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网位仪用于浮标位置检测研究
王向辉，刘佳洋

（长江电力向家坝电厂 , 四川 宜宾 644612）

摘　要：本项目从优化浮标维护工作的基本点出发，提出了航标位置实时检测的研究课题。通过分析现有技术条件，确

定了利用配套的 VTS 船舶交通管理系统与在浮标上安装 AIS 终端设备，组成浮标位置实时检测系统的方案。通过经济

技术分析，最终选定了用于远洋渔业的网位仪作为安装到浮标的 AIS 终端设备，用于对浮标进行定位和向外发送位置信

号。通过浮标位移模拟试验，验证了 VAS9 型网位仪与现有的 VTS 系统能有效配合，实现浮标位置的实时检测和超范

围位移告警功能。
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1 引言
1.1 概述

内河航道一般设置钢质船型浮标（以下简称浮标），这些浮

标用石锚、钢丝绳锚泊在河道内，主要用于标示航道界限，为过

往船舶提供安全航路引导。

在不同季节河道水位及流量变动较大，随着水位的变化，浮

标的位置也会变化。当水位发生变化时，浮标位置也会发生偏移，

导致航道变宽或变窄，直接影响船舶的安全行驶。当流量过大时，

浮标可能随着水流漂离布设位置（即发生走锚），也有可能随着

水流漂流很远，造成浮标船丢失。所以随着水位的变化，必须及

时通过收锚、放锚操作来调整浮标位置，以保证浮标位置准确，

保证航行安全。

目前浮标位置一般靠工作人员定期巡查和使用手持式 GPS 定

位仪来检查，不仅工作量较大，而且容易因漏检和检查调整不及时，

导致浮标位置偏离过大或发生走锚，给船舶航行安全带来隐患。

1.2 本项目研究的意义

本项目研究的航标位置实时检测系统，可以随时检测到浮标

的准确位置，一旦浮标位移超过允许范围，系统将发出告警信息，

以告知工作人员及时调整浮标位置。研究并应用这样一套系统，

既能保证浮标位置的准确度，又能减少日常人工巡检的工作量，

同时在技术层面上也使得航道智能化管理水平有质的飞跃。

2 项目研究内容及主要解决的问题
为了实现浮标位置的实时监测与偏移报警，本项目主要是为

了研究出这样一套系统：该系统在每座浮标上安装有实时位置检

测装置，并可以通过无线发射模块向外发送位置信息，在远方的

电脑或手机上装有监控客户端软件，可接收浮标位置信息，并显

示在电子地图上。监控客户端可在电子地图上划定浮标的允许位

移范围，一旦浮标位置超出该范围，客户端即可发出报警信号，

通知工作人员及时调整浮标位置。

3 现有技术分析
3.1 现有技术条件概述

根据项目研究目标的技术特点，在现有技术条件下有两个方

面的技术值得分析和借鉴。一个是基于移动互联网的蜂窝移动网

络定位和卫星定位（GPS 定位 / 北斗卫星定位）技术，另一个是

集成了船舶方位、航速、航向等信息检测功能的船舶信息自动识

别系统（Automatic Identification System，简称 AIS）。

3.2 基于移动互联网的蜂窝移动网络定位和卫星定位技术分析

目前接入移动互联网的手机等设备采用蜂窝移动网络定位

和卫星定位系统相结合的方式进行定位，其中卫星定位精度可达

10 米以内，而蜂窝移动网络定位由于精度较低，只能作为卫星

定位信号不好时的补充，这一技术在手机导航、共享单车等方面

有比较成熟的应用。

借助这些现有的技术和设备，如在浮标上安装插有物联网

SIM 卡的定位设备，便可借助蜂窝移动网络定位和卫星定位技术

来对浮标进行位置检测，而位置信息则通过移动互联网进行传输，

在电脑或手机上安装配套的客户端软件并接入互联网，便可实现

浮标位置的实时检测。

但使用这一技术存在这样一些问题：在阴雨天受云层的干扰，

卫星定位效果并不理想，而此时仅能依靠蜂窝移动网络来进行定

位，其精度一般为几十米到上百米，不能满足浮标精确定位的要

求。同时实现位置检测告警需要对标准地图软件进行二次开发，

成本较高。

3.3 基于 AIS 系统的定位技术分析

AIS 系统由岸基（基站）设施和船载设备共同组成，能准确

检查船舶方位、航速、航向以及航向变化率等船舶动态信息，并

结合船名、呼号、吃水及危险货物等船舶静态资料由甚高频（VHF）

频道向附近水域船舶及岸台广播，使邻近船舶及岸台能及时掌握

附近水域所有船舶的动、静态信息，并互相通话协调，采取必要

避让动作，对船舶航行安全有很大帮助。

水上交通管理部门配套的船舶交通管理系统（Vessel Traffic 

Service，简称 VTS），其中包含了 AIS 子系统。VTS 系统在通航

河段内设有 AIS/ 雷达基站、CCTV 监控摄像头、VHF 甚高频通讯

基站、还接入了水文气象等信息。在监控室的 VTS 工作站安装有

VTS 客户端软件，可在电子江图上显示枢纽河段内的船舶 AIS、

雷达信息，监视船舶的行进方向、航速、是否脱离航路、船舶相

互交行等，还可在电子江图上划定多功能区，并可设定当目标位
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移超出某区域后，系统发出告警信号。

利用现有的 VTS 管理系统，如在浮标上安装 AIS 信号发射

设备，便可在监控主站的电子江图上实时监测浮标位置，并对浮

标超出允许范围的位置偏移发出告警信号。

3.4 方案确定

综上，考虑到基于移动互联网的蜂窝移动网络定位和卫星定

位技术存在的问题，以及现有的 VTS 系统资源，在浮标上安装一

套合适的 AIS 终端设备，通过 VTS 系统工作站上的应用程序即可

达成对浮标位置的实时监测，进一步在主站的电子江图上对浮标

设置位移超限告警区，便可实现对浮标位置的实时监测。

4 浮标AIS终端设备选型
4.1 经济技术要求

从技术的角度考虑，安装在浮标上的 AIS 设备应满足以下要

求：

（1）由于浮标锚泊于河道之内，因此要求 AIS 设备应技术

成熟，具有较高的稳定性、防水性，并且能耐受日照高温。

（2）考虑到浮标与 AIS 基站的最远距离，浮标上的 AIS 设

备通讯距离应不小于 10 公里（约 5.4 海里）。

（3）由于在浮标上难以外接电源，因此 AIS 设备应自带能

长时间供电的电池组，或者可外接航标灯太阳能电池板供电。

（4）浮标定位用 AIS 终端应简单可靠，不需要像船载 AIS

终端一样能监控其它 AIS 信号源位置、速度等信息的功能，仅需

能接受卫星和基站的定位信号，并向外发送自身位置信号即可。

4.2 网位仪简介

综合上述要求，在现有条件下甄选到一种叫网位仪 ( 又叫

AIS 示位标）的设备。网位仪是一种重要的远洋助渔设备，一般

安装在渔网上，通过向外发送 AIS 定位信号，使得渔船上的船载

AIS 终端能监视渔网的位置信息，其它船只也可以及时避让。

以 VAS9 型网位仪为例，其具有如下特点：

（1）GPS/ 北斗双模精准定位，定时向船载 AIS 终端设备、

AIS 基站发射动态位置信息和设备自身的静态信息；

（2）具有根据光线亮暗自动开启闪光灯，便于夜间查找；

（3）报告时间间隔可自行配置（默认 1 分钟）；

（4）具有 IPX7 防水等级（水下 400 米不进水）；

（5）一次充电可连续工作 15 天以上。

5 浮标位置检测功能实现
5.1 VTS 管理系统概述

VTS 管理系统可根据不同的要求进行配置，其主要的系统组

件包括操作工作区、记录回放、多源传感器服务器、信息管理系

统等，帮助用户实现水上交通智能化监管和监控。打开应用程序

后，系统界面上显示的即是监控河段的电子江图。电子江图上显

示了河道、大桥、地名、船舶标记及其雷达扫描影像等信息，其

中船舶标记显示的船名就是 VTS 系统接收到的船舶 AIS 信号所携

带的船名信息。

网位仪在进行船名设置后，开机即可发送 AIS 位置信息，在

VTS 管理系统电子江图上显示标记和位置信息。

5.2 告警区设置

浮标位移告警区的设置，是通过应用程序的“多功能区”功

能实现的。要设置多功能区，首先打开菜单栏“配置”中的“多

功能区”，在弹出“多功能区”窗口点击“增加”新建一个多功

能区，在“属性设置”标签中的“名称”处输入多功能区名称，

如“Y01 浮标位移告警区”。要使浮标在超出划定的告警区后发

出告警，需在“告警设置”标签中，勾选“离开告警”。

多功能区的范围是在电子江图上通过点击的方式划定的。电

子江图上单击两个点可划定一个圆形告警区域。点击三个及以上

的点，并以这些点为顶点，可形成一个封闭的多边形区域。

5.3 告警功能设置

点击在菜单栏上的“告警开关”图标，可打开“告警开关”

窗口。在此窗口的列表内，通过勾选的方式，可选择各告警类型

是否发出声光告警信号。

6 浮标位移模拟试验
6.1 模拟试验准备

由于浮标起到标示航道边界的作用，一般不能随便移动，因

此采用在船上模拟试验的方法，来进行浮标位移告警试验。首先，

船上的试验人员将事先充满电的 VAS9 型网位仪打开，并放置在

一固定位置。此时，在监控室 VTS 工作站上可以看到，在电子江

图上“Y01”的 AIS 信号点，即为船上的 VAS9 型网位仪发出的

AIS 信号。

6.2 位移告警区设置

在应用程序上，以电子江图上的“Y01”点为中心，划定了

一个名“Y01”浮标位移告警区”的圆形多功能区，区域半径为

10m，设置好离开告警，并进行前述其他相应设置。

6.3 发生位移告警

前述工作完成后，试验用船移动到距离原位置约 30m 处，

模拟浮标发生超出告警区范围的位移。约 1 分钟后，电子江图上

的“Y01”点刷新了位置信息，其位置已超出划定的告警区范围，

此时应用程序“告警信息提示”窗口的船型图标开始发出红色闪

烁信号。

7 结语
本项目从优化浮标维护工作的基本点出发，根据浮标维护的

特点，提出了研究航标位置实时检测的研究课题。通过分析现有

技术条件，确定了利用配套的 VTS 船舶交通管理系统与在浮标上

安装 AIS 终端设备，组成浮标位置实时检测系统的方案。通过经

济技术分析，最终选定了用于远洋渔业的网位仪作为安装到浮标

的 AIS 终端设备，用于对浮标进行定位和向外发送位置信号。通

过浮标位移模拟试验和信号稳定性试验，验证了 VAS9 型网位仪

与现有的 VTS 系统能有效配合，长期稳定地实现浮标位置的实时

检测和超范围位移告警功能。


