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基于电子海(江)图的水上安全通航

监管服务平台设计与开发

王超亮１ꎬ 周敬祥１ꎬ 张智森１ꎬ 刘东全２
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摘要: 针对水上安全通航监管服务类系统界面信息展示繁杂、 使用繁琐ꎬ 后台信息共享不畅的问题ꎬ 进行基于电子海

(江)图的水上安全通航监管服务平台的研究ꎮ 提出采用图层叠加、 分层分级展示以及面向服务的架构(ＳＯＡ)的理念ꎬ 创新设

计基于一张图的业务视图模型和共享数据库总体架构ꎬ 将成熟的电子海(江)技术与水上安全通航监管和服务业务深度融合ꎬ 打

通后台数据壁垒ꎬ 为实现跨区域、 跨部门的数据共享与协同ꎬ 提升水上安全通航监管效率及服务水平提供技术手段ꎮ
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　 　 面对水上复杂多变的通航环境ꎬ 无论水上的

安全监管还是船舶的安全航行ꎬ 均迫切需要通过

信息化手段实现管理现代化、 服务便捷化和智能

化ꎮ 地理信息的应用历史悠久ꎬ 从传统的纸质海

图到现代的电子海(江)图ꎬ 水运领域已经形成一

套较为成熟和固定的地理信息应用模式ꎬ 并围绕

着电子海(江)图及地理信息相关应用ꎬ 国际海事

组织( ＩＭＯ)、 国际海道测量组织( ＩＨＯ) 和国际电

工委员会(ＩＥＣ)协调制定了一系列电子海图的国际

规范和标准 １ ꎮ 电子海图与地理信息系统相结合ꎬ
能够为舰船提供精确的定位信息和导航信息ꎬ 同

时兼具信息查询、 存储等功能 ２ ꎮ 但是如何将成

熟的电子海(江)技术与水上的安全通航监管和服

务业务深度融合ꎬ 打通后台各类系统之间的数据

壁垒ꎬ 打造面向用户的 “水上安全监管服务一张

图”ꎬ 成为目前行业发展的一个重要研究方向ꎮ
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笔者基于相关项目ꎬ 通过总结提炼关键技术ꎬ

创新性地提出基于图层叠加、 分层分级展示以及

ＳＯＡ 的理念ꎬ 将通航要素各类动静态信息叠加在

一张电子海图上进行集中监控和展示ꎬ 形成基于

一张图的总体业务视图模型ꎬ 并构建了基于 ＳＯＡ

Ｊ２ＥＥ 的集成架构和基于共享数据库的总体数据架

构ꎬ 打通内部各相关系统间的数据壁垒ꎬ 实现跨

区域、 跨部门之间的数据共享与协同ꎬ 为提升水

上安全通航监管效率及服务水平提供了技术手段ꎮ

１　 电子海(江)图技术特点

本文提出的电子海(江)图是指矢量电子海图ꎬ

它能够将数字化的海图信息分类分层储存ꎬ 包含

图象文件和能够生成符号、 点、 线、 文字以及颜

色等要素的程序文件ꎬ 这些程序文件可以改变海

图中的属性和要素ꎮ 矢量海图是一种智能化的电

子海图ꎬ 用户可以选择性地显示所需信息(例如港

口设施、潮汐变化、海流矢量等)ꎬ 矢量海图可以提

供给用户准确的物标间的距离ꎬ 并具备警戒区、

危险区的自动报警等功能ꎮ 与其他船舶系统相结

合ꎬ 电子海(江) 图不仅能快速查询水文、 港口、

潮汐、 海流等信息ꎬ 连续精确给出船位ꎬ 还能提

供和综合与航行有关的信息ꎬ 防范各种险情ꎬ 具

有良好的智能性ꎬ 解决了传统纸质海图定位所带

来的问题ꎬ 能够在很大程度上提高通航及运营效

率、 保障航行安全 ３ ꎮ 目前ꎬ 从传统的纸质海

(江)图到现代的电子海(江)图ꎬ 行业内已经形成

一套较为成熟和固定的地理信息应用模式ꎬ 并围绕

着电子海(江)图及地理信息相关应用制定了行业内

一系列国际和国内标准规范ꎮ 在此之上ꎬ 如何通过

将各类行业监管及服务信息叠加在电子海(江)图上

进行集中展示和业务操作ꎬ 创新应用模式成为目前

行业内发展的热门趋势ꎬ 即行业 “一张图” 建设ꎮ

２　 平台总体设计

２.１　 平台特点

本平台以电子海(江) 图为底图和展示窗口ꎬ

通过图层的叠加ꎬ 把水上通航的各类要素信息包

括港口航道基础信息、 船舶动静态信息、 船员基

础数据、 船载货物信息、 通航环境信息等综合在

一张电子海(江)图上进行显示ꎬ 进而实现对现场

情况的全天候、 立体化、 综合性的可视化展示ꎮ

同时基于 ＳＯＡ 及微服务的技术架构体系ꎬ 通过数

据库的数据共享交换架构ꎬ 实现以服务的方式对

外提供数据和服务的共享调用ꎬ 从而打通内部各

相关系统间的数据壁垒ꎬ 实现跨区域、 跨部门之

间的数据共享与协同ꎬ 为提升水上安全通航监管

效率及服务水平提供有效手段ꎮ 此平台具有界面

简洁、 操作简单流畅的特点ꎬ 能够解决目前类似

平台中信息展示繁杂、 功能繁多而导致用户使用

繁琐ꎬ 发现和处置水上安全隐患和事件系统操作

不顺畅ꎬ 以及信息共享不及时的问题ꎮ

１)可支持分层分级展示ꎬ 即可根据不同层级

用户的权限和关注点ꎬ 通过图层的控制ꎬ 实现不

同层级用户的 “一张图”ꎬ 各级用户可按照自身权

限查看所关注区域内的水上安全情况、 通航秩序

情况、 通航环境情况等ꎻ

２)平台通过融合接入船船舶自动识别系统

(ＡＩＳ)、 船舶交通管理系统 ( ＶＴＳ)、 工业电视

(ＣＣＴＶ)等各类感知手段采集的现场信息ꎬ 采用各

感知手段之间的联动控制ꎬ 能够实现智能化、 无

缝衔接式的连续跟踪监测、 预警、 分析研判和指

挥调度ꎬ 从而有效提升水上通航安全监测水平和

应急指挥效率ꎮ

３)通过 ＳＯＡ、 微服务及共享数据库的总体融

合架构ꎬ 可以很便捷地实现对现有系统的升级改

造和数据共享ꎬ 能够在保护已有投资的基础上ꎬ

提高数据的共享效率ꎮ

２.２　 总体设计思路

综合采用专线网络、 ４Ｇ∕５Ｇ、 ＶＨＦ、 无线宽

带、 微波通信、 卫星通讯等各类通信手段ꎬ 以电

子海(江)图为底图和展示窗口ꎬ 通过叠加 ＣＣＴＶ∕

ＡＩＳ∕ＶＴＳ∕船舶∕船员∕通航环境∕安全∕事故信息等各

类水上安全通航动静态信息ꎬ 构建覆盖陆域、 近

岸、 中远海水域的立体化泛在感知体系ꎬ 建成集

电子海图、 电子江图、 地理信息系统为一体的一
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张 “感知图”ꎬ 全方位、 全天候、 无死角、 立体

化、 综合性及时准确地反映水上通航及安全情况ꎮ

同时通过整合升级水上监管部门现有动态管理系

统ꎬ 构建精准识别、 实时互联的水上动态监控网

络ꎬ 实现通航环境要素和通航运行状态的全覆盖、

全管控ꎮ 总体设计思路见图 １ꎮ

图 １　 总体设计思路

２.３　 平台组成框架

基于电子海图的水上安全监管服务平台主要

由前端感知部分、 网络通信传输部分和后台处理

部分组成(图 ２)ꎮ 前端感知部分主要由通航环境

要素和通航运行状态多维感知系统组成ꎬ 其中通

航环境要素感知系统主要包括水文站、 气象仪、

水深探测仪、 水下地形扫测设备、 航标遥控遥测

设备等ꎬ 通航运行状态感知系统主要包括 ＶＴＳ 雷

达、 ＡＩＳ、 ＣＣＴＶ、 高分影像、 无人机、 北斗等信

息采集设备ꎻ 同时平台接入船舶、 船员、 通航、

危防、 安全等相关业务系统产生的业务数据ꎮ 网

络通信传输部分包括甚高频( ＶＨＦ)通信、 微波通

信、 卫星通信、 移动通信和互联网光纤通信等通

信手段ꎬ 能够将前端多维感知系统及相关业务系

统产生的通航环境要素数据、 通航运行状态数据

以及水上安全监管业务数据传至后台处理部分的

中心管理子系统进行统一存储、 展示、 分析和

利用ꎮ

图 ２　 平台组成
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３　 平台系统功能设计

平台功能设计主要面向水上安全通航监管相

关人员提供综合监控、 通信指挥调度等功能ꎬ 同

时面向船舶、 船公司等社会公众提供各类智能信

息服务ꎮ

１) 综合监控: 通过叠加水域 ＶＴＳ、 ＣＣＴＶ、

ＡＩＳ、 ＶＴＳ、 北斗、 远程识别与跟踪( ＬＲＩＴ)、 卫星

等感知信息ꎬ 构建陆海空天立体监控网ꎬ 实现在

内河、 港口、 沿海、 远海建立多重覆盖ꎬ 精准识

别ꎬ 实时互联的动态监控网络ꎻ 通过叠加水域业

务静态信息ꎬ 实现对水域所有船舶、 设施、 船员、

水上水下作业活动及航道、 锚地、 桥梁、 水文气

象等通航要素等全要素感知显示 ４ ꎻ 通过叠加水

域业务动态信息ꎬ 实现水域内所有管控对象动态

掌控ꎬ 即对船舶动态、 船员履职、 施工作业、 交

通管制等所有活动的时空信息、 行动轨迹等实时

获取展示ꎮ

２)调度指挥: 利用平台定位ꎬ 在电子海(江)

图上自动锁定预警船舶和求救船舶ꎬ 显示船舶实

时姿态、 位置 ５ ꎬ 并匹配建立应急力量(物资)数

据共享库ꎬ 实现第一时间查看和掌握遇险船舶附

近的应急力量ꎬ 根据事故发生距离远近区别展示

附近能够调配的所有力量ꎬ 由指挥中心统一调配ꎬ

规划最快到达路线ꎬ 实施最优资源调配与应急

救助ꎮ

３)智能服务: 基于高精度定位ꎬ 开发船舶智

能辅助导航功能ꎬ 为用户提供以网页端、 手机

ＡＰＰ 为服务载体ꎬ 基于电子海图的精准化、 直观

化的助航、 定位、 水文气象、 航行安全信息、 航

路规划、 航路分析提醒、 语音导航等航海保障服

务ꎬ 保障通航安全和效率 ６ ꎮ

４　 设计创新

４.１　 提出基于 ＳＯＡ Ｊ２ＥＥ 的创新集成开发架构

针对新老系统之间往往存在不兼容、 不互通、

难集成的问题ꎬ 可以从服务理念出发ꎬ 首先通过

ＳＯＡ Ｊ２ＥＥ 体系架构对已有的不同架构的系统进行

升级改造ꎬ 然后进一步识别服务及微服务ꎬ 利用

Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅ 服务的重组、 复用特性ꎬ 按照 “业务￣

功能￣数据￣技术￣集成” 的递进思路逐层提出标准

要求ꎬ 将所有业务系统服务按照统一的标准将识

别出的服务开发出来ꎬ 并通过平台将这些服务部

署到服务总线上ꎮ 在此总体集成开发架构下ꎬ 可

以解除新老系统之间存在的技术壁垒ꎬ 达到以最

小的改造工作量实现对现有系统的改造和集成ꎬ

以最大限度地保护已有投资ꎮ 集成技术架构见

图 ３ꎮ

图 ３　 基于 ＳＯＡ Ｊ２ＥＥ 的集成技术架构

４.２　 设计基于数据库的共享数据架构

针对各类不同架构的系统数据孤岛不断加

深、 数据应用效率低下的问题ꎬ 需要打破原有系

统间的网状结构ꎬ 从数据治理的新视角ꎬ 设计

“松耦合、 星形结构的共享数据库系统架构”

(图 ４) ꎮ
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图 ４　 松耦合、 星形结构的共享数据库系统架构

　 　 此架构中将共享数据库分为主数据库与协同

数据库ꎮ 其中主数据库内存储的是具有共享需求

的静态业务数据ꎬ 其特点是基本不会发生变化ꎻ

协同数据库存储的是具有共享数据的业务动态数

据ꎬ 其特点是相对变化的ꎮ 按照系统的两级部署

方式ꎬ 共享数据库系统也可采用两级部署的模

式ꎬ 分为一级和二级共享数据库ꎮ

在数据产生方面ꎬ 各应用系统开发单位建

立生产数据库模型ꎬ 并对历史数据进行清理ꎬ

建立生产系统数据库ꎮ 生产系统中的共享数据

(包括主数据及协同数据) 按照一定的主数据库

模型ꎬ 通过 ＥＴＬ 工具将历史共享数据写入共享

数据库ꎬ 后续业务系统产生的增量数据将调用

ＣＵＤ(创建、使用、删除) 接口ꎬ 实现主数据写入

共享数据库ꎮ 数据写入共享数据库后ꎬ 由共享数

据库对服务进行封装ꎬ 并对各个系统进行数据共

享服务ꎮ

此架构能够实现不同架构系统间的数据共享

与交换ꎬ 并且通过一数一源保障数据质量ꎮ

４.３　 建立基于分层分级展示的业务视图模型

针对系统界面信息展示繁杂、 功能繁多而导

致用户使用繁琐的问题ꎬ 平台从业务需求角度出

发ꎬ 将水上安全业务划分为综合监控、 通信指挥、

信息服务 ３ 大纵向业务域ꎬ 将用户划分为部级、

省级、 市级、 县级 ４ 级用户ꎬ 并按照不同等级用

户的实际需求ꎬ 灵活设计系统用户视图ꎬ 提出构

建部级、 省级、 市级、 县级 ４ 级用户的 “ 一张

图”ꎬ 构建基于一张图的 “四横三纵” 的总体用户

视图模型(图 ５)ꎮ

每级用户视图展示内容可根据用户需求逐

级下钻细化ꎬ 灵活满足各级用户的不同视图

需求ꎮ
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图 ５　 基于一张图的总体业务视图模型

５　 结论

１)基于 ＳＯＡ Ｊ２ＥＥ 的集成开发架构可以解除

水上安全通航监管相关新老系统之间存在的技

术壁垒ꎬ 达到以最小的改造工作量实现对现有

系统的改造和集成ꎬ 以最大限度地保护已有

投资ꎮ

２)松耦合、 星形结构的共享数据库架构技术

可以解决水上安全通航监管各类异构系统间的数

据难共享、 业务难协同的问题ꎬ 并且可以实现通

过一数一源保障数据质量ꎮ

３)分层分级的业务视图模型设计可同时灵活

满足不同层级水上安全通航监管用户的不同需求ꎬ

系统界面更加简洁、 实用ꎮ
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