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摘　要：结合现有的监测技术，实现了小型玻璃钢渔船的自主作业。本文详细介绍渔船控制系统的设计和具体实施的手

段。通过将渔船的控制系统分为船舶定位、推进、自动舵控制以及载荷收集系统，使各个分系统相互配合，从而达到渔

船自动控制的目的。通过采用无线设备使管理人员能够在母船上控制多艘小型渔船，从而提高了渔船作业的效率。最后

通过实船测试，论证了其渔船控制系统设计的可行性。
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为了能够更好地利用玻璃钢渔船进行相应的作业，

提高渔船的工作效率，本文设计了一套渔船自动控制系

统 [2-5]，通过一艘母船上的设备能够无线控制多艘小型

渔船进行相应的工作。

1 渔船自动控制系统

为了实现小型渔船的自动控制，对现有的小型玻璃

钢渔船进行改装，在其艏、舯和艉处分别安装天线，使

用无线设备进行传输，并通过不同系统之间的配合实现

渔船自动控制。渔船的自动控制系统分为：定位系统、

推进系统、自动舵控制系统以及载荷收集系统。当各分

系统相互配合共同工作时，可通过位于母船上的管理人

员有效控制，能够实现渔船的自动作业。

渔船的定位系统采用 GPS/INS 惯性定位系统测量其

运动轨迹、航速、航向和运动姿态。GPS/INS 的作用是

用来进行船舶运动参数的测量，而 GPS 则用于进行船

舶航行定位。GPS/INS 模块安装在渔船的重量中心位置

来测量渔船的摇荡姿态，其纵摇和横摇的测量精度分别

为 0.02°和 0.05° [1]，X、Y、Z 三个方向的速度测量精

度为 0.02m/s；两个 GPS 接收天线则分别安装在艏艉甲

板中线处。受控渔船和母船之间通过无线电传输信号，

GPS/INS 实时采集的信息可直接在母船上的控制电脑上

查看。经实船测试验证得到：信号最大传输距离可达

10km；而采样信号的频率不宜设置过高，一般为 10Hz

左右。

受控渔船的航速和航向由自动舵和推进系统共同

控制，而母船上的管理人员则可根据对受控渔船航行状

态需求发射远程控制指令，其操控系统的流程图如图 2

所示。在此过程中，管理人员可通过母船上的控制计算

机输入指令，然后由无线电台将航速和航向调节指令传

输给受控渔船上的接收器，从而实现对其航行状态的远

程遥控。在整个控制系统中，共涉及到 4 对无线电台，

全部安装在母船作业甲板上的相应位置：一对用来传输

GPS/INS 反馈的渔船航行状态信息；一对用来传输控制

发动机转速设备的脉冲电压；其余两对用来传输舵的状

态信息。

图 1   渔船控制系统设计

图 2   渔船远程遥控流程

推进系统主要是采用无线电站来控制发动机监控

设备的电压从而达到控制渔船螺旋桨转速的目的。通过
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调节发动机的旋转速度从而控制渔船的航行速度。

在控制渔船中安装自动舵，从而可实现沿固定方向

直线行驶自动，舵系统用户操作界面如图 3（a）所示。

该系统包含航向陀螺单元（CCU）、电力控制单元（ECU）

以及驱动液压杆三个部分。其中，航向陀螺单元（CCU）

是自动舵系统的核心，判断被控制渔船的实时航向；电

力控制单元（ECU）基于 PID 逻辑算法，根据航向陀螺

单元所提供的信息对驱动液压杆进行舵角调节，从而保

证渔船保持期望的航行方向；驱动液压杆通过一套双曲

柄传动结构实现同时控制双舵舵角，传动装置如图 3（b）

所示。母船上的试验人员通过操作界面对渔船的航向角

进行控制，通过无线信号将操控信息传输给渔船，最终

实现控制渔船航行。

（a） 用户操作界面

（b）双曲柄驱动装置

图 3   渔船自动舵系统

数据采集系统可采用 DH5902 动态信号采集仪对作

用在渔船上的载荷情况进行数据记录。该仪器可同时对

不同类型的载荷信号频率进行采样，并将数据结果临时

存储至其内置硬盘上。将动态信号采集仪安装于渔船上，

通过信号线方式对部分数据进行传输与记录。同时，该

采集仪的启停通过控制母船上的计算机发射无线脉冲信

号来实现。数据采集内容包括：

（1）应力：将全桥应变计安装于渔船底部龙骨用

以测量垂向和水平弯曲正应力。对所测得应力信号结合

船体的结构参数可转化为船体所受的实时弯矩。

（2）压力：分别在渔船艏、舯以及艉部布置共计

13 个抨击压力测量点用以测量艏部外飘抨击压力。各

测量点的具体位置如图 5 所示。

（3）加速度：分别在渔船艏、舯以及艉部的甲板

上布置加速度传感器用以测量船体所受的波浪垂向加速

度。

通过固定在渔船重心位置的 GPS/INS 模块可测量得

到船舶的纵向、水平以及垂向速度，航行经度、纬度以

及高度位移，纵摇、横摇以及航向角。此外，在渔船上

安装两个摄像机对其航行画面进行记录。测量设备及信

号的基本参数情况如表 1 所示。

表 1   测量设备技术参数

设备 量程 精度 采样频率

应变计 4000Mpa 0.001MPa 50Hz

加速度传感器 2g 0.001g 50Hz

压力传感器 106pa 1000pa 1000Hz

GPS/INS 设备

速度 500m/s 0.02m/s 10Hz

航向 180deg 0.05deg 10Hz

纵摇 90deg 0.02deg 10Hz

横摇 180deg 0.02deg 10Hz

为了进一步确保渔船的航行安全，在渔船的航行海

域进行海浪监测。其具体的做法为：采用浮标式浪高仪

对渔船所作业的海域海浪信息进行测量，如图 4 中所示。

该仪器外形为球形，工作状态时其下半部分浸入水中；

底端通过悬挂铁链来降低重心，从而保证浪高仪在波浪

起伏运动中保持直立状态；其水线面处安装有压浪板，

从而避免产生仪器的水平方向摇摆。浪高仪与波面的起

伏运动同步，因此波高的变化速度可以由安装在浪高仪

中心位置处的加速度传感器进行测量，设定采样频率为

50Hz。
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(a) 设计示意图          (b) 实物图

图 4  浮标式浪高仪

2 玻璃钢渔船的监测点设计

对于自动控制下的玻璃钢渔船和母船的监测点设

计如图 5 和图 6 所示。

图 5  玻璃钢渔船

如图 5 所示，在被控制渔船的外壳上布置了 13 个

抨击压力监测位置，其中艏部有 7 个监测点。其监测位

置分布在三个横剖面上。船舯处有两个监测点，分布在

设计水线的附近。而艉部有 4 个监测点，其分布在艉部

推进器周围。在船底部有一个贯穿全船的龙骨梁，通过

在龙骨梁上安装压力若干个应变计监测船体的整体形

变。同时，4 对无线电台的具体位置也在图中标明。图

6 给出了控制母船的设计。其与一般的渔船类似，监测

控制计算机安放在此船上。管理人员通过在此处上可以

监测并控制多艘小型渔船的作业。

图 6   控制母船

在黄海海域进行了此项控制渔船自动作业的试验

并取得成功，试验论证了玻璃钢渔船控制设计的可行性，

具体的航行轨迹如图 7 所示。

 

图 7   渔船在自动控制下的航行轨迹

3 结论

本文通过结合现有的监测技术，实现了小型玻璃钢

渔船的自主作业。并详细介绍了渔船控制系统的设计和

具体实施的手段，从而使渔船在母船的控制下实现自主

作业成为可能。最后通过实船测试，论证了渔船控制系

统设计的可行性。
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