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三峡船闸智能自动化运行方式的可行性研究
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摘要: 目前三峡船闸南北两线运行方式为集控半自动运行方式ꎬ 人为因素在船闸运行安全中占比较高ꎮ 为了规避人为

因素在船闸运行中带来的风险ꎬ 提高船闸的可靠性和安全性ꎬ 研究连续多级船闸的智能自动化运行方法ꎮ 船闸智能化自动

运行系统主要由 ３ 个部分组成ꎬ 包括船方确认、 船闸闸室自动监测和集控监测ꎮ 对船闸智能化运行方式实施方法和 ３ 个部分

的选择进行探讨ꎮ
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　 　 三峡船闸为多级船闸ꎬ 在船闸五级运行时ꎬ

船舶从进闸到出闸结束总共需要进行 ６ 次移舶的

过程ꎮ 三峡船闸目前运行方式为集中半自动运行

方式ꎬ 即船舶移舶完成以后ꎬ 由集控操作员进行

确认并手动按钮确认关闭人字门信号ꎬ 随后通过

集中控制系统传输到现地机房进行相关闸阀门运

行 １ ꎬ 实现船舶的运行过程ꎮ

在现有传统模式下ꎬ 人的因素贯穿整个船舶

的过闸环节ꎬ 并成为影响运行绩效输出的一个主

要因素ꎬ 而这个因素存在随机性ꎬ 难以通过现有

手段进行量化评估和优化 ２ ꎮ 目前ꎬ 对于船闸过

闸的智能化开发还没有成熟的工程应用案例ꎮ 因

此ꎬ 开展面对船舶过闸的智能化运行研究对于提

升船闸运行效率具有重大意义ꎮ

借助图像识别技术ꎬ 对船舶过闸进行实时监

测和图像处理分析ꎻ 结合船闸控制系统ꎬ 能够实

现船闸的全智能化自动运行ꎬ 避免很多人为风险ꎬ

增加船舶过闸的可靠性和安全性ꎬ 同时提高船闸

的过闸效率 ３ ꎮ

１　 三峡船闸传统运行方式及风险

目前ꎬ 三峡船闸运行方式为集中半自动控制
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系统: 集控操作员通过监控系统对船舶进行全程

监控ꎬ 当船舶在闸室移舶完成并满足船舶过闸关

门条件时ꎬ 集控人员通过按钮下发关门指令ꎬ 随

后集控和现地机房的集中控制系统自动控制船闸

设备的运行 ４ (图 １)ꎮ

图 １　 三峡船闸传统运行方式

　 　 在人员操作过程中ꎬ 由于船舶与集控人员均

为 ２４ ｈ 不间断运行ꎬ 在操作上存在以下风险:

１)误操作: 因误操作按钮导致程序中断ꎬ 或

下达关闭本不应该关闭的闸门ꎻ

２)闸门夹船: 因为大雾、 夜间识别度低等特

殊情况ꎬ 或通过摄像头监控视觉偏差等导致提前

关闭闸门ꎬ 并损坏船体和船闸设备ꎻ

３)漏船: 因为天气等其他情况或者摄像头偏

差等原因ꎬ 提前关闭闸门导致船舶遗漏在上一

闸室ꎻ

４)延误关门: 因船闸 ２４ ｈ 运行或夜班疲劳运

行ꎬ 在船舶移舶到位后未及时关闭闸门从而耽误

船闸运行ꎬ 影响其他闸次过闸ꎬ 降低过闸效率ꎮ

２　 智能化全自动运行方式的设计思路

２.１　 船闸智能化运行设计流程

船闸智能化全自动运行方式无需人为进行关闸

门操作ꎬ 规避了由人为因素导致的各种船舶过闸风

险ꎮ 该运行方式由船方确认、 船闸闸室监测、 集控

监测 ３ 个部分组成ꎬ 运行设计流程如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 智能化运行设计流程

２.１.１　 船方确认

从当前人字门开终开始到该闸次所有船舶移

舶完毕ꎬ 该闸室内所有船舶停靠在安全停靠区域

内ꎬ 船方通过互联网向船闸发送停靠完毕指令ꎮ

船方确认部分为第 １ 道防线ꎬ 从外部确认所

有船舶已经停靠到位ꎬ 满足船闸下一步运行条件ꎮ

２.１.２　 船闸闸室监测

当船闸集控系统通过互联网收到当前闸室所

有船舶停靠完毕信号以后ꎬ 船闸通过监控系统对

船舶移舶前一个闸室全景和 ２ 个闸室之间人字门

区域进行识别检测和判断ꎮ 监测内容包括:

１)所有船舶已经移舶到下一个闸室ꎬ 当前闸

室没有船舶ꎻ

２)所有船舶停靠在下一个闸室安全线以内ꎬ

即移舶在指定安全区域ꎬ 闸门区域或者停靠线以

外没有船舶ꎮ

􀅰５６１􀅰
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闸室船舶监测部分为第 ２ 道防线ꎬ 从内部确

认所有船舶停靠完毕ꎬ 满足船闸下一步运行条件ꎮ

２.１.３　 集控监测

集控监测包括集控操作人员应急操作和报警操

作ꎬ 即在出现船方突发状况报警影响过闸的情况或者

发现不满足关闸门条件等特殊情况下的应急操作ꎮ

集控监测部分为第 ３ 道防线ꎬ 在特殊情况下

保障船舶和船闸设施的安全ꎮ

２.２　 船闸自动检测

在船方确认部分和船闸闸室监测判断均满足

的情况下ꎬ 船闸集控操作系统自动发送关闸门指

令ꎬ 现地机房进行自动运行ꎬ 此时集控监测部分

仍可以在应急情况下中断程序ꎮ

智能化全自动运行方式只有同时满足 ３ 道防

线时ꎬ 船闸集控操作系统才会下达操作运行指令ꎬ

使船舶过闸能够规避因为人因素导致的各项过闸

风险ꎬ 可靠性和安全性更高ꎮ

３　 智能化全自动运行方式可行性研究

３.１　 外部程序确认

在船方即将进入船闸时ꎬ 船方可通过微信公

众号或者微信小程序等类似软件ꎬ 扫描二维码或

者进入船闸公众号ꎬ 填写船舶名称、 尺寸、 吃水

等信息ꎬ 并根据提示进行操作ꎮ 船方停靠好以后

须点击停靠完毕按钮ꎬ 船闸集控操作系统通过互

联网接受对应信息ꎮ

船闸可在操作系统中设置各种进闸提示ꎬ 例

如提前备车、 抓紧移舶、 注意安全等过闸标语ꎬ

增进船闸和船方的交互联系ꎬ 提高船舶过闸技术

和过闸安全性(图 ３)ꎮ

图 ３　 微信软件形式提示过闸流程案例

３.２　 船闸闸室监测

本文以三峡船闸过闸情况为例ꎮ 三峡船闸由

于 ２４ ｈ 连续运行ꎬ 人员在夜间通过图像采集判断

时受采集模糊因素影响可能导致判断结果误差ꎬ

船闸运行环境还可能受大风大雾雨雪天以及湿度

较大等特殊恶劣天气影响ꎮ 同时ꎬ 船闸监测要保

证视频信号的采集角度准确合适ꎬ 保证闸室情况

能够全面覆盖ꎮ

图像识别技术通过 ＡＩ ( ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅꎬ

人工智能)算法ꎬ 对监控系统中的船舶进行全面扫

描和分析ꎬ 并将监视的内容反馈到监控系统中ꎮ

以单闸室下行为例:

１)通过 ＡＩ 算法分析闸室是否有船以及船数ꎻ

２)形成后台数据推送至用户原有管理平台ꎻ

３)可以根据不同的标签进行查看管理ꎻ

４)根据用户需求形成反馈图表(图 ４)ꎬ 其中时

间设定为移泊关闸 ３０ ｍｉｎ、 输水开闸 ２０ ｍｉｎꎮ

图 ４　 单闸室下行船舶数量及闸门状态

针对三峡船闸具体过闸情况ꎬ 每个闸室只需

要对 ２ 个监控画面进行图像处理ꎬ 图 ５ 为全景闸

室监测画面ꎮ

􀅰６６１􀅰



水
运
工
程

　 第 ３ 期 刘祖伟ꎬ 等: 三峡船闸智能自动化运行方式的可行性研究

图 ５　 监测画面

　 　 监测装置位于 ２ 个闸室之间ꎬ 其中全景闸室

监测画面覆盖整个闸室ꎬ 可监测有无漏船情况ꎻ

人字门区域监测画面可监测船舶是否已经通过安

全线停靠在指定区域ꎮ 当 ２ 个监测画面都未监测

到船舶时ꎬ 则表示船舶已驶到指定的安全区域ꎬ

满足船闸运行的必要条件ꎮ

３.３　 综合处理并实现智能化运行

信息处理流程如下: 船闸监控系统将图面传

输到交换机ꎬ 交换机对实时图片信息进行收集和

处理ꎬ 通过算法模拟服务器进行识别和处理ꎬ 然

后反馈到集控操作系统(图 ６)ꎮ

在所有条件都满足的情况下ꎬ 集控操作系统

收到各项结果ꎬ 即可自动下达关闭闸门运行指令ꎬ

此时船闸采取智能化运行方式ꎬ 集控操作人员则

只须对现场进行监控和应急处理ꎮ

图 ６　 信息处理流程

４　 结语

１)基于互联网和智能识别系统ꎬ 可以实现船

闸的智能化全自动运行ꎮ 本文提供了一套简单实

用的可行性比较高的方案ꎮ

２)智能化全自动运行方法从船方确认、 船闸

确认、 集控监护 ３ 个相互独立的方面进行分析ꎬ

３ 道防线保证船舶运行ꎬ 避开了人为因素可能导致

的各种安全风险ꎬ 提高了船闸运行的安全性和可

靠性ꎬ 使船闸的过闸能力进一步提高ꎮ
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