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无人遥控测量船远程图传系统研究与应用
马新国，黄汉邦，胡思航

（长江岳阳航道处，湖南 岳阳 414000 ）

摘　要：受十年禁渔期及渔民上岸等政策影响，长江岳阳航道测绘中心对无人遥控船测量的需求日益增大，而自主研发

的测量船测深仪远程连接系统中连接图像清晰度较差，信号接收延时高易掉线等问题。为满足日常测绘需要，需提高测

量效率及测量成果质量，我中心基于新型数据网桥设备作为测深仪图传控制。通过基站模块、船载监控模块实现系统的

设计。实验结果表明，基于新型数据网桥设备的无人遥控测量船测深仪远程系统具有连接简单、信号稳定、延迟低等特点，

能够满足日常无人船在航道测量中对测深仪监控需求。
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1 概述

1.1 研究背景及研究必要性

长江航道自主研发无人船较早，走在国内前列，但

是基础研发能力与专业研发机构有一定差距，作为最早

将无人遥控测量船实际应用于实际生产中的单位，岳阳

航道测绘中心取得了大量的实践数据。长江岳阳航道测

绘中心无人遥控测量船原先采用 4G 网络数据传输系统

进行实时监控，但在实际测量应用中数据传输系统实时

监控并不理想，造成 4G 网络经常掉线原因如下：

（1）由于岳阳处辖区地处两省交界，网络信号太

差。在测量过程中，测深设备无法实时监控，不能保证

测量成果。

（2）无人遥控测量船的远程监控数据功率覆盖低，

舱内信号密闭，无法通畅发射和接收信号，在实际测量

中很容易超出测量范围，不利于测量安全。

网络掉线引起监控画面丢失，其造成影响如下：

（1）无法实时监测测深仪是否正常运行。

（2）在数据采集过程遇到水流紊乱导致测量数据

不佳等相关问题时，不能通过远程桌面及时对测深仪进

行设置。

（3）实时监测水深断开，将无法预判无人遥控测

量船搁浅碰撞等状况并及时进行干预措施。

基于存在的问题，需通过对无人遥控测量船数据系

统进行升级改造，以进一步优化无人遥控测量船性能，

便于日常使用。

1.2 主要研究目标

无人遥控测量船已实现了远程控制、自动导航、主

动避碰、精确测量、远程数据传输等多种功能，且船舶

浮性、稳性、防水性等综合性能适应长江航道各种工况

环境。但在实际应用中，远程数据系统存在一些问题，

准备通过对无人遥控测量船数据系统进行升级，解决在

两省交界特殊环境下的网络数据链接问题。

基于上述优化需求，确定本项目研究主要内容为：

无人遥控测量船远程图传系统研究与应用。

通过数据系统升级后的无人遥控测量船应该满足

以下技术指标：

（1）数据链要求传输距离在 2KM 以上，传输速

度 4Mbps 以上。

（2）传输要求稳定，搭配 2 个以上大功率 PA 射

频功放，可实现 2-3 公里点对点及点对多点传输。

（3）供电输出方便与船舶使用，满足 12V 供电要

求。

（4）满足最低室外防护等级标准，有一定的防水、

防尘、防冻、抗高温的能力，适应工作温度在 -10°至

55°之间。

（5）方便电脑查看数据情况。

基于上述存在的问题，需通过对无人遥控测量船

数据系统的升级改造，进一步优化无人遥控测量船的使

用。为解决测量船测深仪远程连接系统中连接图像清晰

度较差，信号接收延时高易掉线等问题，我中心积极研

究，探索各项远程监控系统，结合日常测量过程中遇到

的各种无人船远程过程中出现的问题，最终采用基于新

型数据网桥设备作为测深仪图传控制，该系统突破原本

受网络供应商基站信号影响，即使在完全没有网络信号

区域也能通过网桥设备实现远距离图传控制，且稳定性

高、延迟低等特点，对于长江航道无人遥测具有重要意
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义。

2 系统总体设计

本系统结合日常测量工作实际，基于现有无人遥

控测量网络通信主要存在以下几个问题：

（1）由于岳阳处辖区，地处两省交界，长江两岸

网络供应商基站架设密度低，网络信号太差。在测量过

程中，测深设备网络经常掉线，不能实时监控，难以保

证测量成果；

（2）舱内信号密闭，无法通畅发射和接收信号。

基于上述存在的问题，结合现有通讯技术，通过

新型数据网桥设备对无人遥控测量船数据传输系统的改

造，可实现大范围内无人遥控测量船测深系统远程监控

功能。

表 1   新型数据网桥设备结构设计方案

模  块 功  能

船端图传设备

传输速率不低于 4Mbps

满足最低室外防护等级标准，有一定的防水、防尘、防冻、抗

高温的能力，适应工作温度在 -10°至 60°之间。

供电输出方便与船舶使用，满足 12V 供电要求

岸端无线基站 传输距离在 1-3KM

选择的岸端无线基站具有体积小，便捷携带、续

航时间长，并内置无线 WIFI 传输的功能特点。它轻量

化的壳体设计，可单手携带，防护等级达到 IP66，防跌

落强度为 1m；同时内置 WIFI 路由模块，有线和无线均

可进行连接。

选择的船端图传设备具有设备小巧、防冻抗高温

的能力，固定安装在无人测量船内部，使用 12V 直流

供电，通过两根通讯天线与岸端无线基站连接。

通过船端图传设备及岸端无线基站实现远程监控

测深仪系统，实时监控测深仪状态，避免出现测深系统

故障后，测量人员无法及时发现，影响测量工作效率。

3 主要功能及试验结果与分析

3.1 主要功能实现

无人遥控测量船远程图传系统主要考核该系统以

下指标：系统传输距离与速率、设备工作温度对系统的

影响、设备功耗。

3.2 试验结果与分析比对

为确保设备系统满足航道测量需求，对其进行了

为期 5 个月的实际测试，结合实际测量进行了多次的设

备调试测试效果如下：

3.2.1 传输距离与速率

设备无线连接完成后远程桌面连接成功，在远程

监控电脑端打开 PCTATCP 软件，输入测试命令，默认

情况下，单个数据包的大小为 8192，数据包的个数为

2048。此时，从无人船船载测深电脑到远程监控电脑

的 TCP 传输速度为 2311.71KB/s。满足传输速度 4Mbps

（512KB/s）以上的要求。

表 2   不同距离下远程系统的传输速度

距离 传输速度 连接情况 备注

0.5km 2100KB/s ≈ 16Mbps 流畅

1km 1800KB/s ≈ 14Mbps 流畅

1.5km 1600KB/s ≈ 12.5Mbps 流畅

2km 1400KB/s ≈ 10.9Mbps 流畅

2.5km 1200KB/s ≈ 9Mbps 流畅

3km 1100KB/s ≈ 8Mbps 流畅

3.5km 1000KB/s ≈ 7.8Mbps 流畅

4km 800KB/s ≈ 6Mbps 流畅

4.5km 600KB/s ≈ 4Mbps 流畅

5km 500KB/s ≈ 3.9Mbps 不流畅
距离超过 5km，远程桌面易

掉线

3.2.2 设备工作温度对系统的影响

在设备通电成功后，远程桌面连接成功，通过红

外线测温仪进行量测无人船舱内温度，通过早中晚温度

对比（如下表 3），查看远程桌面连接是否断开。

表 3   设备工作温度对系统的影响

时间 舱内温度 连接情况 备注

早 8:00

16℃ 正常

22℃ 正常

25℃ 正常

中午 13:00

45℃ 正常

50℃ 正常

60℃ 正常

晚上 18:00

30℃ 正常

32℃ 正常

35℃ 正常

在通过五个月的试验，在日常测量工作环境下，

设备系统运转正常，未出现因设备高温而断线的情况。

3.2.3 设备功耗

中心无人船航测 1 号搭载 60AH 锂电池，将船端图

传设备电源适配器插上无人船 12V 电源输出排插，船

端图传设备正常启动，远程桌面连接成功（图 1）。通
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过实际测试，充满电情况下整个系统可连续工作 20 小

时，可满足日常航道测量生产作业需求。

图 1   远程桌面监控电脑

4 项目研究成果

4.1 研究取得的主要成果

无人遥控测量船数据系统升级技术研究用新型船

端图传设备和岸端无线基站，实现了专网点对点通信，

解决了以往远程图传桌面易断开、无法实时监控的情况，

极大的提高了生产效率和船舶自身安全。

4.2 研究成果技术参数

（1）数据链要求传输距离在 2KM 以上，传输速

度 4Mbps 以上。

（2）传输要求稳定，搭配 2 个以上大功率 PA 射

频功放，可实现 5 公里点对点及点对多点传输。

（3）供电输出方便与船舶使用，满足 12V 供电要

求。

（4）满足最低室外防护等级标准，有一定的防水、

防尘、防冻、抗高温的能力，适应工作温度在 -10℃至

60℃之间。

4.3 技术创新点

通过使用新型船端图传设备和岸端无线基站，将

原有的远程图传桌面由 2KM 提高到 5KM，传输速度稳

定，极大的提高了测量实时监控的范围。

5 成果应用情况

项目组将研究成果在遥测 3 号无人测量船进行了

应用，并于 2021 年 10 月起在长江岳阳航道处航道测绘

中心正式投入应用。使用无人遥控测量船搭载测深仪

HY1601 和 GNSS 定位系统进行浅区补浅和码头测量。

应用无人遥控测量船新设备进行枯水期补浅任务，参与

完成了洞庭湖口边滩补浅、粮库码头测量、界牌 2# 丁

坝补浅等航道测量。实地测量照片如下（图 2 至图 6）：

    图 2   粮库码头工程测量                        图 3   洞庭湖口边滩补浅

通过上述无人遥控测量船在两地实测，成图效果

较为理想。以下是三次实地测量图纸对比。

图 4   粮库码头工程测量成图              图 5   洞庭湖口边滩补浅

图 6   界牌水道 #2 丁坝 , 品红色水深点为无人船测量点

6 经济和环境效益分析

6.1 经济效益

（1）使用无人遥控测量船在改造升级之前，使用

4G 网络进行远程桌面实时监控，测量过程中因断网掉

线导致无法实时监控，无人遥控测量船水深记录无法保

证，经常重复测量，在数据系统升级改造以后，网络连

接稳定，能够全程实时监控，减少了重复测量及人工，

提高了工作效率。

（2）数据系统升级后的无人遥控测量船减少重复

测量次数之后，燃油消耗减少，降低了测量成本。

（3）在进行工程区测量时，数据系统升级后的无

人遥控测量船多次使用，降低了测量快艇在工程区损坏

螺旋桨和尾轴几率，保证了大型测量快艇的安全，提高

测量工作的安全可靠性。

6.2 环境效益
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大型船舶原油过驳技术研究
谢汝策 1，王俊勇 2

（1. 广西北部湾港能源化工港务有限公司，钦州 535424；2. 交通运输部水运科学研究院，北京 100088）

摘　要：针对钦州港原油装卸能力不足的问题，为缓解原油需求与装卸能力之间的矛盾，顺应钦州港在大西南的发展战

略布局，保障原油供应安全，迫切需要通过原油过驳满足腹地经济发展的需求。采用定性与定量方法、方案比选分析等

方法确定卸油船的最优吨级以及过驳技术方案。采用两侧靠泊油船的过驳方案，港池水域影响范围小，工程施工量少。

钦州港原油过驳是石化产业以及经济增长的重要载体。
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大型油船具有装载能力强、经济效益高的特点，但

是船型吃水较大受到航道条件限制，往往需要乘潮进港

或减载靠泊。乘潮进港降低了船舶的运行效率，减载靠

泊降低了船舶的载运量，两种方式均不能充分发挥大型

船舶的优势。因此，原油装卸量大、受航道水深条件限

制的码头迫切需要解决原油装卸的问题，利用满足大型

船舶停泊水深条件的码头进行过驳作业，提升码头富裕

的承载能力和经济效益，促进后方腹地的产业发展最大

限度地发挥水运的优势。以钦州港三墩西作业区 30 万

吨级油码头为例，通过研究分析和技术论证，实现了油

码头原油过驳的功能。

1 原油过驳的必要性

随着中缅输油管道的开通，原计划由钦州千万吨级

炼油项目辐射大西南的战略布局发生了变化。目前，中

石油通过云南炼油项目，使用中缅管道进口的原油生产

成品油，产品满足了西南各省的需求，甚至部分还销售

到广西，但从保障原油供应安全的战略角度出发，从北

无人遥控测量船动力为汽油发动机，使用燃料为

汽油，对比大型测量快艇的柴油发动机所使用的燃料柴

油，具有一定的清洁环保效益，数据系统升级后的无人

遥控测量船使用率大大提升，降低了大型测量快艇的测

量使用，减少了柴油使用，降低长江碳排放污染。 

 

7 存在的问题与后期优化建议

（1）改进船控系统模块，用来代替飞控模块，解

决飞控模块功能单一、接口不丰富、参数调整不理想的

问题，使之更加适用于现代无人遥控测量船的控制。

（2）使用一体化地面站代替遥控手柄，简化操作

按键，实现将岸端计算机、手操柄、数据链设备的集成，

提高无人遥控测量船执行命令的准确性。

（3）现有移动 GNSS 设备防水等级不够高，在测

量过程中容易造成设备进水，建议集成小型 GNSS 接收

机，具有防水防雷等功能。

8 应用前景及效果

长江岳阳航道测绘中心通过 5 个月的实际工作对

无人遥控测量船远程图传系统研究与应用，通过不断改

进系统设备调试，目前该系统操作简单、信号稳定，能

实现远程监控无人船测深系统。在网络信号不稳定甚至

无网络信号江面，能够完成测量过程实时监控对于长江

航道数字化航道建设，航道测绘遥测具有重要的意义，

值得推广并使用。

长江岳阳航道测绘中心遥控测量船远程图传系统

已用于 2021 年度整治建筑物观测、码头工程等多项测

量任务，在这过程中无人遥控测量船 远程图传系统，

极大的方便了测量人员的测量工作，未出现仪器设备掉

线等问题，进一步提升了航道测量无人船应用技术，为

航道测绘公益服务提供技术保障。


