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多功能船载智能终端研究与应用
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摘　要：多功能船载智能终端是在充分调研船载终端应用需求的基础上，采用模块化设计、通用配件和标准接口协议研

发的新一代船载终端产品。利用国产定位导航技术，将电子江图、船员远程核验、船舶机务管理、船舶过闸申报等新的

业务功能集成在船载智能终端平台上，实现了终端与船舶传感设备、集控设备及相关门户网站的有效对接，具备良好的

扩展性、开放性和安全性，大大提升了船舶通航、船舶航行安全监管效率，具有很好地推广意义。
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1 研究背景
长江三峡工程是目前世界最大的水利枢纽工程，三峡船

闸和升船机作为三峡水利枢纽的重要设施，其安全已成为三

峡水利枢纽安全的重中之重。近年来，通过三峡船闸和升船

机的船舶、货物，特别是危化品货物快速增长。据统计，三

峡枢纽 2018 年通过量达 1.44 亿吨，创历史新高。其中，三峡

船闸通过量 1.42 亿吨，超过设计通过能力 42%，三峡升船机

通过量为 200 万吨；葛洲坝船闸通过量 1.49 亿吨，同比增长

6.65%。习近平总书记更是在深入推动长江经济带发展座谈会

上强调，“推动长江经济带发展是党中央做出的重大决策，

是关系国家发展全局的重大战略。” 

与此同时，随着我国自主可控卫星导航系统的逐步发展

完善，交通运输行业成为国产定位导航系统的重要行业用户。

“十二五”至“十三五”期，国家相继印发《国家卫星导航

产业中长期发展规划》《“十三五”现代综合交通运输体系

发展规划》《北斗卫星导航系统交通运输行业应用专项规划（公

开版）》（以下简称：专项规划）、《推进北斗卫星导航系

统在长江航运应用全覆盖实施方案》等重要文件，大力推动

国产定位导航系统应用。其中，在 2020 年专项规划目标中特

别明确提出：“满足行业需求的地基增强系统应用服务覆盖

长江干线和沿海港口等区域，初步实现对国产定位导航系统

和地基增强系统行业服务性能的监测”，“按照全国‘一张网’

总体部署，结合行业需求，补充建设长江干线和沿海国产定

位导航系统地基增强系统”。

因此，大力推动水运行业国产定位导航系统应用，推进

系统产业化和国际化，是落实党中央、国务院相关文件精神

的具体举措，也是服务国家重要战略实施的有力措施。

2 终端应用需求和必要性
2.1 精准定位和过闸远程申报

近年来，随着长江经济带战略深入推进，三峡、葛洲坝

船闸过闸需求逐年攀升，2018 年三峡船闸通过量的 1.42 亿吨，

是通航之初 2004 年的 3431 万吨的 4 倍。2018 年上半年统计

平均待闸船舶是 1080 多艘，待闸时间已经突破 200 个小时。

一些船舶为了尽快过闸，采取不正当手段制造虚假船位信息

进行过闸申报及到锚确认，扰乱了船舶正常过闸组织秩序。

利用船舶精准定位手段，建立良好的过闸秩序，提高船舶过

闸效率，是推进长江经济带稳定发展的重要环节之一。因此，

实现基于国产定位导航应用的船舶精准定位与过闸远程申报，

是增加船舶过闸技术支撑能力，保障良好的船舶过闸秩序的

需要。

2.2 船员远程核验

党中央、国务院高度重视长江三峡水利枢纽安全，长江

三峡通航管理局（以下简称：三峡局）贯彻落实习总书记推

动长江经济发展的重要战略思想任务，实行过闸船 100% 安检，

从而保障三峡水利枢纽安全。依据交通运输部 1 号令《长江

三峡水利枢纽过闸船舶安全检查暂行办法》，自 2018 年 6 月

1 日起，将对所有过闸的船舶实施 100% 安检，也就是说所有

经过船闸和升船机的船舶都必须接受过闸安检。三峡局的安

检工作量在现有基础上大量增加，从之前的“5%”随机抽查

提升到现在的“100%”过闸安检，作为管理部门工作量和工

作难度都大幅增加。因此，实现船端配员的远程核查，是扩

充过闸安检覆盖面，提高安检工作效率的需要。

2.3 船舶污水尾气监测

生态环境部 2018 年 7 月 1 日发布实施的《GB 3552-2018

船舶水污染物排放控制标准》，对船舶向环境水体排放含油

污水、生活污水等行为作出明确要求；同年 7 月，交通运输

部官网发布《交通运输部办公厅关于征求〈船舶排放控制区

调整方案（征求意见稿）〉意见的函》。随着上述条例的颁

行与实施，三峡局针对船舶的污水和尾气监管方式和技术手

段不能满足日常监管需求，主要问题是辖区范围广、船舶数

量多，而监管执法人员少，很难实现对三峡坝区内船舶进行

有效地监管。因此，实现船舶污染数字化监管，是提升监管

技术能力，适应绿色长江发展的需要。
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3 多功能船载智能终端结构
根据《GB/T 26782.3 卫星导航船舶监管信息系统 第 3 部

分：船载终端技术要求》规定，结合三峡过闸申报、远程安检、

船务管理、船舶排放监控等实际功能需求，国产定位导航船

载智能终端的主体模块部分设计如下（见图 1）：

图 1  国产定位导航船载智能终端模块结构

（1）主控模块：完成船载终端各功能控制的中央处理模

块，该模块包括中央处理器和应用程序。

（2）国产定位导航定位模块：具有国产定位导航定位功

能的模块给出定位信息，包括位置信息、速度信息和时间信息，

该模块包括卫星定位接收机和内部接口协议。

（3）无线通信模块：实现船载终端与岸上系统之间数据

通信的功能模块，该模块包括无线通信收发器、通信网接口

和协议。

（4）报警模块：为了将报警信息发送给岸上系统，设置

人工报警开关或者自动报警传感器。

（5）工作状态指示模块：具有电源接通指示、通信网络

连接指示和定位数据可用等的状态指示。

（6）电源模块：为各组成部分提供所要求的电源的模块。

（7）人机接口模块：可提供显示模块、键盘控制模块等

人机接口模块，通过文本、图形图像及语音等向船舶操作人

员提供信息，通过键盘、触摸开关和语音等向船载终端发布

指示。

（8）数据输入输出 I/O 接口模块：可提供扩展功能的 I/O

接口，采集传播信息和信息输出，接入保证信息安全的加密

解锁等。

（9）语音通信模块：船载终端可提供与岸上系统和其他

船舶船载终端的语音通信功能。

（10）船载终端自定义模块：根据用户的要求，船载终

端可以扩展用户定义的功能模块，宜包括电子江图、船员远

程核验、船舶机务管理、船舶过闸申报等功能。

4 多功能船载智能终端功能
目前，长江航运的船舶上安装的终端数量大都在 2-4 个，

主要包括：2005 年长江三峡通航管理局上线的“三峡船闸、

葛洲坝船闸”过闸申报和过闸计划 GPS 终端；2008 年重庆港

航管理局上线的过闸申报和航运监管 GPS 助航终端；2012 年

长江海事局上线的船舶自动识别、预警 AIS 终端；2013 年长

江航道局上线的 ECS 终端等，各终端功能单一，多终端运维

费用高，增加了船方的负担。

新设计的多功能船载智能终端，除具备上述终端基本功

能外，还在终端平台上嵌入多种新功能，具备良好的扩展性；

能够接入多种互联网应用，如企业微信等，实现了终端的开

放性；终端还通过多项认证技术，保障了使用的安全性。由

交通运输部水运科学研究院设计研发的终端，已在三峡航段

进行了多次实验，可以覆盖三峡目前过闸核心业务需要；与

此同时，通过模块化设计、通用化配件、标准化接口协议的

使用，该终端也可以通过功能扩展，满足我国湘江、珠江、

澜沧江等多条内河流域行驶船舶的使用需要。

图 2   船载智能终端与相关业务系统边界图

4.1 国产定位导航模块功能

从 2003 年第三颗国产定位导航卫星发射成功开始，我国

自主研发的导航系统正式进入大规模应用阶段。该系统的推

广，不仅是对我国自主航天技术的应用推广，更多的是国家

战略层面的考量。因此我们在进行终端研究时，采用了国产

定位导航的模式。

目前来看，其他卫星模块可以提供的如定位功能，测速

功能，授时功能和故障报警、状态检测功能，国产定位导航

模块都可以实现。

4.2 电子江图功能

电子江图的需求也是船载终端应具备的基本功能，因此，

在国产定位导航模块应用的基础上，也应满足电子江图应用

需要。比如：具有江图静态图层、船舶动态图层，满足对江

图的基本缩放操作需要，查询船只信息等。

同时，终端使用的最新版长江航道局在线电子江图，也

是符合长江电子江图 CJ57 标准规范要求的，包括：航道图层、

动态航标图层、动态水深图层。
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图 3  电子江图功能示意图

4.3 船员远程核验功能

从安全监管角度来讲，对于船员身份的精准、快速核验，

也是很有必要的。因此，设计了船员远程核验功能。并且在

核验时，同时运用了：二代身份证、指纹采集和人脸识别三

种新的技术手段，在提升准确性的同时，也减少了人员工作量，

提升了管理和服务效率。

图 4  船员生物识别功能示意图

4.4 船舶机务管理功能

船舶机务管理模块是在传统终端功能的基础上新增的设

计，一方面是减少船员大量填写表单工作，实现“无纸化”办公；

另一方面，可以直接将表单数据上传至管理方进行统计分析，

大大提升了信息处理效率。同时，污水、尾气监测模块的集成，

可以对污水排放量和排放轨迹进行监管，一改海事部门监管

目前无据可依的状况。

图 5  船舶污水监测功能示意图

4.5 船舶过闸申报功能

船舶过闸申报功能是融合了三峡局企业微信远程申报功

能，用来实现船舶船员设置、申报填写、申报修改、申报取

消等业务。终端应用和已有的各业务系统功能具有交互融合

功能，实现更高效的船岸智能化互动。

图 6  国产定位导航船载智能终端产品接口设计

5 结论
多功能船载智能终端的应用，将船员需要定期填报的纸

质化文件转化为无纸化信息报送，极大地降低了人力工作成

本，提升了信息交互效率，减少了人工读取设备信息造成的

误差。智能终端的智能预警功能，降低了由于船舶船员风险

防范意识较差带来的安全隐患，从一定程度上减少了船舶事

故发生所带来的人命、财产、环境污染损失。

基于国产定位导航的定位功能，提供船舶尾气、污水排

放轨迹；通过人脸识别、指纹识别和二代身份证读取技术，

大大提升了人员核验准确性，降低了人员核验时间和成本，

通过通讯技术手段，整合了安全管理信息，极大地消除了船

舶安全隐患，提升了执法力度和精准度，保障水运稳定有序

发展。
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