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基于智能船舶的港口岸基辅助系统建设构想

刘永刚ꎬ 刘　 强

(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

摘要: 分析智能船舶发展趋势及船舶进出港管理模式ꎬ 提出与其对应的船岸交互系统———港口岸基辅助系统建设构想ꎮ

针对智能船舶的特点ꎬ 提出岸基建设需求ꎻ 针对港口、 海事、 引航等部门管理模式ꎬ 提出信息共享模式ꎻ 针对船舶靠离泊

作业ꎬ 提出辅助靠泊建设需求ꎻ 针对智能船舶的运营模式ꎬ 提出船岸交互的监管要求ꎮ 基于港口现有基础设施ꎬ 采用通信

网络及感知网络ꎬ 通过增加部分传感器及信息数据处理体系和云平台的建设ꎬ 构筑智慧船舶进出港作业的岸基系统ꎬ 对提

高港口作业效率、 提升航道通过能力具有重要意义ꎮ
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　 　 近年来ꎬ 我国水路运输在交通运输中所占的

比重逐步提高ꎬ 在内外贸运输中发挥着核心作用ꎮ

随着高新技术的发展及社会经济结构的调整ꎬ 我

国水路运输发展的模式由 “数量扩张型” 向 “质

量效益型” 转变ꎬ 智能航运的概念随之而出 １ ꎮ

智能航运是航运发展的必然趋势ꎬ 是交通强国建

设的重要抓手ꎮ

交通运输部等部门联合制定的«智能航运发展

指导意见»提出: 人工智能、 现代信息等前沿高新

技术应与航运要素深度融合ꎬ 推进智能航运技术

创新和船舶智能体系建设 ２ ꎮ 针对智能船舶ꎬ 日

本、 韩国等多个国家先后开展了无人船的研究ꎻ

国际海事组织也研究制定相关公约ꎻ 中国船级社

先后发布了«智能船舶检验评估指南»«智能船舶规

范»等ꎮ

本文提出建设基于智能船舶的港口岸基系统
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的初步构想ꎬ 提出岸基建设需求、 数据共享模式

及监管需求ꎮ 岸基系统的建设对智慧港口的建设

和智能船舶的运营具有重要意义ꎮ

１　 我国智能船舶建设和发展的基础条件

智能船舶涉及的要素主要有码头、 船员、 通

航环境、 主管部门、 港航企业等ꎮ 这些要素信息

感知处理的准确性和及时性在很大程度上决定了

各要素之间信息交互的方式ꎬ 进而影响港口整体

的服务效率和运输能力ꎮ 近年来ꎬ 随着人工智能

的发展ꎬ 国内外已系统性地提出智能航运、 智能

船舶的理念和初步技术体系ꎮ

１.１　 智能船舶

以«智能船舶发展行动计划(２０１９—２０２１ 年)»

«智能航运发展指导意见»等文件的要求作为指导ꎬ

«智能船舶标准体系建设指南»提出智能船舶建设

目标及体系框架ꎮ

１.１.１　 建设目标

第 １ 阶段(２０２０—２０２１ 年): 夯实基础ꎬ 立足

于满足实船建造需要ꎻ

第 ２ 阶段(２０２２—２０２５ 年): 立足于引领智能

船舶、 智能航运、 智能服务与监管产业发展ꎮ

１.１.２　 标准体系框架

包括 ３ 层架构ꎬ 分别为标准体系、 部分、 专

业及领域ꎬ 其中部分包括基础共性、 关键技术应

用、 智能船舶设计、 智能船载系统及设备、 智能

船舶测试与验证、 岸基服务及运营管理 ７ 个子项

(图 １)ꎮ

图 １　 智能船舶标准体系框架

１.２　 岸基系统

根据«智能船舶标准体系建设指南»提出的框

架体系ꎬ 岸基系统主要由远程监控、 信息交互、

岸基信息平台 ３ 部分组成ꎬ 用于对船舶远程监控

并提供信息服务(图 ２)ꎮ

图 ２　 岸基服务标准体系

１)远程监控服务标准用于规范船舶远程监控

服务ꎬ 主要规定智能船舶业务远程监控规程、 实

施应用等要求ꎮ
２)信息交互服务标准用于实现船岸信息交互

与协同决策ꎬ 主要对通航环境信息、 船舶状态、
货运等信息交互服务的接入、 使用、 管理、 质量、

提供方式等进行规定ꎮ
３)岸基信息平台标准用于指导岸基信息平台

开发与运营ꎬ 主要根据不同用户需求对平台开发、
使用、 维护及服务等要求进行规定ꎮ

２　 建设基于智能船舶的港口岸基系统的意义

近年来ꎬ 我国提出建设制造强国、 海洋强国、
交通强国战略部署ꎬ 进而引出智能航运、 智慧城

市等概念ꎮ
基于智能船舶的港口岸基系统是在智能航运

的总体框架下ꎬ 充分利用人工智能、 无线网络等

先进设施ꎬ 借助云计算、 边缘计算及决策分析优

化等技术手段ꎬ 在智能设备的基础上实现智慧化ꎬ
目标是全面提高船舶安全水平、 提升港口效率ꎮ

建设岸基系统的意义在于:
１)是保障智能船舶通航安全的有效措施ꎮ 智

能船舶操纵可通过远程控制或自主控制来实现ꎮ
从现有技术发展情况看ꎬ 在智能船舶发展的近、
中期ꎬ 远程控制将作为重要关键技术得到应用ꎮ
远程控制中心是岸基系统的重要组成部分ꎮ

􀅰３５２􀅰
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２)是提升港口效率的技术手段ꎮ 利用岸基设

施ꎬ 采集通航环境信息ꎬ 为港口及船舶作业人员

提供基础数据ꎬ 为决策分析优化提供支撑ꎮ

３)是智能航运发展的基本条件ꎮ 根据«智能船

舶标准体系建设指南»ꎬ 岸基设施是智能船舶建设

标准建设框架组成之一ꎬ 并且是必要组成部分ꎮ

目前ꎬ 常规的码头都已经设置通航环境监管、

环境监测及航标等系统设施ꎬ 但各主管部门仅局

限于本部门的需要ꎬ 通常系统架构及数据格式相

互独立ꎬ 不能直接与其他相关单位实现数据共享ꎮ

各部门为了满足生产作业需求ꎬ 需要融合相关数

据时ꎬ 只能另行开展系统间的联通工作ꎮ 现有的

模式难以实现对港口船舶进行智能化调度与管理ꎬ

不仅不利于船舶通航ꎬ 而且影响港口生产效率ꎮ

本文研究的岸基系统通过配置终端设备采集信息、

无线网络联通信息、 设置数据处理及调度中心处

理决策信息ꎬ 实现数据智能化采集、 传输以及信

息的智慧化处理ꎮ 因此ꎬ 该岸基系统总体上应包

括内部智能保障体系(码头基础设施)和外部智能

服务体系(数据处理中心及调度中心)ꎮ

在建设岸基系统的同时ꎬ 应培养岸基控制人

员ꎬ 同时提升网络安全防范等级ꎬ 匹配相应的法

律制度 ３ ꎮ

３　 建设基于智能船舶的港口岸基系统的初步构想

３.１　 构建目标

利用人工智能、 云计算、 边缘计算、 物联网

监测技术和安全预警调控等技术手段ꎬ 构建岸基

系统ꎬ 建立智能船舶航行、 靠离泊监测、 调度、

预警系统ꎬ 对进出港及靠离泊的船舶所处的通航

环境数据进行实时监测记录ꎬ 实现信息的自动获

取ꎮ 在此基础上ꎬ 实现对所采集信息的智能化处

理ꎬ 为智能船舶航行及靠离泊提供支撑ꎬ 为智能

航运建设做出示范ꎮ

３.２　 构建内容

１)岸基系统的神经末梢———监测设备和传感

器: 监测设备和传感器是基础层设施ꎬ 主要是在

码头位置设置辅助靠泊系统ꎬ 包括监控系统、 激

光靠泊系统、 环境监测系统、 自动系泊系统等ꎮ

监控系统、 激光靠泊系统、 环境监测系统实时采

集船舶靠离泊数据ꎬ 为船舶靠离泊提供数据支撑ꎻ

自动系泊系统可提升安全性、 减少作业时间、 提

高效率ꎮ

２)岸基系统的神经元———基站: 建设雷达站、

卫星站等无线基站及光缆链路等岸基设施ꎬ 打造

北斗＋５Ｇ、 北斗＋６Ｇ 的网络通信链路ꎬ 满足港口

数据、 船舶数据的传输要求ꎬ 为智能船舶航行提

供支撑ꎮ

３)岸基系统的中枢———信息服务平台: 包括

数据体系、 平台层、 服务体系 ３ 个层面 ４ ꎮ

数据体系建设以多维度为建设目标ꎬ 形成港

口唯一完整的信息数据库ꎬ 实时服务于智慧港口、

智慧航道、 智能船舶ꎮ

平台层是以数据体系为基础ꎬ 将港口基础设

施数据和智慧港口、 智慧航道、 智能船舶数据融

合ꎬ 利用云计算、 边缘计算、 云存储等现代信息

服务技术ꎬ 建立一个面向监管部门和港口用户的

多维度的信息服务平台ꎮ 平台层可满足智能船舶

远程监控操作、 多部门协作指挥、 智慧港口管理、

多种类型的二次开发接口库建设及平台运维监控

系统建设等ꎮ

根据需求建设平台服务体系ꎬ 建设船舶靠离

泊监测预警系统、 船舶进出港环境监测系统、 船

舶监管系统、 调度指挥系统等示范应用ꎬ 构建综

合型智能航运的解决方案ꎮ

３.３　 基本架构

基于智能船舶航行及靠离泊需求分析ꎬ 提出

岸基系统建设的初步框架(图 ３)ꎬ 包括基础层、

传输层及平台层ꎮ 最底层是基础平台ꎬ 主要包括

数据采集设施及各种感知设备ꎻ 中间层是数据链

路ꎻ 顶层是平台层ꎬ 是整个岸基系统的核心部分ꎮ

平台层由多个部分组成ꎬ 分别是融合船舶、 港口、

航道等多维度信息的大数据中心ꎬ 由数据引擎、

开发平台、 网络交互等构成的岸基系统的支撑平

台ꎬ 以及为海事、 港口、 引航等多元主体提供服

务的应用平台和扩展平台ꎮ
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图 ３　 岸基系统基本构架

３.４　 系统实施

在智慧港口建设过程中ꎬ 岸基系统应同步建

设ꎬ 主要包括感知系统、 传输系统、 应用系统ꎮ
感知系统充分利用现有设施ꎬ 与其他相关设

施充分共享ꎻ 传输系统由公网和自有基站组成ꎬ
针对数据的特点ꎬ 采用不同的传输网络ꎬ 满足数

据信息传输要求ꎻ 应用系统由港口企业、 监管部

门、 船员共同建设ꎬ 结合智慧港口及智能船舶特

点ꎬ 统筹设置港口综合信息中心ꎬ 配置远程操船、
综合监管、 港口信息处理等功能模块ꎬ 其中综合

信息中心的设置可使港口人员、 基础设施及其他

多维度信息进行充分共享ꎬ 为智慧港口、 智能船

舶、 智慧航道提供心脏及大脑ꎮ

４　 结语

１)智能船舶对港口岸基设施提出更高的要求ꎮ
作为岸基系统核心的综合信息中心ꎬ 可实现多部

门、 多功能的深度共享融合ꎬ 为智慧航运提供支

撑ꎬ 从而提高港口作业效率、 保障船舶航行安全ꎮ
２)通过数据采集基础设施的设置、 多维度信

息数据体系的建立和数据处理平台的搭建ꎬ 构建

基于智能船舶的岸基系统ꎮ
３)目前ꎬ 智能船舶建设尚在研究阶段ꎬ 基于

智能船舶的岸基系统的建设尚无规范标准ꎬ 建设

前须充分调研ꎬ 确定各利益相关方的使用需求ꎬ
建设后须建立联合运营管理制度等ꎮ

４)只有充分共享才能保障岸基系统真正服务

于智能船舶、 智慧港口ꎮ
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　 　 ２)有限元分析结果表明ꎬ 翻车机房地下结构

框架梁与侧壁、 两侧壁连接角部、 内墙及侧壁与

底板连接处均易出现应力集中现象ꎬ 须对结果进

行合理判断ꎬ 侧壁和底板受力纵筋不宜采用应力

集中处的内力极值进行设计ꎬ 宜在应力集中处增

设局部加强钢筋ꎮ

３)徐州顺堤河作业区铁路专用线输煤通道工

程中翻车机房于 ２０１９ 年初开始施工ꎬ ２０２０ 年 ８ 月

通过竣工验收ꎬ 目前使用情况良好ꎮ 本文成果可

为类似工程提供参考ꎮ
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