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PPU 使用不当引发的事故分析

沈建云
( 深圳港引航站)

便携式引航终端( Portable Pilot Unit，PPU) 可以

利用船舶转头角速度( Ｒate of Turn，ＲOT) 实现转向

时预测船位的功能，从而提高引航员对船舶运动趋

势的感知能力，辅助引航员做出正确操纵决策，提高

航道航行和靠离泊操纵的安全性。PPU 用于导航和

辅助决策时，只有正确选择相关参数，且数据源的可

靠性、传感器精度等满足使用要求才能予以采信，这

就要求引航员在使用 PPU 时应意识到不同的 ＲOT
数据源存在不同的误差和缺陷，盲目相信和依赖
PPU 可能引发严重引航安全事故［1］。

1 事故经过和原因
2014 年 1 月 25 日，引航员引领集装箱船 B 轮

进加拿大哥伦比亚省史蒂文斯顿湾，该船船长为
222 m，船宽为 28 m，吃水为 10 m，配备有艏侧推器、
电子海图显示与信息系统( ECDIS) 、船舶自动识别

系统( AIS) 、全球定位系统( GPS) ，以及具有自动雷

达标绘辅助功能( AＲPA) 的波长为 3 cm 和 10 cm 的

雷达各 1 台。航行轨迹如图 1 所示。

图 1 B 轮航行轨迹

当时海上有浓雾、无风，视距大约 150 m。2118
时引航员登上 B 轮，与船长交流各自的航行计划信

息后，引航员接管了该船的航行，并向船舶交通服务

中心( VTS) 报告了船位和目的地。引航员使用 PPU
来实时监控船位，将 PPU 硬件和船舶的 AIS 接口连

接，获取船舶 AIS 设备输出的航行数据。该 PPU 软

件有船位预测功能，结合 ＲOT 可以预测 6 个船位，

每 30 s 更新 1 个船位。船长使用 ECDIS 监视船舶

的航行，值班驾驶员使用纸质海图进行定位。
2150 时，B 轮通过了 S6 号灯标，引航员下令减

速至“前进二”。当船在 2152 时到达 S8 号灯标时，

下令“右舵 15°”，开始转入史蒂文斯顿湾，船舶艏向
为 065°，航速为 14. 3 kn，ＲOT 为向右舷约每分钟
24. 8°。引航员使用了 PPU 的船位预测功能来估算

未来船舶的位置。当船舶进入弯道时，引航员下令
减小舵角到“右舵 10°”“右舵 5°”，然后“正舵”。

2154 时船舶艏向为 089°，航速为 13 kn，船舶开
始向航道南侧偏转。引航员发现偏转过度，下令
“左满舵”，并加速至“全速前进”，以制止船舶向右

偏转，但舵效不好，2156 时，B 轮在 S10 号灯标附近
航道外搁浅。

当时涨潮，潮高约为 1. 8 m。2223 时潮高增加
到 2. 1 m，船体上浮，在侧推器和主机的帮助下，B
轮成功脱浅，船体损伤很小，没有人员受伤，也没有
引起漏油污染，船舶结构没有变形［2］，船舶于 0042
时安全停靠在 7 号泊位。

经过海事调查，官方通报事故原因如下。
1) 引航员没有意识到 PPU 预测船位不准确。

预测船位使用的 ＲOT 数据来自船舶 AIS，由于 AIS
性能标准对 ＲOT 输出没有强制规定，对 GPS 速度的

平滑计算使船舶 AIS 输出的 ＲOT 有延迟且不精确。
在没有视觉帮助的情况下，引航员过度依赖 PPU 预
测船位的功能来操控船舶转向，没有及时发现 PPU
数据错误，根据不精确的助航设备信息做出错误决
定，没有及早采取左舵措施来抑制船头过度向右偏

转，错过了最佳施舵时机，如图 2 所示。
2) 没有采用安全航速。决定安全航速的重要

因素之一是能见度。该船在能见度极差的情况下仍
然保持高速航行，船舶转向时的航速过高，是船舶搁
浅的主要原因。

3) 引航员没有和船长交流有关史蒂文斯顿湾
最新的洄淤信息。驾驶台团队和引航员没有充分交
流可能影响船舶安全航行的信息和可能存在的航行
风险，驾驶台团队没有采取其他措施获取这些信息，

也无法协助并提示引航员。
4) 引 航 机 构 没 有 对 引 航 员 使 用PPU的 情 况



图 2 PPU 的预测船位功能

进行跟踪，并及时发现 PPU 可能存在的问题。

2 PPU 助航软件 ＲOT 数据设置及误
差分析
使用 PPU 助航软件首先要选择传感器数据源，

还要正确选择关键参数，因此对每一个参数选择的

优缺点都应该了解清楚。瓦锡兰 PILOT PＲO 软件
的数据源各参数设置如图 3 所示。

图 3 瓦锡兰 PILOT PＲO 软件的数据源各参数设置

以瓦锡兰 PILOT PＲO 软件设置为例，ＲOT 数据

的来源主要有三种。
2． 1 AIS 设备输出

如果使用来自船舶 AIS 设备输出的 ＲOT 数据，

由于 AIS 更新速率不同，以及设备对 GPS 数据的平

滑计算，ＲOT 数据可能存在延迟。特别是在船舶快
速大幅转向、ＲOT 数值急速变化时，ＲOT 误差较大。
2． 2 PPU 硬件设备输出的 ＲOT 数据

该数据源刷新频率和精度较高，一般情况下可
以满足船舶引航要求。除实时动态差分( Ｒeal Time
Kinematic，ＲTK) 设备外，目前引航员使用的 PPU 硬
件设备的电子陀螺仪芯片受外部电磁环境干扰问题

比较突出，有的时候也存在较大误差，因此在使用前
需要对设备的 ＲOT 数据进行校正，引航员在安放设

备时也要注意远离驾驶台的大型电子设备。
2． 3 使用软件平滑计算的 ＲOT 数据

平滑计算( CALC) 的 ＲOT 数据是将设备输入的

4 ～ 10 个最新船艏向数据通过软件平滑计算得出。
在船舶快速大幅转向时，由于输入航向数据刷新不

够及时，造成 ＲOT 数值急剧变化、误差较大。
国际引航协会 ( IMPA ) 关于便携式助航设备

( PPU) 的设计和使用指南指出: PPU 采用的 ＲOT 数

据可以由多种数据源获得，不同精确度取决于 ＲOT
数据获取的数据源。任何引航机构使用的 PPU 应

当显示 ＲOT 数据的数据源，应根据引航员的需求来

选择 ＲOT 数据的不同数据源，并确认其准确性［3］。
SEAiq PILOT 和随身引航两种软件在 PPU 状态栏显

示的数据源及各参数的使用情况分别如图 4 和图 5
所示。

图 4 SEAiq PILOT 数据源

及各参数

图 5 随身引航软件数据源

及各参数

3 引航员 PPU 硬件使用现状
引航员使用的 PPU 硬件多种多样，欧洲的部分

引航员使用无线技术设备组成的 PPU 硬件，通过
ＲTK 技术与陆地的 ＲTK 基站连接，获得水平 1 cm
和垂直 2 cm 的位置精度，以及 1 cm /s 的速度精度。
缺点是: ① 硬件设备过于笨重，携带不便; ② 使用

时需要输入船舶相关参数，调试过程比较复杂、耗时

较长，与引航员的便携性要求不符，容易导致引航员

顾此失彼，对引航安全不利，通常需要二位引航员相

互配合使用。但是，这套系统可以完全独立于船舶

的 AIS 系统，可靠性较高，目前主要在船舶过船闸时

使用。
大多数引航员采用 PPU 硬件连接船舶 AIS 引

航接口来获取数据源，部分 PPU 硬件内置电子陀螺

仪，能将来自船舶 AIS 的数据与陀螺仪提供的 ＲOT
数据进行融合。电子陀螺仪提供的 ＲOT 数据精度

可以满足一般引航要求，其特点是质量轻、体积小、
价格低，定位精确，圆概率误差( CEP) 为 2. 5 ～ 4. 0
m) 。目前大部分国内引航员配备的 PPU 硬件还未

内置电子陀螺仪，只能依赖船舶 AIS 数据接口输出

的 ＲOT 数据。引航员应该充分认识到: 船舶 AIS 输

出的 ＲOT 数据，特别是基于航向数据推算的 ＲOT
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数据和实际情况存在较大误差，引航员应该谨慎使

用 PPU 的预测船位和辅助靠泊功能。

4 使用 PPU 过程中的注意事项
根据事故调查报告，B 轮搁浅事故中引航员使

用的 PPU 硬件带电子陀螺仪，可以单独输出 ＲOT 数

据，但引航员在助航软件设置上选择了船舶 AIS 设

备输出的 ＲOT 数据。引航员不知道 AIS 输 出 的
ＲOT 数据不够精确且有延迟，特别是在船舶快速大

幅度转向、ＲOT 数值急速变化时有较大误差。引航

员盲目和过分信赖 PPU 的预测船位功能导致了事

故的发生。
引航员应该清楚选择不同的 ＲOT 数据源可能

带来的风险。国际海事组织对 AIS 的 ＲOT 输出没

有强制要求，有的船舶输出 ＲOT 数据不精确且有较

大延迟，有的船舶不输出该数据。引航员应该关注
PPU 硬件数据的更新时间和使用数据源的情况，通

常数据更新时间超过一定间隔时 PPU 会报警，应该

特别注意该问题。
引航员每天引领的船舶状况各有差异，使用

PPU 助航就可能碰到各种问题。引航员使用 PPU
时应养成习惯，首先对本船的位置、艏向、航向、航速

和 ＲOT 等关键数据和船上的雷达、ECDIS 及 ＲOT
指示器等设备进行比较，核查误差是否在安全范围

内，如果误差较大应该果断放弃 PPU，使用雷达和船

上的 ECDIS 来助航。引航员通常一人执行任务，时

间比较短，主要工作是操控船舶，而 PPU 出现问题

的原因很多，多半是船舶 AIS 的输出问题，一时很难

解决。另外由于每个 PPU 软件采用的数学模型不

同，预测的船位和靠泊功能推算的船首、船尾的横移

速度等都存在误差，有时误差较大。PPU 仅仅是一

个助航设备，引航员平时多使用该设备，多和其他助

航设备比对，充分发现可能存在的问题，而不应该盲

目依赖该设备。

5 由该事故引发的深层思考
经过 20 多年的发展，目前 PPU 被全世界引航

员广泛使用，但 PPU 设备没有被纳入驾驶台资源管

理项目。船长和驾驶员经常看见引航员使用 PPU

来导航和操控船舶，但对其工作原理、数据精度、误
差和风险都不甚了解，只能被动选择相信引航员，相

信 PPU 的数据。PPU 经常在狭水道和较为复杂的

情况下被使用，如果 PPU 有问题，驾驶台团队很难

迅速提供技术支持，容易引发安全事故。建议 IMO
把 PPU 纳入驾驶台资源管理项目，对驾驶员增加有

关 PPU 的培训，在船长和引航员信息交流卡中增加

有关使用 PPU 的内容，让驾驶台团队了解 PPU 的工

作原理、数据误差的来源和可能的风险，并通过镜像

或多屏互动等技术来共享 PPU 信息，协助引航员把
PPU 数据和驾驶台其他设备数据进行连续比对。把

正确的 PPU 信息融入驾驶台资源，以便必要时驾驶

台团队可以更好地为引航员提供技术支持。
引航机构应该有一支具有丰富航海知识和扎实

信息化基础的技术团队来进行 PPU 系统的维护和

培训，并根据本港引航员各自的特点对 PPU 的使用

训练进行规划、调整和完善，提高引航员使用 PPU
的熟练程度，并对其局限性有全面的认知。

6 结束语
科学使用 PPU 能大幅提高船舶引航作业效率，

保障引航安全，改善引航员对船舶航行态势的感知，

满足 E 航海架构下引航高效、精确、智能化的需要，

是传统引航模式向现代引航模式、经验引航向数字

引航转变的标志［4］。
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