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内河水运是我国综合交通运输体系的重要组

成部分，是实现经济社会可持续发展的重要战略

资源。当前，内河运输总量不断增长，同时，内

河航道条件变化与水上交通事故时有发生等，使

得内河航道通航保障能力与航道通过能力现状和

需求之间存在一定的矛盾，迫切要求航道管理部门

加强航道通航保障能力建设，提升内河航道维护及

管理水平，以保障内河航运效率与航行安全[1]。

航道通航状态是水下地形、水流变化、船舶

流量动态变化等多种信息相关联并进行动态分析

而形成的对通航条件的认识。做好内河航道通航

状态监测监控、运行评估工作，是实现内河航运

现代化管理和提升航运服务水平的首要环节。但

是由于我国内河航运信息化建设起步较晚、内河

流域广等原因，在实现通航状态监控的自动化、

数字化、快速化方面还存在一定的问题[2-4]。地理

信息系统（GIS）具有强大的空间分析能力以及多

学科交叉的特点，在解决数字航道空间显示与分

析、多源异构数据综合分析处理方面具有优势，

能有效用于内河航道通航状态监控[5]。

因此，本文以实现快速、准确的航道通航状

态监测监控为目标，总结航道通航状态数据采集技

术，研究基于空间技术的综合集成方法，从软、硬

两方面提出内河通航状态监测监控系统解决方案，

以提高航道通航状态综合监测监控能力。

1 内河航道通航状态信息采集技术

影响通航的航道状态信息可以分为航道条

基于GIS的内河航道通航状态监测监控技术*

宫彦萍1，杨品福2

（1. 交通运输部水运科学研究院，北京 100088；2. 长江航道局，湖北 武汉 430010）

摘要：以实现快速、准确的航道通航状态监测监控为目标，研究面向航道管理与通航服务的航道通航状态数据采集、

基于空间信息技术（GIS：Geographic Information System）的数据综合集成方法，从软、硬两方面提出内河通航状态监测监

控系统解决方案，实现内河航道通航状态的全方位监控。本方案可为航道管理部门在通航保障能力建设方面提供参考。

关键词：内河航道；通航状态；GIS；监测监控

中图分类号：U 61       文献标志码：A       文章编号：1002-4972(2013)01-0130-05

Monitoring & controlling technology for inland waterway navigation state based on GIS
GONG Yan-ping1, YANG Pin-fu2

(1. China Waterborne Transportation Institute, Beijing 100088, China; 2. Changjiang Waterway Bureau, Wuhan 430010, China)

Abstract: Aiming at realizing rapidly and accurately inland waterway navigation state monitoring and control, 
this paper probes into the navigation state data acquisition technologies and comprehensive integrated method based 
on spatial information technology, GIS (Geographic Information System), and then designs the inland waterway 
navigation state monitoring and control system to realize omni-directional monitoring and control. It could provide a 
reference for waterway administrative department to improve navigation support capabilities.

Key words: inland waterway; navigation state; GIS; monitoring and controlling

收稿日期：2012-05-31

 *基金项目：交通运输部交通建设科技项目（2009328222085）

作者简介：宫彦萍（1982—），女，助理研究员，研究方向为航运信息化。

·信息技术·



 • 131 •第 1 期

件状态和航道交通状态两大类，前者主要是对气

象、河床地形、水位、航标、流速流向、实际维

护尺度等航道要素信息的采集与获取，后者主要

对包括船舶动静态信息、船舶流量等航道实时交

通信息的采集与获取。

目前，河床地形、流速流向等要素的采集，由

于其对测量技术的要求高、成本较大，依赖于航道

部门日常维护管理测量[6]；航标、水位、船舶动静态

信息的采集则可通过无线数字通讯、卫星定位技术

以及计算机自动控制技术、视频监控技术、雷达技

术等实现数据的实时性获取。较为先进的航道通航

状态信息采集方案如表1所示。

表1 航道通航状态信息采集方案

信息类别 信息类型 采集技术及采集系统 数据来源

航道条件状态

河床地形
单波束测深系统、多波束测深系统、全站仪地形测量系统、侧扫声呐系
统、GPS RTK地形测量系统等

航道部门

航标 航标遥测遥控系统 航道部门

水位 水位遥测遥报系统 航道部门

流速流向 浮标法测量系统、流速仪测量系统 航道部门

实际维护尺度 航道测量数据综合预测 航道部门

气象信息 气象部门监测预报 气象部门

航道交通状态

船舶静态信息 船舶签证系统、GPS监控系统、AIS船舶自动避碰系统

海事部门、

港航管理部门

船舶动态信息
GPS监控系统、北斗定位系统、AIS船舶自动避碰系统、VTS船舶交通管
理系统、智能航标系统

通航实况信息 CCTV视频监控系统

船舶流量 RFID射频识别系统、激光扫描系统、GPS监控系统等

2 内河航道通航状态信息综合处理

2.1 航道通航状态信息获取策略

航道通航状态数据项多、数据量大，且分

布在多个异构的、自治的、分布的信息系统或

文件中，各数据库结构的差异、操作平台的异构

性以及混乱的概念和术语，成为数据资源共享的

障碍。通过建立基于中间件技术的航道通航状态

信息采集交换系统，实现与现有航道数据管理数

据库的无缝对接，将来自多个异构数据源的信息

进行复制、预处理、集成、注释、汇总后，存储

于一个语义一致的数据仓库，使数据获取环节操

作简便、运行稳定，实现数据的实时、自动化获

取，为内河通航状态监控数据挖掘创造条件。

根据当前内河数据传输通信条件，结合航道

通航状态的各有关影响因素数据采集技术方案，

以及基于中间件技术的航道通航状态信息采集交

换系统，设计航道通航状态信息获取总体布局如

图1所示。通航状态信息采集交换系统与监测监控

系统的信息交换，将根据业务数据的不同特点，

采用定时抽取、固定间隔抽取、事件驱动抽取等

不同的策略来获取数据。

2.2 基于空间数据引擎的空间数据管理

航道通航状态数据管理复杂，且通航状态信

息通常涉及带有空间位置信息和与位置数据相关

的描述信息。如何将这些信息统一、无缝、一体

化的综合管理，是平台数据融合的关键。

空间数据引擎是地理信息中间件，是数据库

的“空间扩展”。其主要功能是在关系数据库管

理系统（RDBMS）和地理信息系统（GIS）之间充

当一个应用网关，以充分地把GIS和RDBMS集成起

来，负责实现与数据库的交互：通过引擎模式下

的空间数据字典和运行模式下的程序包，来保证

空间数据的读写操作一致性，实现空间信息与属

性信息的一体化管理。因此，基于空间数据引擎

建立空间数据管理，可实现航道通航状态数据集

成与融合，具体措施如下：

1）建立航道空间数据结构，根据航道维护管

理和应用的需要，结合GIS空间数据库管理的数据

模型，建立数据组织结构；

2）多种格式数据的快速建库，将目前航道测

量中所使用的各软件的数据转入数据库中，实现

空间数据（半）自动化建库；

3）建立和维护航道测量空间数据关系，保持

各种地物之间的层次结构，以及图幅的相互关系。

2.3 航道通航状态数据仓库设计

从通航状态信息资源分析，航道通航状态数
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据仓库的建立主要基于现有的航道管理部门数据

库与海事局船舶数据库，或者从专用的航标遥测

遥控系统中，通过数据交换的方式获取相应的数

据元素。另外，自建的数据采集系统（如水位遥

测遥报系统），可以直接向数据仓库上传数据。

具体地，航道通航状态数据仓库主要包括以下

内容：包含空间位置信息的水下地形、水深、航

标、流速流向、船舶位置、应急资源等；与位置

相关的或其它描述信息都归类为属性数据，有视

频监控数据、地形属性资料、航标属性、水文水

位信息、船舶属性信息、航道维护尺度、事故记

录等。数据库的基本组成及结构设计如图2所示。

图1 航道通航状态信息获取总体布局

图2 平台数据库的基本组成及结构设计
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CCTV系统、船舶GPS综合监控系统、水位遥测遥

报系统、航标遥测遥控系统、航道地形测量系统

或获取电子航道图的数据等方式获得航道通航条

件与通航状态数据。

2）网络传输：部署Web应用及服务，通过移

动通信网、互联网、专用无线短程通信网络、专

用虚拟网等传输。

3）数据资源：数据存储，采用大型关系数据

库实现，空间数据通过空间数据引擎存储到关系

数据库中，也通过空间数据引擎进行访问。

4）应用分析：用户在显示终端可以查看电

子航道图、水文气象信息、船舶的基本信息以及

船舶动态、轨迹回放、监控点的视频信息等，并

可以进行空间查询、拥堵预测预警标绘、应急调

度、地图打印等决策支持分析。

5）决策分析：通过以上应用分析功能支持航

道通航状态监测监控、航道通航状态预警分析、

航道应急指挥调度等。

4 研究结论与展望

内河航运是综合运输体系中的重要组成部

分之一，展望“十二五”，加快发展内河航运

畅通、高效、平安、绿色成为各航运管理部门工

作的重要目标。本文利用信息化、数字化技术手

段，依托长江干线航道部门信息化基础设计的基

于空间信息技术（GIS）的内河航道通航状态监测

VTS AIS CCTV GPS ……

……

……

图3 基于GIS的内河航道通航状态综合监控平台集成框架
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3 基于GIS的内河航道通航状态综合监控平台技

术方案设计

航道通航状态综合监测监控系统是利用网络

技术、数据库技术、通信传输技术、传感器技术

等，以航道通航相关数据为基础，对影响航道通

航状态的各因素进行动态监控和历史对比分析，

实现对航道通航状态的综合监测监控。总体而

言，航道通航状态综合监测监控系统主要有基础

设施层、数据资源层和系统应用层等组成，平台

集成框架如图3所示。平台可采用C/S、B/S模式相

结合的方式构建，功能简要说明如下：

1）数据采集：通过VTS系统、AIS系统、
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监控系统，实现了各相关通航状态信息的动态采

集和对动、静态信息的及时获取及发布，为畅通

航运提供了基础数据支撑来源。以上工作对保障

内河航运安全畅通，提高整体的运输效率，带动

地区经济的发展具有重要的作用。
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5 结语

黏性土类航道免扫浅疏浚关键技术的应用，

虽然在工程前期完成工程量会少于传统的大面

积铺开施工，但由于消除了工程后期低效的扫浅

施工阶段，且由于废方较少（超深超宽控制较

好），其施工总时间较传统施工工艺大大减少，

可以更早地投入到其他工程中，创造更大的效

益。所以从总体上来说，免扫浅疏浚关键技术是

一种利用科技手段提高施工效率、节约施工成

本、具有广泛应用前景的优秀施工工艺。基于该

技术形成的“黏性土类航道免扫浅疏浚施工工

法”已成功获批国家级工法，基于其形成的“黏

性土类航道免扫浅疏浚施工系统”也成功获得了

国家实用新型专利。
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在仿真试验中不难发现，当长江上游过闸船

舶流处于过闸高峰时，路线Ⅲ分担了上游的运输

任务；当长江下游处于过闸高峰时，路线Ⅲ又分

担了下游的运输任务。因此，对于不均衡到达的

船舶流，通过路线Ⅲ改进了整个运输系统的运输

效率。这就意味着2015年升船机建成后将大大改

善三峡船闸拥堵的难题。

3 结论

本文运用道路交通中三线轨道交通模型结合

三峡船闸入口船舶流特征建立了水运枢纽区域过

闸组织模型，对双向船闸和升船机组成的过闸系

统进行了模拟，并研究了船舶达到规律对船舶流

的聚集和疏散起到的作用。结果发现加入升船机

的三线交通通过性能和调节闸口拥堵性能均很优

异，具有灵活高效的特点。
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