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本发明涉及船舶推进器技术领域，具体涉及

一种直翼舵转向控制方法及系统，包括以下步

骤：A）选择一个操作装置；B）输入目标航速以及

航向时跳转步骤C，输入推进方向以及转速时跳

转步骤E；C）计算航向偏差，根据航向偏差选择左

修正向量或右修正向量作为修正向量；D）修正向

量与推进向量相加后获得控制向量，根据控制向

量生成直翼舵转速以及推进方向，跳转至步骤E；

E）当推进方向与船体中轴线平行时，根据倾斜角

度θ修正推进方向ζ；F）循环步骤C-F。本发明的

实质性效果是：通过检测船体倾斜角度，并根据

倾斜角度修正倾斜较低一侧的直翼舵推进器的

推进方向，从而抵消倾斜产生的两侧推力差，对

航向的影响，提高了航向稳定性。
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1.一种直翼舵转向控制方法，适用于船尾并排安装两台直翼舵的船舶转向控制，其特

征在于，包括以下步骤：

A)直翼舵控制箱、驾控台以及电控台均设置有用于人机交互操作的装置，所述三个人

机交互操作装置与直翼舵工控机连接，从所述三个人机交互操作装置中选择一个操作装置

并闭锁剩余两个操作装置；

B)通过人机交互操作装置输入目标航速以及航向或者输入推进方向以及推进转速，当

输入目标航速以及航向时跳转步骤C，当输入推进方向以及转速时跳转步骤E；

C)采集船体当前航向，计算航向偏差，根据航向偏差选择左修正向量或右修正向量作

为修正向量，所述左修正向量以及右修正向量为设定推力大小且推力方向分别为垂直船体

中轴线向左以及向右方向的推进向量；

D)根据目标航向设定推进向量的方向，根据目标航速设定推进向量的大小，将修正向

量与推进向量相加后获得控制向量，根据控制向量生成直翼舵转速以及推进方向，跳转至

步骤E；

E)当推进方向与船体中轴线平行时，以周期t检测船体倾斜角度θ，根据倾斜角度θ修正

推进方向ζ；

F)将推进方向以及转速下发执行，循环步骤C-F，直至人机交互操作装置被输入新的指

令。

2.根据权利要求1所述的一种直翼舵转向控制方法，其特征在于，

步骤D还包括：当航向偏差小于第一阈值时，将推进向量作为控制向量、将推进向量和

修正向量的和向量作为控制向量，以周期T交替进行，直到航向偏差小于允许偏差。

3.根据权利要求1或2所述的一种直翼舵转向控制方法，其特征在于，

所述根据倾斜角度θ修正推进方向ζ的方法包括以下步骤：

E1)计算ζ值，

其中：L为船体长度、D为船尾两台直翼舵间距、H为直翼

舵桨叶高度，k为调整系数，k∈[1-0.3，1+0.3]，|θ|的值越小、船体两侧重量分布愈均衡时，

本计算式所得推进方向ζ修正结果越准确，则调整系数k取愈小值；

E2)判断船体倾斜方向，将船体倾斜较低侧的直翼舵的推进方向向船体中轴线偏移ζ

度，使得船体保持航向。

4.根据权利要求3所述的一种直翼舵转向控制方法，其特征在于，

根据条件：a.船体较颠簸、船体摇摆幅度大；b.船体两侧重量分布不均匀，判断：当a、b

均为假时，k取1；当a为真，b为假时，k取1.1；当a为假，b为真时，判断：若较重一侧与当前船

体倾斜较低侧为同侧时，k取值[1-0.2，1-0.1]，船体两侧重量分布不均匀程度愈大则k取该

区间的更小值，反之，k取值[1+0.1，1+0.2]，船体两侧重量分布不均匀程度愈大则k取该区

间的更大值；当a、b均为真时，k首先取值1.1，而后判断较重一侧与当前船体倾斜较低侧是

否为同侧，若为同侧，则将k值减小0.1～0.2，船体重量分布不均匀程度愈大，则k值减小愈

多，反之，则将k值增大0.1～0.2，船体重量分布不均匀程度愈大，则k值增大愈多。

5.根据权利要求4所述的一种直翼舵转向控制方法，其特征在于，
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所述a.船体较颠簸、船体摇摆幅度大的真假的判断方法为：计算阈值 c为常数，

c的参考值为[39,46]，直翼舵推力与船体质量的比值愈高于通常值时c取区间内大值，直翼

舵推力与船体质量的比值愈低于通常值时c取区间内小值，阈值θc的单位是度，当倾斜角度

|θ|超过阈值θc时a为真。

6.根据权利要求1或2所述的一种直翼舵转向控制方法，其特征在于，

步骤D还包括：当航向偏差小于第二阈值时，将推进向量作为控制向量、将推进向量和

修正向量的和向量作为控制向量，以周期T2交替进行，每交替一次所述周期T2减小设定常

数值△T，直到周期T2取值小于或等于0。

7.根据权利要求3所述的一种直翼舵转向控制方法，其特征在于，

步骤D还包括：当航向偏差小于第二阈值时，将推进向量作为控制向量、将推进向量和

修正向量的和向量作为控制向量，以周期T2交替进行，每交替一次所述周期T2减小设定常

数值△T，直到周期T2取值小于或等于0。

8.根据权利要求1或2所述的一种直翼舵转向控制方法，其特征在于，所述三个人机交

互操作装置之间通信连接，所述三个人机交互操作装置之间的互锁为软互锁，所述直翼舵

控制箱仅能输入推进方向以及转速。

9.一种直翼舵转向控制系统，适用于如权利要求1至8任一项所述的一种直翼舵转向控

制方法，其特征在于，

包括直翼舵工控机、直翼舵控制箱、驾控台以及电控台，所述直翼舵控制箱、驾控台以

及电控台均安装有人机交互操作装置，所述人机交互操作装置包括输入装置、显示装置、第

一CPU、存储器以及通信装置，所述输入装置、显示装置、存储器以及通信装置均与第一CPU

连接，所述第一CPU通过输入装置接收目标航速以及航向或者推进方向以及推进转速数据

并通过通信装置将接收到的数据发送到直翼舵工控机，所述第一CPU执行以下步骤：A)当从

所述三个人机交互操作装置中的一个操作装置收到控制信号时，闭锁剩余两个操作装置发

送的信号，直到时间t内未收到当前操作装置的控制信号；

所述直翼舵工控机包括第二CPU、第二通信装置以及第二存储器，所述第二CPU执行以

下步骤：

B)当输入目标航速以及航向时跳转步骤C，当输入推进方向以及转速时跳转步骤E；

C)采集船体当前航向，计算航向偏差，根据航向偏差选择左修正向量或右修正向量作

为修正向量，所述左修正向量以及右修正向量为设定推力大小且推力方向分别为垂直船体

中轴线向左以及向右方向的推进向量；

D)根据目标航向设定推进向量的方向，根据目标航速设定推进向量的大小，将修正向

量与推进向量相加后获得控制向量，根据控制向量生成直翼舵转速以及推进方向，跳转至

步骤E；

E)当推进方向与船体中轴线平行时，以周期t检测船体倾斜角度θ，根据倾斜角度θ修正

推进方向ζ；

F)将推进方向以及转速下发执行，循环步骤C-F，直至人机交互操作装置被输入新的指

令。
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一种直翼舵转向控制方法及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及船舶推进器技术领域，具体涉及一种直翼舵转向控制方法及系统。

背景技术

[0002] 直翼舵又称为直翼推进器，是船舶的一种推进工具，适合用于拖轮、渡轮、扫雷舰。

直翼舵是在一个特制的平圆盘上，安装几片垂直平圆盘平面的基本呈长方形桨叶，这些桨

叶不仅能随平圆盘转动，还能通过操纵机构自身转动。在圆盘的特定位置，桨叶自身转动为

沿角速度法向，而在其他位置则转动为沿角速度方向，使得只有在桨叶圆盘特定位置的桨

叶才产生较大的推力，而其他位置的桨叶基本不产生推力。桨叶一侧具有一个滑杆，圆盘中

部有一个受控制的凸轮槽，滑杆卡入凸轮槽内，凸轮槽不随圆盘转动，凸轮槽能够控制桨叶

的自转角度。只要控制该凸轮槽的方位，就可以产生任意方向的推动力，使得船舶的推动器

可以侧推、后推以及任意斜推，且可不停车切换推进方向。适应于机动性要求高的舰船，如

拖轮、渡轮以及扫雷舰。其推进效率低于传动螺旋桨推进器。目前主要应用在港口拖轮，需

要进行复杂的频繁的变换方向的场合，具有螺旋桨推进器结合尾舵所无法比拟的效果。但

目前的直翼舵控制系统较为简单，对直翼舵本身的特性考虑较少。

[0003] 直翼舵的运动部件远多于传统螺旋桨推进器，密封性能低于螺旋桨推进器，因而

通常通过升降机构，使直翼舵仅桨叶部分浸入水中，其余部件留在水面上，当船体发生倾斜

时，一侧的直翼舵的桨叶将部分离开水面，使其推进力降低，导致两侧直翼舵的推进力不均

衡，进而导致船体航向偏离，船体航向稳定性差。

[0004] 中国专利CN106184681A，公开日2016年12月7日，一种船用双电机直翼全向推进

器，旋转盘上均布多个相同的行星齿轮，行星齿轮与中心的太阳轮啮合。各行星齿轮轴下端

连接安装垂直于旋转盘盘面的桨叶。主电机输出轴与旋转盘连接，主电机输出轴为中空轴，

舵机电机输出轴从主电机输出轴中穿过，二电机输出轴的中心线重合；舵机电机输出轴连

接太阳轮。主电机驱动旋转盘转动，舵机电机驱动旋转盘中间的太阳轮转动。舵机电机叠置

于主电机上方，主电机固定安装于船体的基座上。主电机和舵机电机为盘式伺服电机，主控

制器经伺服驱动器连接控制主电机和舵机电机。本发明集成度高，体积小，成本低；减少中

间传动，提高动力传递效率；伺服控制精度高，减少污染，噪音低，震动小，行驶平稳舒适。但

其没能解决船舶在摇晃时，由于一侧直翼舵桨叶部分脱离水面，导致船体航向稳定性变差

的技术问题。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题是：目前采用直翼舵推进器的船舶在存在摇晃时，其航

向稳定性差的技术问题。提出了一种检测船体倾斜角度并根据倾斜角度修正直翼舵推进器

推进方向的抵消倾斜产生的两侧推力差的提高航向稳定性的直翼舵转向控制方法及系统。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明所采取的技术方案为：一种直翼舵转向控制方法，适

用于船尾并排安装两台直翼舵的船舶转向控制，包括以下步骤：A)直翼舵控制箱、驾控台以
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及电控台均设置有用于人机交互操作的装置，所述三个人机交互操作装置与直翼舵工控机

连接，从所述三个人机交互操作装置中选择一个操作装置并闭锁剩余两个操作装置；B)通

过人机交互操作装置输入目标航速以及航向或者输入推进方向以及推进转速，当输入目标

航速以及航向时跳转步骤C，当输入推进方向以及转速时跳转步骤E；C)采集船体当前航向，

计算航向偏差，根据航向偏差选择左修正向量或右修正向量作为修正向量，所述左修正向

量以及右修正向量为设定推力大小且推力方向分别为垂直船体中轴线向左以及向右方向

的推进向量；D)根据目标航向设定推进向量的方向，根据目标航速设定推进向量的大小，将

修正向量与推进向量相加后获得控制向量，根据控制向量生成直翼舵转速以及推进方向，

跳转至步骤E；E)当推进方向与船体中轴线平行时，以周期t检测船体倾斜角度θ，根据倾斜

角度θ修正推进方向ζ；F)将推进方向以及转速下发执行，循环步骤C-F，直至人机交互操作

装置被输入新的指令。

[0007] 作为优选，步骤D还包括：当航向偏差小于第一阈值时，将推进向量作为控制向量、

将推进向量和修正向量的和向量作为控制向量，以周期T交替进行，直到航向偏差小于允许

偏差。

[0008] 作为优选，所述根据倾斜角度θ修正推进方向ζ的方法包括以下步骤：

E1)计算ζ值， 其中：L为船体长度、D为船尾两台直翼舵

间距、H为直翼舵桨叶高度，k为调整系数，k∈[1-0.3，1+0.3]，|θ|的值越小、船体两侧重量

分布愈均衡时，本计算式所得推进方向ζ修正结果越准确，则调整系数k取愈小值；E2)判断

船体倾斜方向，将船体倾斜较低侧的直翼舵的推进方向向船体中轴线偏移ζ度，使得船体保

持航向。当船体倾斜时，两侧直翼舵推进力将产生差别，导致船体航向偏离。

[0009] 作为优选，根据条件：a.船体较颠簸、船体摇摆幅度大；b.船体两侧重量分布不均

匀，判断：当a、b均为假时，k取1；当a为真，b为假时，k取1.1；当a为假，b为真时，判断：若较重

一侧与当前船体倾斜较低侧为同侧时，k取值[1-0.2，1-0.1]，船体两侧重量分布不均匀程

度愈大则k取该区间的更小值，反之，k取值[1+0.1，1+0.2]，船体两侧重量分布不均匀程度

愈大则k取该区间的更大值；当a、b均为真时，k首先取值1.1，而后判断较重一侧与当前船体

倾斜较低侧是否为同侧，若为同侧，则将k值减小0.1～0.2，船体重量分布不均匀程度愈大，

则k值减小愈多，反之，则将k值增大0.1～0.2，船体重量分布不均匀程度愈大，则k值增大愈

多。

[0010] 作为优选，所述a.船体较颠簸、船体摇摆幅度大的真假的判断方法为：计算阈值

c为常数，c的参考值为[39,46]，直翼舵推力与船体质量的比值愈高于通常值时c取

区间内大值，直翼舵推力与船体质量的比值愈低于通常值时c取区间内小值，阈值θc的单位

是度，当倾斜角度|θ|超过阈值θc时a为真。

[0011] 作为优选，步骤D还包括：当航向偏差小于第二阈值时，将推进向量作为控制向量、

将推进向量和修正向量的和向量作为控制向量，以周期T2交替进行，每交替一次所述周期

T2减小设定常数值△T，直到周期T2取值小于或等于0。

[0012] 作为优选，所述三个人机交互操作装置之间通信连接，所述三个人机交互操作装

置之间的互锁为软互锁，所述直翼舵控制箱仅能输入推进方向以及转速。

[0013] 一种直翼舵转向控制系统，适用于如前述的一种直翼舵转向控制方法，包括直翼
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舵工控机、直翼舵控制箱、驾控台以及电控台，所述直翼舵控制箱、驾控台以及电控台均安

装有人机交互操作装置，所述人机交互操作装置包括输入装置、显示装置、第一CPU、存储器

以及通信装置，所述输入装置、显示装置、存储器以及通信装置均与第一CPU连接，所述第一

CPU通过输入装置接收目标航速以及航向或者推进方向以及推进转速数据并通过通信装置

将接收到的数据发送到直翼舵工控机，所述第一CPU执行以下步骤：A)当从所述三个人机交

互操作装置中的一个操作装置收到控制信号时，闭锁剩余两个操作装置发送的信号，直到

时间t内未收到当前操作装置的控制信号；所述直翼舵工控机包括第二CPU、第二通信装置

以及第二存储器，所述第二CPU执行以下步骤：B)当输入目标航速以及航向时跳转步骤C，当

输入推进方向以及转速时跳转步骤E；C)采集船体当前航向，计算航向偏差，根据航向偏差

选择左修正向量或右修正向量作为修正向量，所述左修正向量以及右修正向量为设定推力

大小且推力方向分别为垂直船体中轴线向左以及向右方向的推进向量；D)根据目标航向设

定推进向量的方向，根据目标航速设定推进向量的大小，将修正向量与推进向量相加后获

得控制向量，根据控制向量生成直翼舵转速以及推进方向，跳转至步骤E；E)当推进方向与

船体中轴线平行时，以周期t检测船体倾斜角度θ，根据倾斜角度θ修正推进方向ζ；F)将推进

方向以及转速下发执行，循环步骤C-F，直至人机交互操作装置被输入新的指令。

[0014] 本发明的实质性效果是：通过检测船体倾斜角度，并根据倾斜角度修正倾斜较低

一侧的直翼舵推进器的推进方向，从而抵消倾斜产生的两侧推力差，对航向的影响，提高了

航向稳定性。

附图说明

[0015] 图1为直翼舵推进器结构示意图。

[0016] 图2为直翼舵安装位置示意图。

[0017] 图3为直翼舵内部结构图简图。

[0018] 图4为直翼舵工作时桨叶姿态示意图。

[0019] 图5为直翼舵转向控制系统结构框图。

[0020] 其中：1、动力输入轴，2、减速齿轮箱，3、凸轮槽盘控制装置，4、转筒，5、桨叶，5a、法

向桨叶，5b、切向桨叶，6、船体安装基座，7、船体，8、凸轮槽盘，9、滑杆，10、凸轮槽轨、11，凸

轮槽盘轴，12、减速齿轮，100、直翼舵控制箱，200、驾控台，300、电控台，400、人机交互操作

装置，500、直翼舵工控机，600、直翼舵。

具体实施方式

[0021] 下面通过具体实施例，并结合附图，对本发明的具体实施方式作进一步具体说明。

[0022] 实施例：

如图1所示，为直翼舵推进器结构示意图，如图2所示，为直翼舵安装位置示意图，如图3

所示，为直翼舵内部结构图简图，两个直翼舵600安装在船体7尾部，直翼舵600的减速齿轮

箱2通过船体安装基座6与船体7固定连接，转筒4与减速齿轮箱2铰接，转筒4沿图中顺时针

方向转动，转筒4通过减速齿轮12组与动力输入轴1建立传动连接，桨叶5中部与转筒4铰接

连接，若干个桨叶5沿转筒4圆周均匀分布，桨叶5顶部一侧加工有滑杆9，转筒4中部镂空，镂

空内安装有一个凸轮槽盘8，凸轮槽盘8与转筒4同心铰接，凸轮槽盘8与转筒4的转动相互独
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立。凸轮槽盘8中部通过凸轮槽盘轴11与凸轮槽盘控制装置3建立传动连接。凸轮槽盘8底面

加工有凸轮槽轨10，滑杆9与凸轮槽轨10卡接，凸轮槽轨10具有一个半径小于其他区域的工

作区域，位于该工作区域的桨叶5具有沿转筒4旋转方向法向的自转角度，即图1以及图2中

标示的法向桨叶5a，该位置的桨叶5具有推动力，位于其他位置的桨叶5具有沿转筒4旋转方

向切线的自转角度，即图1以及图2中标示的切向桨叶5b，位于该位置的桨叶5不具有推动

力。凸轮槽盘控制装置3优选为：伺服电机通过蜗轮蜗杆传动，驱动凸轮槽盘8转动。蜗轮蜗

杆具有方向锁死功能，桨叶5在变换自转角度时，会对凸轮槽盘8产生较大反作用力，通过蜗

轮蜗杆的反向锁死功能可以抵消该反作用力。

[0023] 如图4为所示，直翼舵工作时桨叶5姿态示意图，凸轮槽盘8的凸轮槽盘轴11与凸轮

槽盘控制装置3建立传动连接，转筒4与减速齿轮12固定连接，减速齿轮12通过与其啮合减

速齿轮12组与动力输入轴1传动连接。本实施例采用了8个桨叶5，图中右侧为法向桨叶5a，

具有推动力，其余桨叶5为切向桨叶5b，不具有推动力，通过控制凸轮槽盘8的转动角度，既

可以控制直翼舵600的推力方向，实现全方向的推动力。

[0024] 一种直翼舵转向控制方法，包括以下步骤：A)直翼舵控制箱100、驾控台200以及电

控台300均设置有用于人机交互操作的装置，三个人机交互操作装置400与直翼舵工控机

500连接，从三个人机交互操作装置400中选择一个操作装置并闭锁剩余两个操作装置；B)

通过人机交互操作装置400输入目标航速以及航向或者输入推进方向以及推进转速，当输

入目标航速以及航向时跳转步骤C，当输入推进方向以及转速时跳转步骤E；C)采集船体7当

前航向，计算航向偏差，根据航向偏差选择左修正向量或右修正向量作为修正向量，左修正

向量以及右修正向量为设定推力大小且推力方向分别为垂直船体7中轴线向左以及向右方

向的推进向量；D)根据目标航向设定推进向量的方向，根据目标航速设定推进向量的大小，

将修正向量与推进向量相加后获得控制向量，根据控制向量生成直翼舵600转速以及推进

方向，跳转至步骤E；E)当推进方向与船体7中轴线平行时，以周期t检测船体7倾斜角度θ，根

据倾斜角度θ修正推进方向ζ；F)将推进方向以及转速下发执行，循环步骤C-F，直至人机交

互操作装置400被输入新的指令。当船体7倾斜时，两侧直翼舵600推进力将产生差别，导致

船体7航向偏离。通过修正航向，抵消两侧推力差别对航向造成的影响，使航向保持稳定。

[0025] 步骤D还包括：当航向偏差小于第一阈值时，将推进向量作为控制向量、将推进向

量和修正向量的和向量作为控制向量，以周期T交替进行，直到航向偏差小于允许偏差。

[0026] 根据倾斜 角度θ修正推进方向ζ的方法包括以下步骤 ：E 1 ) 计算ζ值 ，

其中：L为船体7长度、D为船尾两台直翼舵600间距、H为直翼

舵600桨叶5高度，k为调整系数，k∈[1-0.3，1+0.3]，|θ|的值越小、船体7两侧重量分布愈均

衡时，本计算式所得推进方向ζ修正结果越准确，则调整系数k取愈小值；E2)判断船体7倾斜

方向，将船体7倾斜较低侧的直翼舵600的推进方向向船体7中轴线偏移ζ度，使得船体7保持

航向。

[0027] 根据条件：a.船体7较颠簸、船体7摇摆幅度大；b.船体7两侧重量分布不均匀，判

断：当a、b均为假时，k取1；当a为真，b为假时，k取1.1；当a为假，b为真时，判断：若较重一侧

与当前船体7倾斜较低侧为同侧时，k取值[1-0.2，1-0.1]，船体7两侧重量分布不均匀程度

愈大则k取该区间的更小值，反之，k取值[1+0.1，1+0.2]，船体7两侧重量分布不均匀程度愈
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大则k取该区间的更大值；当a、b均为真时，k首先取值1.1，而后判断较重一侧与当前船体7

倾斜较低侧是否为同侧，若为同侧，则将k值减小0.1～0.2，船体7重量分布不均匀程度愈

大，则k值减小愈多，反之，则将k值增大0.1～0.2，船体7重量分布不均匀程度愈大，则k值增

大愈多。

[0028] 其中，a.船体7较颠簸、船体7摇摆幅度大的真假的判断方法为：计算阈值 c

为常数，c的参考值为[39,46]，直翼舵600推力与船体7质量的比值愈高于通常值时c取区间

内大值，直翼舵600推力与船体7质量的比值愈低于通常值时c取区间内小值，阈值θc的单位

是度，当倾斜角度|θ|超过阈值θc时a为真。

[0029] 步骤D还包括：当航向偏差小于第二阈值时，将推进向量作为控制向量、将推进向

量和修正向量的和向量作为控制向量，以周期T2交替进行，每交替一次周期T2减小设定常

数值△T，直到周期T2取值小于或等于0。

[0030] 三个人机交互操作装置400之间通信连接，三个人机交互操作装置400之间的互锁

为软互锁，直翼舵控制箱100仅能输入推进方向以及转速。

[0031] 如图5所示，为直翼舵转向控制系统结构框图，包括直翼舵工控机500、直翼舵控制

箱100、驾控台200以及电控台300，直翼舵控制箱100、驾控台200以及电控台300均安装有人

机交互操作装置400，人机交互操作装置400包括输入装置、显示装置、第一CPU、存储器以及

通信装置，输入装置、显示装置、存储器以及通信装置均与第一CPU连接，第一CPU通过输入

装置接收目标航速以及航向或者推进方向以及推进转速数据并通过通信装置将接收到的

数据发送到直翼舵工控机500，第一CPU执行以下步骤：A)当从三个人机交互操作装置400中

的一个操作装置收到控制信号时，闭锁剩余两个操作装置发送的信号，直到时间t内未收到

当前操作装置的控制信号；直翼舵工控机500包括第二CPU、第二通信装置以及第二存储器，

第二CPU执行以下步骤：B)当输入目标航速以及航向时跳转步骤C，当输入推进方向以及转

速时跳转步骤E；C)采集船体7当前航向，计算航向偏差，根据航向偏差选择左修正向量或右

修正向量作为修正向量，左修正向量以及右修正向量为设定推力大小且推力方向分别为垂

直船体7中轴线向左以及向右方向的推进向量；D)根据目标航向设定推进向量的方向，根据

目标航速设定推进向量的大小，将修正向量与推进向量相加后获得控制向量，根据控制向

量生成直翼舵600转速以及推进方向，跳转至步骤E；E)当推进方向与船体7中轴线平行时，

以周期t检测船体7倾斜角度θ，根据倾斜角度θ修正推进方向ζ；F)将推进方向以及转速下发

执行，循环步骤C-F，直至人机交互操作装置400被输入新的指令。

[0032] 以上所述的实施例只是本发明的一种较佳的方案，并非对本发明作任何形式上的

限制，在不超出权利要求所记载的技术方案的前提下还有其它的变体及改型。
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图3

图4
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图5
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