systems. 

The dissertation analyzes province public security requirements of wireless 

application were detailed analysis, this paper expounds development method of 

system and related technology, then from public communication, management point 

of view, design, development a set of suitable wireless communication cystem for 

public security organ, improve public security departments of province efficiency of 

wireless signal and carrying out public security work efficiency of status of 

application of wireless public security departments. 

This dissertation analyzes requirements of a provincial public security 

department for wireless communications applications including wireless signal 

transmission direction, application mode and other aspects of work. On basis of this, 

system use case diagram, sequence diagram and system E-R diagram are given. In this 

dissertation, system architecture design and database design of wireless command and 

dispatch system of province have laid foundation for system implementation. At last, 

system is tested in field, and system is realized successfully. 

 

Keywords：Public Security; Wireless Communication; Scheduling System 
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第 1 章 绪论 

1 

第 1 章 绪论 

1.1 研究的背景和意义 

公安机关由于其工作性质的特殊性，涉及的工作内容大部分需要保密，在当

前信息化发展迅速的时代，公网电话由于其自身特点：(1)点对点呼叫导致在下

达指令时无法有效传达到所有参与任务的成员；(2)传输通道不具有保密性，容

易被监听；(3)现场使用人数太多会因信道拥塞导致无法通信。这是无法满足公

安机关的通信需求的，因此，建立专用信道的无线通信网十分必要。该省公安无

线语音通信系统始建于上世纪 90 年代，最初仅仅通过架设单基站常规转信台，

开启了从无到有的进程。但由于技术体制的限制，仅仅解决了小范围内无线语音

通信。2008 年，为保障奥运火炬传递，开始建设可联网的公安无线集群通信系

统，实现了无线信号的联网通信。但是由于当时技术原因及当地地理环境限制，

导致基站覆盖范围小，无法实现少量基站满足大范围覆盖的目标，且频率资源及

经济资源有限，无法依靠大面积建站来弥补覆盖不足的问题。随着信息化的需求

越加迫切，各地自行建设的无线语音通信系统鱼龙混杂，管理困难，公安无线专

用频率已经饱和，而覆盖范围远远不能达到公安业务的应用需求。同时，由于集

群技术本身的通信方式：需要二次呼叫、呼叫建立时间长。导致无法满足重要的

大型活动场合指挥层的通信需求。综上，公安无线通信急需一套技术创新，管理

有效的系统来解决目前的问题。此时，在此引入了公安无线通信系统以解决目前

该省公安无线语音通信存在的问题。 

该系统有效结合了集群及常规通信的特点，通过对目前公安业务对无线通信

的需求进行分析，将现有资源按需合理分配，(1)能解决无线通信资源不足的问

题；(2)根据实际需求制定通信方案，实现资源利用效率最大化。为确保该系统

正常运转因此，需建立一套功能强大的管理平台对该系统的基站、联网中心、频

率等软、硬件资源进行管理，以及对分组、入网，划分通信区域等各项功能进行

操作。 

1.2 研究的现状 

我国公安无线通信发展大致可以区分为以下几个阶段： 

1.第一个阶段是模拟常规通信 

最初的模拟常规通信仅使用了常规转信台，对一个半径约 15 公里的片区进
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行无线信号覆盖，基站与基站之间无法实现联网,由于使用的是常规通信，无法

在一个频率上实现进行分组，当时频率十分紧缺。 

2.第二个阶段是模拟集群通信 

集群通信相比常规通信应用更为广泛，该技术可在同一频率上进行分组通

话，同时实现基站与基站之间通过公安 IP 网络进行互联互通，能更大范围实现

大面积组网，更贴近于公安应用。 

3.第三个阶段是数字集群通信 

最初在公安模拟集群向数字集群过度时，国外的 Tetra 技术首先进入中国，

但由于公安行业特殊，而 Tetra 技术保密性达不到要求，因此公安部组织多个国

内无线通信厂家自行研究，最终具有中国自主知识产权的集群通信标准的公安数

字集群（PDT）诞生了。PDT 标准充分考虑了中国国情,对国际上的成熟标准技

术（如 Tetra、P25、DMR、MPT1327 等）进行了借鉴及创新设计，遵循高性价

比、安全保密、大区制、可扩展和向后兼容的五大原则，有效的解决了多种应急

通信网融合通信的问题相.较原有模拟集群来说，PDT 数字集群的通话效果更佳

清晰，且具有短信，定位等功能，能更好的满足警务需求，已建设 PDT 数字集

群的省份均实现了可视化警力调度，这对原有的公安警务指挥调度工作来说是一

个突破，解决了在任务中警力分布情况不明确的问题。由于我国各地地形复杂，

一个省的建设经验并不适用于其余所有地域，因此必须结合自身实际，并吸收其

他省的经验，建立一套符合应用需求的无线通信系统。 

1.3 研究的内容和组织结构 

本文主要以某省公安部门在警务工作中对无线语音通信的需求为基础，设计

一套全省公安无线通信系统，并为建立一套管理平台，在公安 IP 网络的支持下

为全省公安民警提供了一个无线语音对讲的环境。 

论文共有五章。 

第 1 章 绪论。阐述论文选题依据、课题研究背景和意义，分析国内外相关

课题的研究现状，描述论文主要研究的内容、研究方法和论文的组织及结构。 

第 2 章 分析系统的需求。在调查现行系统的基础上，分析系统的业务流程、

功能需求、安全需求和性能需求。 

第 3 章 系统的设计。描述系统的设计原则、系统的架构设计、系统功能设

计、数据库设计和系统性能设计。 
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第 4 章 系统实现。描述系统开发环境、系统管理模块、故障管理模块、性

能监控管理模块、参数配置管理模块和安全管理模块的详细设计和实现过程。 

第 5 章 总结与展望。总结论文的研究工作，描述系统的主要功能和特色，

并分析论文尚未解决的问题。 
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第 2 章 系统需求分析 

2.1 无线通信系统的概述 

公安无线通信系统：是一个复杂的无线语音通信系统，整合了模拟常规通信，

模拟集群通信，数字常规通信，数字集群通信等多种通信方式，结合实际应用需

求，有效利用有限频率资源，满足各类业务。在信息化飞速发展的时代，利用计

算机代替人力工作是今后社会的必然发展趋势。因此对于该系统，需要一套功能

强大的管理平台，实现各种调度、管理功能，以简化人工操作。 

通过该管理平台，我们需要实现频率管理，基站管理，各类通信方式的监听、

录音，区域划分以及各类优化通信效果的功能，以便于随时，及时根据需求对当

前无线通信状态进行调整，实现通信保障服务最优化。下面简述一下系统中常用

到的概念。 

1.公安无线通信频率 

公安无线通信频率是工信部划分给公安部门专门使用的频段。 

2.常规通信 

在常规系统下，用户双方使用固定的频率，一个用户选定了某一信道，

就必须在这一信道上工作，若该信道已被占用，也无法自动选择其他空闲

信道。其缺点：(1)无线信道不能达到平均话务负荷；(2)某些信道过于繁

忙以至经常处于阻塞状态；(3)某些信道使用率低以至经常处于空闲状态；

(4)频率利用率不高；(5)当设备出现故障时，没有冗余功能；(6)当多个部

门被指定在同一信道时，通话便没有保密性。 

3.集群通信 

所有信道对用户都是透明的，用户不需自己选择。通话双方在一次通

话的每次收发转发过程中，可不断转换信道。其优点是：(1)信道有较高利

用率；(2)通话保密；(3)增加了系统的用户容量；(4)适用于群体调度。 

4.同频同播技术 

是一种无线组网的形式，指在一定范围内，架设多个同一频率的转信

台，并且用有线或无线的链路将这些同一频率转信台联接。每个转信台需

规划一定范围的无线信号覆盖。这样，通过有、无线链路将多个同频中转
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台连接就可实现大区域内的同频率无线信号的覆盖。同频同播主要包含以

下技术： 

(1)GPS/发射频率同步技术 

每个基站需配置 GPS 模块一个，使用 GPS 校准时间信号，并锁定功放

频率，以保证在每个基站之间，功放发射频率能够同步。 

(2)同步相位技术 

可以对各基站 GPS 数据参数精确地进行远程调整。以保证在无线信号

重叠的区域内的音频信号的相位误差范围在一毫秒以内。 

(3)信号接收的判选技术 

同频覆盖区以内的多个基站在同时收到对讲机的信号时，可以根据收

到的信号质量自动进行判别，选取信号最强的基站，将信号送到各基站进

行发射。保证另一台对讲机收到清晰的话音 

2.2 信息传递方式的分析 

信息传达主要有一对一、一对多、多对一、多对多等 4 种方式。 

1.一对一 

一对一通信是最常见的通信方式，表现为点对点的通话，类似于使用公网手

机打电话，该方式可以是单独拨出指定号码进行呼叫，也可以是在一个通话组中

口头呼叫某个终端。该方式在各类无线通信活动中都应用广泛，是公安无线通信

信息传递方式的基础，其余所有方式均基于此方式进行组合。在该应用方式下，

需视情决定是否为该通信提供独有信道。 

2.一对多 

通常见于指挥通信中，指挥员对下属各工作组进行指挥调度时使用，该通信

方式可以是同时对应多个工作组，也可以是按时序性依次对应各个工作组，该应

用方式关键在于需要保持信道资源的绝对空余，以保证指挥层的信号能够顺利、

及时地下达到各工作组，因此要求在此类通信中，指挥层需单独拥有一个信道资

源，不被其余类型的通话干扰。 

3.多对一 

此方式即一对多方式的逆向通信，主要表现于各工作组向指挥员汇报工作，

从形式上来看，多对一即为一对一通信的叠加，与一对多所不同的是，该通信方

式只能是按时序依次进行，不能同时发起呼叫进行信息传递。 
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