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摘  要:为提高中国内河航运信息服务水平，提出船联网的概念，在分析国外内河航运建设先进经验和中国内河航运信

息管理和服务水平现状以及存在的主要问题的基础上，重点研究中国内河船联网建设易采用的基本框架，论述各个平台的

发展思路，探讨建设船联网的建设原则。
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On construction of internet of ships
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Abstract: In order to improve China’s river navigation information services level, a new concept of internet of 
ships is presented. The main task includes primarily research the construction of internet of ships, and development 
consideration of each platform on the basis of analyzing the foreign advanced experiences and studying the 
domestic status and the current problems of river navigation information management and services. In addition, the 
construction principle is discussed.
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交通运输是国民经济发展的基础，相比公

路、铁路、航空等运输方式，水路运输经济、安

全、绿色的优势显得格外突出。在国家实行节能

减排和经济协调发展的背景下，水路运输必将成

为我国交通重点建设的主角之一。

目前我国内河航运信息管理和服务水平与发

达国家相比还存大较在差距，其中内河航运智能

化效率偏低，船舶信息采集与共享成本过高已成

为了制约中国内河航运发展的主要瓶颈[1]。所以如

何充分利用技术手段，全面建设“船联网”，以

解决目前存在的问题，促进业务协同，保证船舶

航行安全、货物高效运输等就显得越发迫切。

1 船联网

尽管目前不同机构组织对“船联网”有着不

同的理解和定义，但“船联网”一般是指基于航

运管理精细化、行业服务全面化、出行体验人性

化的目的，以企业、船民、船舶、货物为对象，

覆盖航道、船闸、桥梁、港口和码头，融合物联

网核心技术，以数据为中心，实现人船互联、船
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船互联、船货互联及船岸互联的内河智能航运信

息综合服务网络（图1）。

网发展所借鉴。

图1 “船联网”建设目标

近几年，在国家大力发展物联网的背景下，

交通运输部相继编制印发《公路水路交通运输信息

化“十二五”发展规划》等一系列指导性文件，也

为船联网的健康有序发展创造了良好的政策环境。

2 国内外研究现状

2.1 国外研究发展现状

近年来，欧洲开展的内河航运综合信息服务

作为船联网的雏形，已成为内河航运现代化、信

息化的成功典范，展示了未来内河航运现代化发

展方向，引起了全球范围高度关注。

早在10多年前，欧美等发达国家纷纷建立

本国的内河航运信息系统，这些系统在一定程度

上促进了欧洲内河航运的发展，但由于在功能体

系、标准体系以及结构框架等方面，没有统一的

标准与规范，甚至同一国家的航运信息系统都不

完全兼容，这给跨国、跨区域的航运资源整合带

来很多困难。于是2001年欧盟提出内河信息服务

(River Information Services, RIS) 系统的概念。经过

多年的建设，如今RIS实现了欧洲内河航运综合信

息服务的协同化和规范化，极大地促进了欧洲各

国内河航运事业的发展。作为一个集成运用现代

信息技术以实现内河航运安全、高效及环保的综

合交通系统，RIS的显著特点就是跨区域、跨部门

异构系统的资源整合和标准统一[2-4]。图2是RIS的

体系框架。

可以说，RIS 不是简单意义上的内河海事管

理系统，它涵盖与内河航运相关的物流要素，服

务于现代物流，为多式联运和供应链提供可靠支

持。基于对其内河的认同，此框架可供我国船联

图2 欧洲内河航运综合信息服务体系框架

2.2 国内研究发展现状

“十一五”期间，我国大力加强了内河水域

的航道整治和建设，各地方水运管理信息服务建设

也取得了长足进步。信息服务应用范围覆盖船舶签

证、船舶助航、船舶交通管理、航运管理、航运信

息服务、航运规费征稽、水上安全监控、应急救援

支持等业务领域。长三角等内河航运发达地区已部

分建成了基于AIS、GPS、RFID等技术的内河船舶

信息管理系统，并取得一定的社会和经济效益。

即便如此，纵观我国内河航运信息化的建

设，尚存在内河航运安全形势依然严峻、内河航

运效率相对偏低等问题，究其原因，实际上暴露

出行业监管和服务上的一些不足，而这些不足又恰

恰与内河航运信息化的发展水平不高密切相关[5-6]，

主要体现在以下几个方面：

1）标准规范体系不健全。基于水运的流动

性，对内河船舶的管理应是跨区域的管理，目

前，各区域由于技术体系和运行机制等不统一，

船载终端互不兼容，导致存在严重的“信息孤

岛”和“重复建设”现象。

2）信息共享机制与监督机制不健全。由于同

时存在狭隘的地方或部门保护主义以及技术手段

落后等方面的原因，使得信息补偿机制缺失，有

限的信息资源不能及时、充分、有效地应用，导

致信息资源相对不足，难以真正实现无缝的互联

互通。

3）缺少统一的流域性航运综合信息服务平
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台。一是缺乏货源及运力的供求信息发布渠道，

供求信息发布不及时，信息不对称，信息来源可

靠性、权威性不足；二是管理部门为行业提供的

信息服务较少，不能为船民提供及时的过闸、通

航、货物供求等信息，使船舶待港、求货时间较

长，空驶率高，增加了船舶燃料消耗负担和经营

成本，阻碍了内河航运的进一步发展。 

3 “船联网”建设框架

3.1 船联网的总体架构

总体而言，船联网建设应满足物联网发展

的3大特征，即：全面感知、可靠传输和智能处

理。本文提出的船联网总体架构如图3所示，主

要包括标准规范保障和信息安全保障两个体系，

以及感知层、网络层、应用层和展现层4个层

次，其中：感知层主要内容为智能感知平台；网

络层包括航运信息服务通信基础网络和统一的数

据资源平台；应用层由3个应用系统共同构成；

展现层主要为信息发布管理系统和各种信息发布

设备。

3.2 智能感知平台建设

智能感知平台建设是船联网建设的重要基

础之一，包括船舶电子身份认证中心、智能船载

终端、传感器网络和视频图像检测识别系统，通

过对船舶定位数据、运营数据、水路交通状况数

据、突发事件图像等信息的采集，为上层应用提

供重要数据支撑。

其中船舶电子身份认证中心的作用是对内河

运营船舶“入网”的认证，基于RFID技术对船舶

身份进行标识和解析，使船舶具有唯一合法的标

识。

智能船载终端是感知层终端核心设备，采用

模块式设计，主要包括RFID模块、GPS/北斗模

块、传感器模块，作用在于提供船舶服务与业务

监管，实现感知数据采集的功能，具体包括实现

船舶状况及货物信息的智能采集，与岸基设施和

服务器的信息交互，服务信息的显示和互动等。

值得注意的是，船载网智能终端在满足船用设备

环境要求和合规性认证的同时，必须建立一系列

的技术标准，以适于产业化发展。

3.3 网络平台建设

网络平台中的航运信息服务通信基础网络是

以互联网、无线移动网和专用短程无线通信网络

为基础，利用系统中间件保证整个网络层数据链

路的安全和通畅。

数据处理平台是实现各类服务的基础，它

负责将来源于各种采集方式、分布于各相关单

位的数据资源进行异构数据的一致性和标准化处

理，包括数据发布、加工、处理、交换、有效存

储和订阅等，以注重数据来源的原始性和唯一性

为原则。数据库系统由基础数据库和主题数据库

构成，主要用于存储来源稳定、格式稳定、数据

量相对稳定的各类数据资源，支撑各系统应用。

数据交换平台以信息服务为核心，通过数据分布

式交换技术（DDS）实现省际间高效的信息发布

和订阅，协同省际间的信息集成和资源共享，并

提供与原有业务系统的数据接口。采用DDS的网

络构架的优势在于它能降低IT架构复杂程度，并

能与目前的数据管理模式充分兼容。该平台的建图3 “船联网”系统框架

董耀华，等：我国内河“船联网”建设研究
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设应从各省的实际出发，先以各省建设为主，然

后实现各省内信息资源整合、业务协同和信息共

享，其建设架构如图4所示。

的协同信息，包括相对静态的内河电子航道图、

法律法规、船舶登记数据等，以及实时动态的信

息，包括船舶的位置、载货信息、航速、预计到

达时间等。此外，物流信息服务系统可以“航运

物流信息平台”作为统一对外信息服务出口，汇

集内河货运信息、发布运价行情和运价指数，实

现内河货运网上交易，提供内河货运的跟踪监

控、担保和资信评估等服务。

3.5 信息展现平台及保障体系的建设

信息展现平台是面向公众发布实时的服务信

息，作为个性化服务和业务管理的有益补充。信

息发布的渠道可以通过管理系统、智能终端、手

机、可变情报板、广播、网站、VHF、AIS等信息

设备。

系统保障体系主要包括信息安全保障体系和

标准规范保障体系。其中信息安全保障体系是指

采用相应技术、管理手段，充分保证信息安全。

船联网的信息系统安全隐患根据船联网的结构可

以划分为4个层面，即物理层、网络层、数据层

和应用层。物理层的安全隐患主要来自因各类感

知设备的损坏、老化、被盗等因素造成的系统局

部功能缺失。网络层的安全隐患主要来自外网的

安全威胁，因为船联网将基于互联网对外提供服

务，存在很多如探测扫描系统安全漏洞、网络监

听等安全隐患。数据层的安全隐患，主要针对系

统采用的操作系统、数据库及相关商用产品的安

全漏洞和病毒威胁[7]。应用层的安全隐患，包括身

份认证漏洞和非授权访问等。面对上述的安全隐

患，安全管理制度是各类安全保障措施的前提，

也是其他安全保障措施的实施的基础，在建立了

健全的安全管理制度后才能从制度和技术上保障

各类安全措施的贯彻实施。

标准规范保障体系是形成成熟的航运信息化

相关产业的重要前提，本文结合我国的物联网标

准体系框架和制定情况，在全面分析我国内河航

运信息化发展现状的基础上，将船联网标准体系

按照各项功能之间的支撑关系分为5类：基础标

准、感知层标准、网络层标准、应用层标准和展

现层标准（图6）。

图4 信息服务平台建设

3.4 信息服务应用平台建设

信息服务应用平台主要面向管理部门、企业

和船民等用户提供服务。用户通过客户端从服务

目录列表中选择所需要的服务，服务请求通过管

理系统调度相应的资源，并通过部署工具分发请

求、配置Web应用。所有向用户提供的服务支持

Web浏览器访问的在线应用。

应用平台包括3大部分，水路交通运输情况监

测预警系统、水上交通信息服务系统和运输物流

信息服务系统，如图5所示。

图5 船联网应用层功能结构

其中水路交通运输情况监测及预警系统和

水上交通信息服务系统，都需要在整体规划下，

对现有系统进行升级改造。运输物流信息服务系

统则基于现代信息和通讯技术，为用户提供大量
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4 “船联网”建设的原则

“船联网”作为物联网背景下的新兴产物，

其建设应围绕畅通、高效、平安、绿色的内河航

运发展要求，根据国家物联网产业发展政策，立

足于“面向服务、标准引领、顶层设计”的发展

理念。

4.1 服务优先

立足于“以服务促管理”的理念，整合与挖

掘水路交通信息资源，建立智能化的航运信息服

务体系，为内河运输经营者与水运利益相关者提

供全方位的水运信息服务，进一步提升内河水运

效能。

4.2 标准引领

结合我国的标准制定情况及系统应用现状，

借鉴国际航运信息化相关标准规范的成功经验，

以应用示范工程为依托，在基础信息标准、智能

船载终端、信息服务规范、信息共享与数据交换

标准、通信网络标准、信息安全标准等方面，有

效促进相关设备及信息服务的标准化。

4.3 顶层设计

严格遵循物联网身份识别、广泛传感、智能

处理的3层体系架构，按照统一的技术路线和服

务体系，综合应用感知、定位、传输等物联网技

术。具体包括：

1）研发智能船载终端并在内河运输船舶上全

面安装部署，建立船舶电子身份认证体系，实现

内河船舶的自动识别。

2）在基层管理站点、重要航道节点等处布设

采集设备，搭建内河航运信息感知体系；采用分

布式网络架构，建立完善综合航运数据信息平台

和数据共享和交换平台，实现示范区域航运信息

的互联互通，构成示范区域航运互联、物联的一

体化网络体系。

3）面向公众、船民建立综合信息服务平台，

面向业务部门建立智能分析处理平台，实现内河

航运信息服务的一体化、智能化。

5 结语

在我国大力发展物联网的背景下，借助当前

良好的政策环境和现有丰富的科技成果，通过分

析我国内河航运信息化管理与服务体系的不足，

界定船联网的定义，探讨船联网的建设框架和信

息服务标准的制定。通过研究分析，提出了适合

于我国船联网建设的4层平台，并结合实际发展现

状提出了建议。
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图6 内河航运信息标准规范体系
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