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摘  要：随着海洋石油开发事业的兴起，海上钻井平台的拖航业务迅速发展，拖航作业受到

越来越多的关注与重视。为提高船舶调动效率并达到安全拖航的目的，本文针对钻井平台拖航及

船舶动态监控系统的组成及工作原理进行了详细论述，对各个功能单元的实现提出了合理方案。

通过该系统的应用，海上钻井平台及船舶的现代化管理水平大大提高，对相关行业具有一定参考

价值。 
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Towing drilling platform and the ship dynamic monitoring system 
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Abstract： With the rise of offshore oil development projects， drilling platforms in sea towage 

operations have been developed rapidly，and towing operation has attracted more concern and attention. In 

this paper，the composition and working principle of rig towing and ship dynamic monitoring system are 

discussed in detail, reasonable proposals of implementing each functional unit are put forward. The 

application of the system has greatly improved the modern management of the offshore drilling platform 

and the ship, and realized high efficiency and safety of towing vessel mobilization. It can provide a 

reference to the related industries. 
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tions 

随着海上油田的进一步勘探开发，海上钻井平台钻探任务不断加大，平台的拖航次数、拖航距离及拖航时间

都随之相应增加，同时海上船舶调度及船舶运输的工作任务也随之变得繁重 [1]。如何更有效地监控钻井平台拖航

过程，有效地提高海上生产安全，防止意外事故的发生，是目前亟待解决的问题。  
在电子技术迅速发展的今天，GPS 定位技术、无线电通信技术为拖航导航与监控提供了解决思路 [2]。本文设

计了一套基于电子海图与 GPS 卫星定位的钻井平台及船舶动态监控系统。该系统能实时监测平台拖航过程中船

舶位置、航行速度、航行方向、动态里程等参数，跟踪记录平台及船舶拖航过程，并在本地计算机的电子海图上

实时显示出来，同时将采集到的航行参数通过中短波电台等传到调度中心，在调度中心的电子海图上实时显示。 

1  系统结构 

如图 1 所示，钻井平台拖航及船舶动态监控系统结构主要由钻井平台监控子系统、数据通信子系统和调度中

心监控系统等组成 [3]。通信方式采用短波电台单边带通信。  

1.1 钻井平台监控子系统  

钻井平台监控子系统主要由 GPS 信号接收处理设备、计算机及相关处理软件等组成。主要完成钻井平台 GPS 
信号的采集、处理和电子海图定位显示等。  
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1.2 数据通信子系统  

数据通信子系统主要由中短波通信电台及相关通信接口设备组成。  
数据通信子系统是钻井平台监控子系统和调度中心的连接纽带。数据通信子系统负责钻井平台监控子系统和

调度中心之间的数据交换，一方面把钻井平台监控子系统采集的平台航行数据实时传到调度中心；另一方面，把

调度中心收到的其他相关平台拖轮的航行参数传给钻井平台监控子系统。  

1.3 调度中心  

调度中心主要由计算机、电子显示大屏幕、电子海图数据库及相关定位、显示等软件组成。  
调度中心实时接收钻井平台、拖轮等发来的实时航行数据，在装有电子海图的计算机或大屏幕显示出来。并

把收到的平台、拖轮航行参数和中心指令发给相关的平台、拖轮。  

2  基于短波电台的通信装置   

鉴于单边带收发信机仍是国内目前大多数船舶的主要通信工具，但由于船舶单边带通信机型号繁多，要为每

一种机型开发一种接口电路，显然既不经济，又不科学。因此，研制一种通用的船舶单边带通信机接口电路是十

分必要的。  

2.1 单边带接口电路的结构与工作原理  

接口电路从功能上分为 2 类：一类是船上单边带通信机接口，用于把船上实时采集到的 GPS 动态数据进行

处理后 [4]，用人工启动的方式，通过单边带通信机向岸上监控中心发送出去或接收由岸上监控中心通过单边带通

信机发来的信息；第二类是陆上监控中心单边带通信机接口，用于把监控中心发出的指令，经陆上接口电路处理

后 传 输 给 船 舶 管 理 系 统 或 接 收 由 船 舶 发 来 的 动 态 信 息
[5]。此 2 类接口电路的系统结构基本相似，包括 3 大单

元：信息处理单元、调制解调单元和接口单元。其结构

框图如图 2 所示。  
2.1.1 信息处理单元  

该单元采用功能较强的 8 位微处理器，负责对无线

通道信息、陆上管理系统有关信息、船载信息及报警显

示信息的处理，同时还提供时钟调节系统，用以协调软

件的运行、处理和跟踪无线信息，并协调控制信息的流

向和速率。  
2.1.2 调制解调器单元  

调制通道主要由振荡器、分频器、滤波器及逻辑控  
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  Fig.2 Block diagram of common interface 
  图 2 通用接口组成框图 
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 Fig.1 Structure diagram of monitoring system for towing drilling platform 
图 1 钻井平台拖航监控系统结构示意图 
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制等电路组成，用以把 CPU 控制下的数据发送信号“0”和“1”分别调制成 B(1 785 Hz)和 Y(1 615 Hz)音频信号 [6]。 

2.1.3 接口单元  
接口电路接收信息，处理部分送来的发射机键控信号、接收机哑控信号(MUTE)和高压提前预热信号，驱动

相应的电子开关或继电器。控制信号、来自通道部分的音频信号 AFout 及接收机的音频信号 AFin，都经高压滤

波和保护电路处理，从而提高电路的可靠性。  

2.2 设备通用性设计  

2.2.1 硬件通用性设计  
通过对目前大多数船用单边带通信机及其终端设备(如 NBDP 和 DSC)的综合分析研究，在设计中采用了模块

化设计——把组成电路的信息处理、通道、接口及电源等各部分分别进行单独设计与制作；最大化设计——对模

块内的某些单元作不兼容的设计，通过微动开关或跳线，并结合软件加以选择，以提高电路的适用性；可调节式

设计——对模拟电路部分，一般安装可调器件以调节信号幅度或脉冲宽度。如通道部分的电位器可调整输入和输

出音频信号的幅度，以适应不同单边带通信机要求。而数字电路部分一般安装微动开关和短路块，以设置不同极

性、模式、通信协议和参数。  
2.2.2 软件通用性设计  

设计的系统软件主要由图 3 各部分组成。  
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图 3 系统主程序框图 
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1) 初始化及自检部分。系统能对信息处理部分和通道部分进行自诊断，并可通过不同形式蜂鸣与指示灯闪

烁的报警方式指明相应的故障部位，以便于维修。  
2) GPS 数据处理程序，采用 NMEA-0183 或其他数据格式 [7]。  
3) 收发信机的遥控程序，用以实现频率扫描与自动调谐。  

3  无线通信协议设计 

3.1 串口格式  

采用 RS232 串口模式，波特率为 4 800 Baud。  

3.2 模式配置说明  

中心 MODEM FCM980-C 有 2 种模式：一种是定时 GPS 模式；另一种是警踪询模式。在定时 GPS 模式只能

接收定时 GPS 数据，在警踪询模式可以进行跟踪、查询、短信收发 [8]。  

3.3 中心模式转换  

模式转换如图 4 所示。  
台式机向串口发送十六进制 24 24 57 01 00 

03 04，FCM980-C 处于 GPS 模式，FCM980-C 将

上述字符串发回，表示模式已修改。  
台式机向串口发送十六进制 24 24 57 00 00 

03 03，FCM980-C 处于警踪询模式，FCM980-C
将上述字符串发回，表示模式已修改。  

3.4 命令及执行方式列表   

表1中“√”代表命令规定的数据传递方向和呼叫方式，空为不允许。  

3.5 具体命令格式  

1) 台号为6位占3个字节，编号

从000000到899999合计900000号；   
2) 呼叫方式有3种：全呼、组呼、

单 呼 。 台 号 中 999999为 全 呼 地 址 ，

其 他 以 9打 头 的 台 号 是 不 同 的 组 呼

地址；  
3) 定时GPS上发信息为定长，

格 式 为 ： “ @ x1 len id0 id1 id2 
ddmm.mm ddmm.mm difJ difW D V 
State”；   

4) 报警、跟踪、查询等GPS上发信息格式为：“@ x2 len id0 id1 id2 ddmm.mm ddmm.mm difJ difW D V State”； 
5) 下行命令(进入监控、取消监控、取消报警、查询)和短信，格式为：“@ x0 len M id0 id1 id2 rid0 rid1 

rid2+info”；   
6) 上行GPS时间：“@ 00 0d“G”dd mm yy hh mm ss”；  
7) GPS次数：“@ x0 07“U” id0 id1 id2 rid0 rid1 rid2 n R/W”；   
8) 调谐时间：“@ x0 07 ‘u’ id0 id1 id2 rid0 rid1 rid2 n R/W”。   

4  岸基调度中心拖航管理系统软件开发  

4.1 软件系统功能结构  

钻井平台拖航及船舶动态监控系统功能结构如图 5 所示。  
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图 4 中心 MODEM 模式转换指令框图 
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表1 命令及执行方式  
Table1 Command and implementation methods 
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4.2 系统流程  

钻井平台拖航及船舶动态监控系统流程

图如图 6 所示。  

4.3 系统主要功能描述  

电子海图：监控系统是以电子海图为基

础进行显示，电子海图具有很多功能。  
GPS 信息采集：GPS 卫星定位能实时获

取平台拖航过程中船舶位置、航行速度、航

行方向、动态里程等参数，软件系统通过中

心端计算机进行 GPS 信息采集。  
目标定位：调度中心对运行船舶及拖航平台跟踪定位，实时获得船舶或平台的位置信息 /状态信息。  

平台、船舶跟踪：系统可以跟踪记录平台及船舶拖航过程，并在本地计算机的电子海图上实时显示出来。调

度中心对多个移动平台、船只进行锁定跟踪。对事先确定好的特定船舶进行行程跟踪，绘制航行路线。提供多目

标跟踪、目标锁定跟踪等功能。  
平台、船舶监控：本系统用于船舶及平台拖航的监控与调度，具有强大的监控调度功能。  
平台、调度中心数据交互：一方面将从钻井平台采集的平台航行数据通过中短波电台等实时传到调度中心；

另一方面，把调度中心收到的其他相关平台拖轮的航行参数传给钻井平台。  
拖航报警：数据中断报警，当电台数据中断时系统可以通过闪动图片进行提示，及时对通信链路进行排查， 

发现问题，疏通信息通道。  
轨迹回放：调度中心可以查看任何平台或船舶的历史航行信息，并通过电子海图观察平台拖航的全过程。  
电子显示大屏幕：系统接收各个平台和船舶的经纬度及航行动态信息，并与海洋钻井生产指挥项挂接，形成

一个定位、监控、生产一体化的系统，显示在大屏幕上，极大地提高了生产效率。  

5  结论  

该系统的建立将有效地监控平台及船舶的航行情况，更能直观地进行组织调度。由于船舶、平台之间能通过

电子海图实时监控本身和对方的航行参数，同时公司调度也能在电子海图上实时监控拖轮和钻井平台的航行参

数，实时对比分析，可以最快地发现拖航中的问题，及时采取措施，保证平台拖航安全，具有一定的实用价值。 
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