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以马士基航运公司 2018 年 11 月份挂靠盐田港的船期表

为例，统计周期为 30 天，月到港船舶数别为 134 艘，利用根

据     拟合检验法，可拟合出马士基班轮公司班轮到港分布规

律服从泊松分布规律，具体拟合数据计算检验如表 3 所示。

表 3 马士基航运到港分布检验表

船舶数 i 实际频数vi ivi 概率pi 理论频数npi

0 15 0 0.2267 22.0131

1 44 44 0.0978 2.7401
2 18 36 0.1764 4.9419
3 10 30 0.2122 5.9420
4 6 24 0.1913 5.3584

合计 93 134

根据公式计算                         得    =0.4988。自由度为 5-1-

1=3，取显著性水平 α=0.05，查卡方分布表可得                  ，

所以                   ，故在显著性水平为 0.05 下接受单位时间周

期内到港船舶数量服从泊松分布。
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贵阳市水上安全监管系统框架设计
赵显峰，房延军

（交通运输部规划研究院，北京 100028）

摘　要：近年来，随着腹地经济社会的持续快速发展，贵阳市内河航运呈现出高速增长的态势，但同时也给水上交通安

全监管工作带来很大压力，发生水上安全事故的风险不断增加。为适应新形势下海事管理的需要，有必要对贵阳市水上

安全监管系统进行全面、系统地分析论证，提出贵阳市水上安全监管系统的建设思路，旨在指导相关工程建设，进一步

提高海事监管和救助水平，保障船舶航行安全和水域生态环境。
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1 现状
目前，贵阳市主要通航河流达到 15 条，湖泊 5 个，水库 17 座，

通航里程已超 600 公里，均为封闭库区（湖区）间中短途区间运

输。近年来，随着腹地经济社会的持续快速发展和港航基础设施

条件不断改善，贵阳市内河航运呈现出高速增长的态势，据 2019

年 1-11 月水路运输报表统计，全市实现客运量 72.09 万人次、客

运周转量 1081.42 万人公里、货运量 38.6 万吨、货运周转量 1930

万吨公里。虽然贵阳市航运设施装备的建设取得了较快发展，但

在水上安全监管、应急救助方面与仍较落后，主要体现在监管设

施和装备落后、应急反应能力不足、水上资源整合刚刚起步、信

息孤岛问题比较突出等方面，航运支持保障系统难以满足未来水

运快速发展的要求。

2 技术手段
目前，我国内河通航水域主要的安全监管手段有雷达、

闭路电视（以下简称 CCTV）、甚高频（以下简称 VHF）通

信系统和船舶自动识别系统（以下简称 AIS）等。不同监控设

施的技术特点和服务能力不同，要完成全面掌握交通态势的

要求，实施各种服务，需要建设全面覆盖重点通航水域、功

能完善的水上安全监管体系。

雷达是交通监视及船舶实时动态数据收集的主动监控的

技术手段。可以通过雷达数据处理设备实现对雷达目标的检

测、录取、跟踪、运动参数的计算与危险的判断以及对多雷

达目标进行融合等。但雷达设备分辨率有限，对小目标的探

测能力较弱，具有对视野要求高以及建设费用高等缺点，适

合船舶密集的开阔性水域使用。

CCTV 具有画面清晰、真实的特点，在一定距离内能辨别

船舶类型、看清船名，可使管理人员直接观察水上交通的现

场态势，及时了解监控现场船舶交通动态，发现违章操作与

事故，为现场管理决策、调度指挥提供第一手资料。作为一

种主动性监管手段，CCTV 系统投入相对较小，对于内河地区

以小型船舶为主的交通形式比较适用。但是受外界影响较大，

雾天、雨天和夜晚观看效果较差，监视范围受限制，一般在

船舶比较密集的近岸水域建设。

VHF 通信系统是移动无线电通信中的一个重要系统，用

于海事近距离通信，具有船舶遇险和安全报警、搜救协调通

信、救助现场通信、播发安全信息、报告船舶动态、日常安

全管理通信等功能。作为水上安全监管体系不可缺少的手段，

VHF 主要用于船与船之间、船与岸之间的通信，实现“叫的着”

的功能，有效支持海事业务地开展。

AIS 系统在功能上具有较强的针对性，它在电子海图上显

示所有船舶可视化的航向、航线、船名等信息，改进了海事

通信的功能。此外，系统还可进行数字通信和语音通信，为

船舶提供动态船舶定位和安全信息。建立 AIS 系统，可以自

动连续向基站及航运管理部门和临近船舶提供大量的船舶动

态、静态信息，减少天气及航道弯曲的影响，通过与其它助
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航设施的配合，提高船舶航行安全保障力度，同时也为通航

管理部门准确掌握船舶动态提供了新的手段。但是 AIS 是一

种被动的掌握船舶位置信息的方式，受到船台设备的制约，

AIS 系统的推广必须有船台设备并有船方的积极配合。

综上，结合贵阳辖区水上安全管理需求，确定贵阳市水

上安全监管系统的建设思路：构建全市统一水上安全监管平

台，以 AIS、VHF 系统基本覆盖全线，以 CCTV 技术手段进

行重点覆盖，以智能化应用系统为支撑，有效提升海事监管

能力，向社会提供及时有效的信息服务。

3 框架设计
根据建设思路，贵阳市水上交通安全监管系统工程主要

包括 VHF/AIS 子系统、CCTV 子系统、大屏幕显示子系统和

智能应用子系统等。

图 1  系统网络架构图

具体方案如下：

3.1 VHF/AIS 子系统

VHF/AIS 子系统的建设原则是合理进行前端 VHF/AIS 基

站布局，在贵阳地方海事局搜救指挥中心设置 VHF/AIS 控制

中心，用于辖区内所有 VHF/AIS 基站的控制管理，具备后期

系统扩展功能。根据覆盖水域的范围，结合以往工程建设经验，

在红枫湖建设 1 座 VHF/AIS 基站，在百花湖建设 2 座 VHF/

AIS 基站，采用 1+0 方式配置。其中每座 VHF 基站设有 2 个

频道，分别是遇险呼叫频道和日常工作频道。

3.2 CCTV 子系统

CCTV 子系统由于其能直观真实地反映现场场景，是水上

交通安全监管的重要手段之一。根据贵阳市地方海事局的水

上安全监管的需求，CCTV 子系统的建设应满足系统的高可靠

性，确保对所监视水域进行有效监控和录像；对所辖监控点

信号要充分考虑在各级监管机构实行分布式多级管理，要求

系统具备良好的扩展性。

CCTV 子系统采用基于远程 IP 网络的监控技术，构建基

于全数字网络化的多级网络，并且在局部重点水域实现视频

联动，协助管控人员更为全面和高效地了解管控现场的实际

情况，从而可以做出更加准确地判断和管控措施。

根据贵阳市地方海事局统一监管，分级负责的实际管理

体制，CCTV 子系统应与贵阳地方海事局的监管体制相适应，

为贵阳地方海事局搜救指挥中心—现场监控分中心二级架构，

采用集中控制方式，前端视频信号分别上传至现场监控分中

心和贵阳地方海事局搜救指挥中心，其他各海事处用户均以

客户端访问的方式获取视频信号。

3.3 大屏显示子系统

大屏幕显示系统作为集中信息显示的交流平台，可以将

各种监控系统的计算机图、文信息和视频信号等进行集中显

示，在实时调度、会商、决策及信息反馈等方面都起到了重

要作用，已成为现代监管指挥中心不可或缺的重要系统。

大屏显示子系统分别建设在现场监控分中心和贵阳地方

海事局搜救指挥中心，大屏子系统主要由超窄边液晶显示单

元、多屏拼接处理器、信号控制器和控制管理软件等组成。

整个大屏幕显示系统以大屏幕显示控制软件作为拼接控

制单元，大屏幕显示控制软件支持多种视频输入、输出业务板，

同时提供高速网络接口，接入本地局域网，可以接入前端网

络摄像机的网络视频数据、模拟视频信号、其他业务系统计

算机显示信号或网络远程桌面，通过大屏幕显示控制软件内

部拼接控制功能，利用大屏幕显示控制软件强大的数据处理

能力，实现图像的拼接和漫游操作。大屏幕显示控制软件提

供 DVI、HDMI 等多种高清数字输出接口，连接 LCD 大屏幕

显示系统，实现多种视频信号的高清输出显示。

3.4 智能应用子系统

智能应用子系统主要包括基础平台、信息接入、智能管理、

搜救应急、公众服务、移动执法等模块，每个模块包含内容如下：

（1）基础平台：包含地图服务、智能监管引擎两部分内容。

（2）信息接入：对 AIS、CCTV、VHF 等信息的接入适配，

为后续雷达等监管手段预留接口。

（3）智能管理：包含电子巡航（主要包括电子巡查、电

子设卡、电子预警、电子跟踪、电子盯防和电子分析等功能）

和预报警规则开发（包含速度异常、禁止进入、碰撞预警、

船舶逆行、船舶锚泊、区域船舶密度超标、禁止追越、禁止

离开、单船避碰等多种规则）两部分内容。

（4）搜救应急：包含应急资源管理、应急预案管理、应

急事件管理、应急指挥调度四部分内容。

（5）公众服务：包含公众服务网站、微信服务平台和短

信服务平台。

（6）移动执法：包含移动执法基础服务和移动执法管理。

系统的硬件主要包括应用服务器、数据库服务器、对外

公众服务服务器、移动应用程序后台管理服务器。数据库服

务器作为整个系统的核心负责保证数据的快速同步和完整性；
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浅议执法记录仪的国际化之路
沈锦雯

（上海海事局，上海 200000）

摘　要：介绍执法记录仪在海事行政执法中的应用以及在国际上的推广情况，研究制定中国海事标准的执法记录仪（简

称海事执法记录仪）的技术标准和使用标准，探索在全球海事当局中推广海事执法记录仪的必要性和路径。
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2014 年初，上海海事局开始在船舶安全检查以及其他海

事行政执法中推行使用警用标准的执法记录仪，要求检查人

员使用记录仪全程记录检查过程的音频视频。其后，执法记

录仪在全国直属海事系统内陆续推广，各单位制定了相关规

章制度，不断规范执法记录仪的使用和管理。目前，全国 14

个直属海事局和部分地方海事局已在船舶安全检查和日常行

政执法中使用执法记录仪。上海海事局还就此开展的深入研

发和国际化的推广工作，具体阐述如下：

1 执法记录仪的国际化之路
1.1 在 T-MOU 的推广情况

基于港口国监督检查中使用执法记录仪的经验和做法，

上海海事局于 2016 年 9 月第一次向 T-MOU 第 27 次港口国监

督委员会（PSCC）会议提交《执法记录仪在中国港口国监督

中的应用介绍》的提案，引起与会代表和 T-MOU 秘书处的极

大兴趣。中国的执法记录仪初次走出国门，走进 T-MOU。

2017 年，上海海事局制作调查问卷，在全国船舶安全检

查员中开展使用执法记录仪的调研。基于调研结果，上海海

事局再次向 T-MOU 第 28 次 PSCC 会议提交了《执法记录仪

在 PSC 活动中的应用分析》的提案，介绍其使用效果。

2018 年，上海海事局研发了具有防爆和测氧功能的升级

版执法记录仪，基于研发实践，向 T-MOU 第 29 次 PSCC 会

议提交了提案《升级版执法记录仪在中国港口国监督活动中

的应用介绍》，并现场演示了该记录仪的功能。会后，日本、

新加坡、智利和香港的代表各带一台试用，试用后反馈了相

关改进意见，并建议制定适合船舶安全检查和海事行政执法

的专用执法记录仪的国际标准，供各港口国当局参考和使用。

根据反馈，上海海事局探索制定海事执法记录仪的国际

标准。2019 年 9 月，向 T-MOU 第 30 次 PSCC 会议提交了提

案《多功能海事执法记录仪的研发和评估介绍》，介绍了功

能更完善的海事执法记录仪预期的技术标准和使用标准。会

议决定成立由中国任组长的海事执法记录仪研究和应用会间

工作组，协同澳大利亚、智利、日本等当局，完善海事执法

记录仪的技术标准和使用标准，研究和探讨未来在亚太地区

使用和推广的相关事项，交第 31 次 PSCC 会议讨论。

1.2 在 IMO 的推广情况

2017 年 10 月，IMO 举办了由各港口国监督备忘录秘书

处和数据库管理层参加的第 7 次港口国监督研讨会，会上，

T-MOU 秘书处提交了关于港口国监督检查中使用执法记录仪

的文件并进行了介绍，引起 IMO 秘书处和参会代表的热烈讨

论。通过讨论，与会代表一致认为在船舶安全检查中使用执

法记录仪的优势主要体现在两个方面，一是规范船舶安全检

查行为，从根本上避免和减少可能出现的腐败现象。二是保

存客观证据。执法记录仪录制的船舶缺陷、船员操作和演习

过程、船舶违章行为，如遇争议或申诉，尤其是滞留船舶时，

这些证据将是应对可能发生的争议或申诉的客观证据。如果

滞留公正，将使实施检查的海事管理机构在应对争议或申诉

中处于有利地位。但由于各国文化的差异，对执法记录仪使

用过程中可能出现的隐私保护尚存在分歧。

2019 年 7 月，IMO 综合履约分委会（III 分委会）举行第

6 次会议，关于协调全球港口国监督活动和程序工作组的报告

（III 6/WP.4）显示，在港口国监督检查中使用执法记录仪的

相关事宜将在 2020 年召开的第 7 次 III 分委会上讨论。

经过我国多年的努力，执法记录仪开始走进 IMO，走向

应用服务器负责接收和解析各种实时数据，并负责将处理过

的数据发布给客户端应用；移动应用程序后台管理服务器负

责为移动终端用户提供数据访问支持服务；同时根据业务使

用需求，在各监管中心配置监控终端，客户端直接访问监控

中心服务器获取数据，实现各项软件功能应用。
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