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4_BA_A7_E6_8A_80_E6_c67_491577.htm 【考试大纲要求】：

1、了解水运交通安全技术措施的类别、作用； 2、熟悉水运

交通安全设备、安全设施的技术要求和主要安全技术措施；

3、掌握预防重大水运交通事故发生的安全技术措施。 【教

材内容】： 三、水运交通安全技术措施 (一)船舶航行定位与

避碰 1．船舶导航与定位 1)航向。为了保证船舶航行安全，

首先要确定船舶的航向与位置。实际航向有3种。首先是罗经

航向，它是由罗经直接指示的船首方向。罗经航向经过罗经

误差修正后得到正确的船首方向，称为真航向。由于风、流

的影响，船舶运动的速度是船舶在静水中运动的速度与风流

引起的速度的合速度，该合速度的方向是船舶重心轨迹的方

向，称为航迹向。 测定船首方向的主要仪器罗经包括磁罗经

、陀螺罗经。由于地磁场的南北极与地球的磁罗经南北极不

一致，地磁场随地理位置而变化，磁罗经又受周围的铁磁性

物质的影响，因此磁罗经的误差变化较大，使用时必须进行

误差校正。陀螺罗经是利用绕定点转动的高速旋转陀螺仪的

定轴性与进动性，借助于控制系统及阻尼系统使陀螺仪的轴

自动指北，并能跟随地球自转，精确跟踪地理子午面的指北

仪器。由于陀螺罗经安装时基线与船舶首尾线不一致会造成

基线误差，此外由于陀螺罗经的结构以及船舶运动会引起纬

度误差、速度误差、冲击误差与摇摆误差等。这些误差通过

校正或补偿的方法，一般均可控制在较小的范围之内。 2)定

位。定位方法按照参照目标可分为岸基定位与星基定位。 岸



基定位是利用岸上目标定位，如灯标，山头以及导航系统中

的信号发射台等都是岸基目标。最普通的岸基定位是用肉眼

通过罗经测定灯标、山头等显著物标的方位，或通过六分仪

测定目标的距离，然后得出几个目标的方位或距离的位置线

，相交求出船位。雷达定位是通过雷达脉冲遇到显著物标反

射回来所经过的时间及方向测定物标的距离和方位，得出位

置线，相交而定出船位。有些导航系统，如劳兰C，它是利

用到两个定点(信号与发射台)的距离差为定值的点的轨迹作

为位置线，测定两发射台信号到船舶的传播时间差，而得出

双曲线位置线。因而称其为双曲线导航系统。 星基定位是以

星体为参照物测定船舶位置的方法。传统的星基定位方法是

利用天体，包括太阳、月亮、恒星、行星与船舶的相对位置

来确定船舶的位置，称为天文定位。 卫星导航系统是以人造

地球卫星为参照目标的位置测定系统。目前使用最广泛的是

美国从1973年开始研制到1993年投入使用的全球定位系

统(Global Positioning System，GPS)。它包括24颗卫星，分布

在6个轨道平面，卫星高度为20200km。它是利用已知空间位

置的人造卫星发射的电磁波，测定其卫星到接收机天线的距

离。若同时测量三颗卫星的距离，则可求得接收机的三维位

置，经度、纬度和高度。若使用的全球定位系统同时测量四

颗卫星的距离，除测定接收机的三维位置外，还可求得接收

机的钟差。 为了提高GPS的定位精度，目前沿海地区使用最

多的是差分GPS。它是用一台精确位置已知的GPS接收机作为

基准接收机，测得所在地的各种误差，而附近的GPS用户接

收机在接收含有各种误差的GPS信号的同时，还接收基准台

发送的误差信息，经过修正后，得到精确的位置信息。当用



户距基准台100km时，水平位置误差在5m以内。我国在“九

五”期间建成沿海无线电指向标差分全球定位系统台链(RBN

／DGPS)。 2．船舶操纵与避碰 控制船舶运动的设备是推进

器(车)与舵。在海上航行时一般只用舵控制，当测得船舶位

置偏离计划航线，或船首偏离设定航向时，要设法使船舶以

最有效的方法回到计划航线与设定航向。控制航向的主要设

备是舵，在港内或狭水道，对有双螺旋桨或侧推器的船舶，

在用舵的同时也可用双桨配合或侧推器来控制船首向。在狭

水道或港内一般由人工操舵；在海上一般采用自动操舵控制

航向。自动操舵大致可分为两类：一类称为航向保持系统，

另一类称为航迹保持系统。航向保持系统是根据船首向与设

定航向的偏差，通过控制系统来控制舵角，使船首回到设定

航向。根据控制系统的原理不同分为PID(比例一积分一微分)

自动操舵，自适应自动操舵等。此外，新的自动操舵中还采

用模糊控制，多模式控制等先进技术。航迹保持系统是根据

定位信息测定航迹偏离程度，通过计算确定出最有效舵角与

舵角执行时间，使船舶能最快、最省燃料的回到设定航线上

来。 舵用于控制航向，螺旋桨用于推进与制动船舶。要控制

船舶的航向、位置、速度、回转角速度等，必须掌握船舶的

操纵特性。了解船舶在舵作用下的保向与改向能力，惯性停

船冲程及螺旋桨逆转制动冲程等规律。这些规律一般用船舶

操纵运动方程式来描述。 根据《国际海上避碰规则》避碰是

指航行中各类水上运输工具相互间的避让。一般是通过航行

值班人员的嘹望与仪器观测来判断是否有碰撞危险，然后用

舵与车来避免本船与他船的碰撞，但至今尚没有一套实用的

闭环的自动避碰系统。目前使用最广泛的雷达自动标绘



仪(ARPA)，是根据雷达的目标回波经过量化、滤波和跟踪处

理后得出的目标运动轨迹，在雷达荧光屏显示目标的相对运

动矢量或目标的预示危险区(PAD)，向驾驶人员提供避碰信

息，然后由驾驶人员采取避碰措施。但由于噪声干扰等引起

的目标回波误差，本船航向误差，使滤波跟踪后得到的目标

轨迹有误差，还会引起跟踪目标丢失或误跟踪。目标船的运

动不是本船所能控制的，它有相当的随机性。由于这些原因

，使得带ARPA的雷达也只能向驾驶人员提供避碰信息，而不

能进行自动避碰。 (二)船舶交通管理系统 随着世界外贸海运

量的迅速增加，大量船舶频繁活动于港口和海上交通要道，

加之船舶向大型化、高速化发展，使港口航道拥挤不堪，导

致这些水域的海损事故率逐年增加。国际海事组织对此制订

了相应的对策，船舶交通管理系统(亦称船舶交通服务系统

，Vessel Traffic Service，VTS)是其中之一。 1．VTS的功能与

组成 经过多年的实践与各方面的努力，1995年11月国际海事

组织(IMO)通过了A 578(14)号决议，即《船舶交通服务指南

》。VTS旨在提高交通安全、交通流效率和保护环境。VTS的

功能包括搜集数据、数据评估、信息服务、助航服务、交通

组织服务与支持联合行动。VTS由VTS机构、使用VTS的船舶

与通信三部分组成。 VTS在其覆盖的水域中搜集两方面数据

：一方面是航路的气象、水文数据及助航标志的工作情况；

另一方面是航路的交通形势。搜集到数据以后，再用适当的

方式显示这些数据，根据国际与当地的船舶交通规则以及有

关的决策准则，对交通形势现状与发展趋势进行分析，这就

是数据评估。VTS通过发布消息的方式提供服务。发布的消

息分3类：①信息在固定时刻，或在VTS中心认为必要的时刻



，或应船舶要求而播发的。它包括有关船舶动态、能见度与

他船意图；航行通告、助航设施状况、气象与水文资料；各

航行区域的交通状况，各种碍航船舶与障碍物警告，并提供

可选择的航线。②建议VTS通过咨询服务发出的消息，它包

括以专门方式影响交通或个别船舶行为的意图。③指示为交

通控制目的而以命令方式发布的消息，它包含了控制交通或

个别船舶行为的意图。 100Test 下载频道开通，各类考试题目

直接下载。详细请访问 www.100test.com 


