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摘   要：介绍了船舶操纵模拟器的特点和优势。运用船舶操纵模拟技术对新建港口和航道的通航安全

评估论证有强有力的技术支持和检验作用。 

关键词：船舶操纵模拟器  通航安全  港航工程 

船舶操纵摸拟器的特点和功能 

    船舶操纵模拟器在国内外许多港航工程的仿真模拟方面得到广泛应用。借助模拟器，运用仿真技

术，建立新建港口航道工程、水工建筑物和运动船舶的仿真模型，按照实际航行操作惯例进行模拟操

作，可以得出船舶航行及靠离泊等方面动态和静态数据，从而检验设计方案的科学性和可操作性，发

现其中存在的问题，找到相应的科学合理的解决办法。 

    港航工程仿真研究在国外起步较早。1975年美国航运管理局投资建设了“计算机辅助操作研究中

心”，建造了首台大型全功能视景船舶操纵模拟器。该模拟器应用重点是港航设计论证与航行安全操

作研究。借助于该模拟器，该中心对某水域油轮在恶劣条件下的通航安全做了论证研究，证明在维持

一定航速情况下所有油轮可以安全通过；还承担了巴拿马运河最窄段拓宽工程论证研究和其他港航项

目的大量仿真研究工作。 

    国内从事航运仿真研究起步较晚，但在近20年来发展很快，一批水运科研单位和大专院校开发研

制了拥有自主知识产权具有六自由度的大型船舶操纵模拟器。武汉理工大学拥有全任务大型船舶操纵

摸拟器NT-PRO 4000型。该模拟器具有国内一流水准，有7个可视化视景通道，具有动态、声像功能的

270度三维视景空间，具有身临其境般的船舶操纵三维视觉环境。该模拟器利用专门软件开发平台，可

仿真不同种类船舶、不同水域航道和港口、码头及各种水工建筑物，可完全仿真出拟建港航工程水域

的所有通航外部环境，具有雷达、电子海图、助航仪器、通信系统等组成的驾驶台综合船桥系统，提

供各种风、流、天气、海况、能见度等自然条件下实时综合操作船舶的模拟实况，并能自动记录各有

关数据。可用于雷达、ARPA的模拟训练、ECDIS操作训练、GMDSS训练、港口和航道的开发应用及事故

调查分析、港口通航能力的安全性评估，满足STCW78／95公约规定的目标和训练任务的需要。可用于

学生培训、不同经验的船员、船长和高级引航员的团队或单人训练，能用于应用开发、教学与验证方

面的研究工作。 

    模拟器系统主要功能如下：广阔水域和受限水域的航行；船舶进出港；靠离泊（拖轮、缆的操

作）；系离浮筒；锚泊；多船会遇避让；多种天气、不同能见度和各种风、流、海况下的船舶操纵；

号灯、号型操作训练；多种数据记录和重放功能；练习的评估、分析、打印功能；ARPA操作、雷达标

绘、ECDIS操作训练；GMDSS训练；各种故障、恶劣气候、危险情况下的应急操作；驾驶台资源管理培

训。 

    模拟研究所采用的三维视景可直接反映船长、驾驶员、引航员在驾驶台所看到的航道和泊位实

景，为驾引人员事先熟悉航道和泊位提供了设备、技术和环境条件，并为船舶航行安全提供了有效保

证。模拟研究所采用的三维视景对港区和航道交通管理等方面可发挥重要作用。 

用模拟器对拟建港航工程进行评估的可行性 
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    1.航海模拟器技术和应用在国内外已日趋成熟，为用模拟器进行通航环境模拟和评估奠定了专业

技术基础。 

    2.模拟采用的模型通过了主管部门和船级社的检测和认可，可信度高，模拟结果真实、可信。 

    3.国内相关科研院所拥有模拟器研发和应用研究队伍，能根据通航安全评估的要求对模拟器相关

软件进行开发、修改。 

    4.可以借鉴国内外应用模拟器进行港航论证、船舶安全靠离码头操纵研究的成功经验。 

    5.可以咨询相关专家、引航人员，并且有一批具有丰富的航海实践经验和模拟器应用经历的专业

人员的直接参与模拟研究，因此能得出较为客观的结果。 

用模拟器对通航环境安全评估是科学的 

    首先，模拟环境（包括岸线、水工建筑物尺寸和分布位置、水深，航标、风流等）与拟建工程的

通航环境是一致的。船舶运动受到的风流、水底和岸壁等通航环境的影响是相似的、接近真实的。 

    其次，模拟用的船舶数学模型与对应的实际船舶运动特性和相关参数十分接近，能够对模拟环境

中各种外界影响（风、流、浪、拖船作用）以及车、舵、锚等的动作作出正确响应，得出的数据和参

数是可信的。 

    第三，模拟船舶的航行、操作方案与实际方案基本一致。因此，仿真模拟结果具有较高参考价

值。 

用模拟器对拟建工程通航环境进行评估的优越性 

    首先是安全性。船舶航行、靠离泊等的研究和通航安全评估均只需在计算机上完成，从而可以避

免传统方法进行操作可能出现的安全问题； 

    其次是经济性。模拟器是通过数学模型在虚拟环境中对船舶航行、靠离泊等进行研究，从而避免

了采用实船试验方法带来的人力、物力、财力及时间的花费； 

    第三是可重复性。通过初始化航行环境，模拟器可以完全再现以前的船舶航行、靠离泊等情况记

录和相关轨迹、各种数据，而实船试验中是无法做到的； 

    第四是全面性。通过设定，模拟器可以模拟任何环境下的船舶航行、靠离泊等情况，可以做出补

充传统方法受环境制约而无法实现的试验，可以模拟出作业极限边界条件，还可验证理论计算结果的

符合性。 

    第五是优化操作方案。通过对不同通航环境下的各种模拟操作情况和问题、数据进行分析、重复

演示，可以总结经验，汲取教训，制定优化方案和各种可能情况的应急预案。 

结束语 

    船舶操纵模拟器是现代仿真技术发展的成果，更是计算机和自动化技术发展的结果。虽然我国现

在在船舶模拟仿真技术领域还与国外有较大差距，但如果我们从思想上重视，投入更多的财力、物

力，吸引更多的海内外优秀人才和研究机构，加强跨领域、跨学科的研究和合作，相信我们的航海模

拟技术会进入一个高速发展的新阶段，为我国蓬勃发展的港口航道水工建设提供更先进的技术支持，

在保障通航安全方面发挥更大作用。 

    “港口法”颁布实施后，所有港口拟建水工建筑物（航道、码头、锚地、水底管线等）在施工前

都须进行相关安全论证，才能向有关主管机关申请施工许可。随着我国经济高速发展，有大量港口码

头需要投入建设，为了科学、合理、快捷地进行相关论证，模拟仿真技术将会发挥更大作用。 
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