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摘要: 京杭运河济宁段航道 “三改二” 信息化工程在充分吸收现有航道信息化工程建设成果基础上ꎬ 结合智能硬件、

北斗等技术ꎬ 对港航设施进行感知、 传输、 应用等层面设计ꎬ 构建一套 “全面感知、 广泛互联、 深度融合、 智能应用” 的

京杭运河济宁段智慧港航管理与服务体系ꎮ 该体系能够有效推动航道管理由传统人工管理模式向数字化服务模式转型ꎬ 探

索实现航道维护、 水上交通安全监管、 船闸管理与调度、 水上交通执法、 水路运政管理等港航业务的自动化、 协同化、 精

细化ꎬ 提升监管效率和服务质量ꎮ
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　 　 «交通强国建设纲要»提出要推动大数据、 互

联网、 人工智能、 区块链、 超级计算等新技术与

交通行业深度融合ꎮ 京杭运河济宁段 “三改二”

工程是国家内河发展规划的重点工程ꎬ 运河主航

道由Ⅲ级航道改为Ⅱ级航道后ꎬ 现有港航信息化

设施已不适应船舶管理要求ꎬ 须对航道管理服务

系统进行提升ꎮ 方案着力构建集数据采集、 信息

传输、 数据汇集、 价值挖掘于一体的智慧港航体
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系ꎬ 提升航道的管理及服务水平 １ ꎮ

１　 港航及信息化现状

１.１　 港航现状

京杭运河济宁段包含人工航道和 １１６ ｋｍ 的湖

区航道ꎬ 湖区航道地形复杂多变ꎬ 存在很多过水

断面狭窄、 对船舶(队)航行等有明显限制作用的

航道ꎬ 且现有航标间距较大ꎬ 通航环境复杂ꎬ 一

部分航道离岸较远、 生态环保要求高ꎬ 且现有航

标数字化、 现代化程度低ꎬ 安全监管、 应急救助、

信息通畅水平低ꎮ 济宁港是国家内河 ２８ 个主要港

口之一ꎬ 也是国家确定的京杭大运河 ６ 个重点建

设港口之一ꎬ 现有 ７０ 多个码头、 １８１ 个泊位ꎬ 整

体上码头和泊位较为分散ꎬ 货种标准化程度不高ꎬ

港口及作业区规模小且众多ꎬ 跨省长距离运输占

比较高ꎬ 管理难度较大ꎮ

１.２　 信息化现状

目前ꎬ 济宁、 枣庄等港航信息化系统主要依

托山东省港航局统一规划和建设的山东港航信息

化网络ꎮ 硬件上ꎬ 只在船闸区域配置摄像头等设

备ꎬ 在各服务中心配置有服务器、 交换机等设备ꎬ

使用时间长、 故障问题多ꎻ 软件上ꎬ “内河海事船

员考试系统” “危险货物水路运输从业人员考核系

统” “港航水路运政管理系统” “港口信息管理系

统” 等业务软件此前已实际应用ꎬ 主要以桌面版

应用的形式展现ꎬ 但很多应用系统已因为功能需

求迭代更新不及时而停用ꎮ 同时船舶 ＡＩＳ 位置数

据、 重点航段视频监控数据等动态信息尚未有相

应的信息采集手段ꎬ 储存的数据较为零散、 没有

进行融合应用 ２ ꎮ

２　 信息化需求分析

２.１　 全要素数据采集

通过综合利用各种先进的感知设备ꎬ 从水陆

空天各个角度实现对航标、 水位、 流速、 水下地

形、 桥梁净高、 船闸、 船舶流量、 船舶位置、 通

航环境、 港口状况等航道相关要素的采集ꎬ 以获

取充分的港航要素信息ꎮ

２.２　 可靠的通信保障

由于工程涉及陆地水上、 水上水下等各种地

方的信息点ꎬ 且河段距离长、 环境复杂多变ꎬ 因

而需要综合运用各种通信方式保障获取的信息能

够可靠传输汇聚ꎮ

２.３　 灵活分析与呈现

设计需要实现各类结构化或非结构化的数据

源的汇聚、 抽取、 转换、 处理及存储ꎬ 通过对内

部和外部的数据实时与非实时的分析挖掘ꎬ 发现

全新价值点ꎮ 需要及时有效地对数据直观友好地

呈现ꎮ

２.４　 信息共享服务

在船员、 社会公众、 港航系统各部门、 济宁

市水运行业企业、 京杭运河上下游、 下级与上级

部门之间ꎬ 分级分类共享应急、 物流、 海事、 航

道等方面可开放的相应信息ꎬ 打通内河区域资源

共享ꎬ 促进水运管理进步和行业发展ꎮ

３　 智慧港航的建设思路

京杭运河济宁段智慧港航工程的建设内容可

概括为 “双中心(一主一分)ꎬ 一图一站三平台ꎬ

两张网(感知、传输)”ꎬ 即形成航道感知和通信传

输两个网络ꎬ 建设一主一分两个航道监控调度指

挥中心ꎬ 搭建航运信息服务网站 ３ ꎮ

３.１　 逻辑架构

结合智慧港航的基本要素和 “三改二” 智慧港

航工程信息化设计需求ꎬ 设计方案采用分层设计理

念ꎬ 自上而下分为访问层、 应用层、 应用支撑层、

平台层、 传输层和感知层ꎮ 在软硬件建设的同时ꎬ

以建设与运维管理体系为保障ꎬ 以技术标准体系和

安全保障体系为依托ꎬ 共同构成 “三改二” 智慧港

航信息化工程整体方案逻辑架构(图 １)ꎮ

􀅰１０３􀅰
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图 １　 智慧港航系统的逻辑架构

　 　 系统各部分主要组成及功能如下:

１)感知网: 由各类感知设备组成ꎬ 包括水面、

水下和空中感知 ３ 个层次的设备ꎬ 可采集航道的

实时、 定时信息ꎬ 是实现智慧港航、 航道动态全

面感知的核心能力层ꎮ

２)传输网: 沿河光缆、 沿河通信铁塔、 沿湖

无线网络及互联网共同构筑广泛覆盖大运河的移

动通信网络ꎬ 是实现智慧港航、 航道动态全面感

知的重要设施层ꎮ

３)基础设施层: 云计算基础设施主要指主分

中心机房存储、 网络、 计算和安全类资源ꎬ 是上

层应用系统运行的基础环境ꎮ

４)数据资源层: 数据资源中心分为数据中心、

数据资源体系、 数据交换管理、 数据汇聚清洗、

数据质量控制 ５ 个部分ꎬ 满足应用系统对从数据

源到数据共享的各环节数据需求ꎮ

５)应用支撑层: 为上层应用提供技术或算法

支撑ꎬ 整合处理逻辑ꎬ 接收业务应用层提交的请

求ꎬ 提供可供上层应用使用的调用服务ꎬ 最终将

结果反馈给应用层ꎮ

６)应用层: 包含 “三改二” 项目的各类业务

应用系统ꎬ 为济宁市智慧港航各业务域提供业务

处理应用系统ꎬ 既包括监管和业务办理应用ꎬ 也

包括对外服务的应用ꎬ 通过统一门户实现便利

访问ꎮ

７)访问层: 对外部使用者提供基于网站和微信

公众号的应用服务ꎬ 对监管单位提供基于 ＰＣ 端、

移动端和指挥大屏的多样化展现平台ꎬ 各类用户

􀅰２０３􀅰
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可通过浏览器和手机进行业务操作ꎮ

３.２　 建设内容及方式

３.２.１　 感知网

感知网建设包括视频监控系统、 航标遥测遥

控系统、 船舶禁停线监测系统、 气象系统、 水位

遥测遥报系统、 雷达和船舶自动识别系统、 船载

北斗系统ꎮ

面对航道管理、 水上安全监管等业务需求ꎬ

需要强大且全面的数据做支撑ꎮ 因此需要围绕航

道、 航标、 水位、 船闸、 桥梁、 船舶等管理活动

开展泛在物联感知网络布局建设ꎬ 构建陆海空天

立体感知传输网络ꎬ 形成道、 标、 闸、 船物物互

联的动态无死角立体监测体系ꎬ 通过全域一体化

监测充分整合航运动静态信息资源ꎬ 为京杭运河

智慧航运提供全面、 准确、 及时的数据支撑ꎮ

３.２.２　 传输网

本方案传输网络为多级网络ꎬ 采用环网＋星型

网的方案ꎬ 分为接入层和主干传输层ꎮ 接入层建

设铁塔和基站ꎬ 采用有线与无线相结合方式ꎬ 即

河道沿线采用有线光缆方式接入、 湖区沿线采用

无线方式接入ꎮ 主干传输层采用运营商代建、 代

管、 代维方式建设光缆传输网络ꎮ

３.２.３　 航运信息服务网站

服务网站建设 ＰＣ 端网站和移动端两套系统ꎮ

移动端构建微信应用ꎬ 基于微信公众号为社会公

众提供更为便利的信息服务(图 ２)ꎮ 主要内容包

括: １)向公众发布服务类信息: 航道相关的水位、

尺度、 通航设施尺度、 气象、 助航设施状态、 航

行规则类信息ꎻ 通航类相关的水上水下施工、 航

行通警告、 交通管制信息等ꎻ 水运服务相关的引

航服务、 拖轮租赁等 ４ ꎻ 政务服务相关的航行规

则、 政策法规等ꎮ ２)提供业务办理的便利渠道如

建设网上政务大厅等ꎻ 提供信息查询处理服务ꎬ

如申请过闸、 查看过闸排队情况等ꎮ

图 ２　 航运信息服务系统功能

３.２.４　 指挥中心

建设一主一分 “双中心”ꎬ 实现各类数据的存

储、 处理、 分析、 呈现ꎬ 并进行业务的监控调度、

应急指挥等功能ꎮ 两个监控调度指挥中心为主备

模式ꎬ 主中心实现各类业务系统的运行ꎻ 分中心

实现各类数据的远程备份、 系统远程灾备等功

能 ５ ꎮ 依据两个中心的主备定位ꎬ 形成一主一分

两个总体网络拓扑结构(图 ３)ꎮ
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图 ３　 双中心网络拓扑结构

４　 设计创新

４.１　 新一代智慧港航体系框架

本方案将北斗导航、 人工智能等高新技术与

传统航道深入融合ꎬ 在总体框架、 感知体系、 对

外服务、 防污染体系等方面具有一定的创新ꎮ
工程结合物联网、 云计算、 大数据、 人工智能

等新技术ꎬ 率先提出了 “一主一分双中心ꎬ 一图一

站三平台ꎬ 感知传输两张网” 的智慧港航的信息化

体系框架ꎬ 以及 “访问层、 应用层、 应用支撑层、
平台层、 传输层和感知层” 的分层体系设计ꎬ 丰富

了智慧港航的内涵ꎬ 拓展智慧港航体系架构ꎬ 可作

为我国智慧港航总体框架的参考与借鉴ꎮ
４.２　 一体化监管站解决方案

与华为公司合作ꎬ 在智慧水运环境感知方向

进行合作设计并发布了我国首台水上一体化监管

站(图 ４)ꎮ 监管站配置双目摄像机、 一体化 ＡＩＳ、
一体化气象仪等感知设备ꎬ 解决航道、 海事、 港

口等用户对 ＡＩＳ、 视觉、 水文气象等维度的感知需

求ꎬ 同时集成有线、 ４Ｇ、 微波融合的网络ꎬ 具备

太阳能供电和边缘计算能力ꎮ 这种站点部署更简

单、 运行更可靠、 运维管理更智能ꎬ 在信息采集

和运维管理上实现了双便捷ꎮ

图 ４　 中交水运规划设计院有限公司、 华为联合发布的水上一体化监管站
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