
船舶監控系統、船橋一人操作佈置與
動態定位系統(DP system)介紹
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報告人： 石益全/電機設計課

時間：111年01月07日

TEL： (07) 805-9888 ext. 2553

Email: 104892@csbcnet.com.tw



內容

� 動態定位系統 (Dynamic Positioning System, DPS)

� 單人操作駕駛台(One Man Bridge) 

� 整合監控系統(Integrated Control & Monitor System)
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動態定位系統 (Dynamic 
Positioning System, DPS)
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� 動態定位就是船舶或海上工作平台在不使用錨
泊系統情況，仍保持船舶在大洋中維持定點的控
制技術

� 藉由各類傳感器檢測船舶當前運動狀態或是外
力，進而驅動主推與艏側推保持船舶當前狀態



動態定位系統 (Dynamic 
Positioning System, DPS)
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� 動態定位包含控制(Controller)、推進器
(Thruster)、動力(Power)、感測(Sensor)等系統。

65,000 DWT半潛載重船

https://www.youtube.com/watch?v=_RD_dehNnp0

https://www.youtube.com/watch?v=_RD_dehNnp0


DPS 歷史與現狀

5

� DPS的故事始於1960年代初期

� CUSS1為第一艘具有動態定位能力的船舶(手動)

� EUREKA為第一艘真正具有自動動態定位能力的
船舶



DPS 歷史與現狀

6

� 初代DPS僅有單一類比控制系統(Analogue 
Control System)，無冗餘/備援技術
(REDUNDANCY)



DPS 歷史與現狀
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� 二代DPS發展於1970年，船舶代表”SEDCO 445”

� 啟用數位式控制系統(Digital Control System)

� 各元件皆有冗餘的概念

� 安全、穩定性和作業時間大幅改善



DPS 歷史與現狀
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� 三代DPS發展於1980年

� 採用微處理機技術、Mutibus…等

� 已開始廣泛應用於各類船舶，研究船、佈纜船、
起重船…等



DPS架構與原理
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� 船舶的六種維度

https://www.youtube.com/watch?v=tUbPaohVrYU

https://www.youtube.com/watch?v=tUbPaohVrYU


DPS架構與原理
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� 船舶的六種維度

� DPS可控的三種維度

� Surge

� Sway

�Yaw

� DPS不可控的三種維度

�Pitch

�Roll

�Heave



DPS架構與原理
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� 動態定位系統由以下四大系統構成

�感測系統(Sensor)

�控制系統(Controller)

�動力系統(Power)

�推進系統(Thruster)



DPS架構與原理
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DPS架構與原理
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� 感測系統(Sensor)

� 環境資訊系統

�風速風向

�MRU/VRS

�羅經

� 位置參考系統

� DGPS

� Laser Beam/Radar Wave

�水下聲學

� Taut Wire



感測系統
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� 風速風向器(Wind Sensor)

�機械式風速風向機

�超音波式風速風向機



感測系統
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� MRU/VRS (Motion Reference Unit/Vertical Reference Sensors)

�確認船舶當前的狀態與姿態

�測量Pitch, Roll and Heave

�裝於船舶重心處(center of gravity, CG)



感測系統
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� 羅經 (Compass)

�探測船艏方向(Heading)，對於DPS為十分重要
之資訊

�磁羅經、電羅經、光纖羅經



感測系統
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� DGPS (Differential Global Positioning System)

�接收衛星信號，基於經緯度提供船舶實際位置

� GPS 誤差30 – 100 mts

� DGPS 誤差 小於10 mts

� 2000/05/01 柯林頓總統(President Bill Clinton)
宣布取消SA，DGPS誤差小於3 mts



感測系統
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� DGPS (Differential Global Positioning System)



感測系統
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� Laser Beam/Radar Wave � 優點
� 適用於所有類型船舶

� 短距離準確度高

� 對於DGPS是很好的補
足裝備

� 易於操作

� 缺點
� 需在目標物安裝反射

器
(Reflector/Transponder)

� 受限的視角/探測角度

� 易受天氣因素干擾

� 易受周邊結構或船舶
影響



感測系統

20

� Laser Beam

� Fanbeam

� CyScan



感測系統
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� CyScan / Fanbeam

�目標物反射器 (Reflector)

有效距離約300m有效距離約250m 有效距離超過500m



感測系統
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感測系統
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� Radar Wave

� Artemis

� Radius

� Radar Scan



感測系統
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� Radar Wave



感測系統
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� 水下聲學

�利用船底換能器(Transducer)與海床應答器
(Transponder)發射接收信號進行定位

�易受推進器運轉干擾

�常用三種類型

�長基線 (Long Baseline)

�短基線 (Short Baseline)

�超短基線 (Ultra- or Super- Short Baseline, 
USBL or SSBL)



感測系統
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� 長基線 (Long Baseline, LBL)

�海床上需架設三組以上的應答器

�利用換能器與各應答器間的傳送信號時間不
同得知船舶位置

�定位精準度高於短基線與超短基線

�常用於深水區 (> 1000m)



感測系統
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� 長基線 (Long Baseline, LBL)



感測系統
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� 短基線 (Short Baseline, SBL)

�三組以上換能器安裝於船底

�盡可能拉大換能器間的距離(> 10m)

�不須安裝應答器於海床

�同LBL，利用時間差得知船舶位置



感測系統
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� 短基線 (Short Baseline, SBL)



感測系統
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� 超短基線 (Ultra- or Super- Short Baseline, USBL or 
SSBL)

�僅需一組應答器

�將數個換能器併於單一收發器中

�不適用時間差計算，改由信號接收角度的相位
差確認船舶位置

�需搭配DGPS、MRU、Gyro Compass提高定位精
準度



感測系統
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� 超短基線 (Ultra- or Super- Short Baseline, USBL or 
SSBL)



感測系統
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� Tautwire

�為機械式量測系統

�測量繩索的傾角與長度確定船舶位置

�範圍小、距離短

�快速安裝，精準度高



感測系統
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� Tautwire



控制系統
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� 包含控制台與信號處理櫃

� 控制台提供DPS人機操作介面(Human Machine 
Interface, HMI)。主要負責操作與控制。

� 信號處理櫃負責信號蒐集與處理，透過演算法對
船舶推進器下達指令，從而控制船舶位置



控制系統
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動力系統
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� 提供DPS電源的必要組件與系統

�動力機組：柴油機、燃氣輪機、蒸氣輪機

�配電盤

�分電箱

� UPS

� DPS需備有一不斷電系統(UPS)。斷電後最少維持
30 min系統運作



動力系統
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推進系統
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� 根據控制系統指令，產生推力和力矩，抵銷船舶
外在推力，使船舶保持相對位置

� 推進器包含主推螺槳、舵、艏側推…等



應用領域

� 鑽井船

� 挖泥船
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� 佈管船

� 起重駁船



應用領域

� 軍艦
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� 半潛式甲板載運船



應用領域
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� 定點控制(Keep 
Position)：透過DPS
發出指令使船舶固
定在設定點附近



應用領域
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� 軌跡追蹤(Track 
Follow)：延一條預定
路線前進，船舶狀
態根據外在環境自
行調整

� 循線控制：類似軌跡
追蹤，但艏向需與
規劃路線一致



應用領域
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� 目標追蹤(Follow 
Target)：一般用於
ROV工作母船，可即
時跟隨ROV運動



單人操作駕駛台
(One Man Bridge)
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單人操作駕駛台
(One Man Bridge)
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� 單人駕駛台

�透過自動化設計概念，整合操作船舶所需相關
面板集中佈置

�另包括視線、工作環境、通道 & 照明等要求

�相關裝備皆在駕駛員觸手可及之範圍內

�各船級社皆提出相應的船籍符號及要求

�ABS-NBLES、LR-NAV1、BV-SYS-NEQ、
DNV-NAUT-OC 等等



工作環境規定
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� 振動(Vibration)

� 0.5Hz到5Hz的振動頻率不得大於0.16 m/s2

� 5Hz到100Hz的振動頻率不得大於5 mm/s

� 噪音(Noise)

�駕駛室噪音不得超過65 dB



工作環境規定
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� 環境溫度與通風

�室外溫度-10°C – 35°C時，室內須維持18°C – 
27°C；且溫度變化不超過5°C

�在室內溫度18°C – 23°C時，通風應保持0.3 
m/s，不得超過0.5 m/s



駕駛台安排
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駕駛台安排
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駕駛台安排
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� 除靠泊工作站(Docking Workstation)外，所有駕
駛台內的工作站皆須坐落於10m * 10m範圍內



通道/走道規定
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� 通往兩翼的通道需1200mm，且任一障礙物點不
得小於700mm

� 兩獨立的工作站間距離不得小於700mm



通道/走道規定
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駕駛台高度限制
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� 操作台區分為兩區

�用於顯示資訊的傾斜區

�用於操作者輸入裝備的水平區



駕駛台高度限制
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� 用於“監視”與”航行操作”操作台總高不得高於
1200 mm，以可視高度1500 mm為基準

� 其餘操作台總高不得高於1300 mm



視線規定
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� 在駕駛室內須可以清楚外在360°環境情況。不要
求在一定點完成，但不超過兩點；兩點間距離不
超過15m



視線規定
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� 站於“監視”與”航行操作”操作台，水平視線225°
內不得有阻擋物

� 針對GMDSS裝備操作台或安全監控操作台，其
水平視線為左邊90°至右邊後方22.5°



視線規定
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225∘

22.5∘



Within Reach (伸手可及)
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� Within Reach (伸手可及)

�定義由”Standing Position”

�前方800 mm內；兩側1400 mm內

�定義由”Seated Position”

�位置點定於距離操作台邊350 mm處

�所定義之裝備應於1000 mm內

�使用次數頻繁之裝備應於800 mm內
(電話、主推控制盤、操舵系統…等)



Within Reach (伸手可及)
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Easily Readable (易於讀取)

60

� Easily Readable (易於讀取)

�視線角度為水平向前180°

�垂直上下各為25°和55°

�指示器字體高度為距離的3.5倍；字體寬度為
高度的0.7 – 0.9倍



Easily Readable (易於讀取)
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Easily Readable (易於讀取)
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駕駛台佈置實例
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整合監控系統
(Integrated Control & Monitor System)
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整合監控系統架構
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� 監控系統 = 

控(自動控制或手動控制)  

+

監(聽到Alarm+看到Display)
+ 

安全及緊急停止



整合監控系統架構
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� 檢測器(Detector)

� 執行器(Actuators)

� 信號整合工作站(Process Station)

� 輸出入信號單元(I/O Sender Box)

� 監控系統通信介面



整合監控系統架構
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整合監控系統發展
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� 主要目標：主推系統、電力系統、閥系統、機艙監測報警
系統…等

� 機艙監測報警系統為實現「無人機艙」的關鍵系統

� 從20世紀50年代船舶自動化已開始發展

� 單一裝備自動化

� 集中式系統 (Centralized Control System)

� 分散行系統 (Distributed Control System)

� 現場總線式系統 (Fieldbus Control System)



整合監控系統發展
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整合監控系統發展
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� 集中式系統

� 20世紀60年代開始發展(日本、丹麥)

�將所有需監控的信號傳送至監控室

�大多使用4-20mA的類比信號，易受干擾

�鋪設大量屏蔽電纜，系統造價昂貴

�主系統損壞，整個系統都將癱瘓



整合監控系統發展
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整合監控系統發展
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� 分散式系統

� 1975年美國Honeywell推出第一套分散式控制
系統

�由多台控制器取代一台電腦執行監控任務

�使用網路通信連結各控制系統

�各廠家系統不同標準，無法輕易擴展結合其他
系統



整合監控系統發展
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整合監控系統發展
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� 現場總線式(Fieldbus)系統

� 20世紀80年代開始發展，90年代引入船舶工
業

�將各種偵測器、控制器信號接至現場總線系統

�系統全數位通訊、高度分散性、開放式系統相
容性高



整合監控系統發展
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整合監控系統功能
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� 監視報警系統最少應具有以下功能

�聲光警報

�參數與狀態顯示

�報警列印

�報警延時

�報警隱蔽

�延伸報警



整合監控系統功能
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� 聲光警報

�因監測點發生異常，系統自動發出聲光警報

� 參數與狀態顯示

�透過模擬儀表(Mimic)或是電腦螢幕顯示監測
點的參數



整合監控系統功能
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整合監控系統功能
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� 報警列印

�報警發生時，系統自動列印報警名稱、內容以
及時間

� 報警延時

�根據監測的目標不同，訂定不同的報警延遲時
間，避免誤動作

� 報警隱蔽

�根據船舶的狀態，隱蔽不必要的警報
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整合監控系統功能



整合監控系統功能
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� 延伸報警

�因無人機艙而設置

�將機艙裝備故障報警傳送至駕駛台、公共場
所、輪機長及值班輪機員住所



整合監控系統功能
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