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航闸养护数据采集系统的研发与应用
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摘　要：为解决航闸养护数据采集、汇聚难的问题，本文在分析京杭运河苏北段航闸养护数据采集现状的基础上，总结

了目前存在的问题和需求，构建了航闸养护数据采集系统的总体设计方案，并对系统的具体应用进行了相关研究。
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京杭运河苏北段作为鲁、苏、浙三省的“黄金水道”，

穿越骆马湖、邵伯湖，贯通江、淮、沂、泗水系，集航运、灌溉、

泄洪于一体，已形成了运河经济带，为沿岸城乡的经济繁荣、

人文景观的对外宣传、旅游资源的有效开发提供了巨大的市

场和便利的服务。繁忙的内河运输同时给航闸养护带来了巨

大的压力，首要问题是如何快速准确地获取航闸养护的相关

数据信息，以确认航闸设备设施工作状况，确保运河安全畅

通。因而数据采集工作是航闸养护的重中之重。与此同时，

随着信息化工作的不断开展、“智慧船闸”等新目标的提出，

对航闸养护数据采集的技术能力提出了更高的要求。

在此背景下，京杭运河苏北管理处立足于“养护管理现

代化试点项目”、“养护标准化项目”、“京杭运河苏北段

信息化发展”等，开展航闸养护数据采集系统建设，提升京

杭运河苏北段航闸养护管理的信息化水平。

1 京杭运河苏北段航闸养护数据采集现状分析
进入“十三五”以后，航闸的养护要求和养护标准日益

提高，养护工作已经成为航道管理部门日常工作的重中之重。

其中养护数据作为航闸养护工作不可或缺的要素，及时采集

和掌握各类航闸养护业务数据，形成标准化的数据汇聚方式，

是各项养护管理工作高效便捷开展的重要支撑。京杭运河苏

北段养护数据包括航道护岸、航标设施、航段淤积、船闸设

备设施等相关数据。目前，苏北航务管理处在航闸数据采集

方面现状如下：

（1）PLC 数据方面：京杭运河江苏省交通运输厅苏北航

务管理处目前有 28 座船闸，部分船闸实现了 PLC 数据远程汇

聚，还有一些船闸由于建设时间跨度较大，造成 PLC 系统种类、

版本不同，数据格式、参数命名等不统一，部分 PLC 数据无

法远程汇聚，故障及隐患信息以及 PLC 自身产生的报警数据

无法及时推送给各级管理人员，不能实时地进行应急处置和

故障排查，并且 PLC 历史数据没有统一的管理。

（2）人工巡检方式方面：目前苏北航务管理处在日常巡

检工作中，形成了较为完备的巡检规章流程，有完善的管理

制度，对相关的工作内容做了详细的规定，并形成规范化的

巡检台账，在养护人员执行日常巡检工作中进行填报。对于

部分设备设施采用定期的人工巡检方式，查看设备设施状况，

由于没有在线巡检系统，造成不能准确记录巡检人员的时间、

空间位置等信息，容易漏检或监控不及时，易造成安全隐患，

巡检数据利用困难，不利于养护大数据建立，很难及时有效

了解设备设施真实情况并做到有针对性的预防养护。

（3）数据采集标准、展示、分析运用方面：京杭运河苏

北段在智能调度系统、水上 ETC 和船闸 PLC 数据远程监控建

设中取得了明显的成效，但养护管理信息化总体发展水平仍

有较大提升空间，各类养护数据采集、养护数据集中汇聚展示、

养护数据智能分析等方面信息化尚有待提高。

2 系统总体设计
2.1 系统设计目标

通过本项目的研究，完成养护数据采集系统的设计与开

发，利用信息化手段提高航闸设备设施的管理与养护工作的

规范化、标准化，提高工作效率，提升航闸养护管理信息化

水平。系统能够供航闸相关养护人员快速查找和使用航闸基

础设备设施数据、航闸交通量数据、内河航道水文数据、航

道水上水下测量及扫床数据等，了解设备设施技术状况，为

养护管理信息化系统做支撑。

2.2 系统采集数据内容

系统采集的航闸养护数据主要可以分为基础数据、实时

数据、业务数据和对接数据，

（1）基础数据包括人员信息、设备设施基本信息、航闸

基本信息。人员信息包括使用系统的相关人员信息，如管理员、

用户等，还包括船闸航道相关管理人员信息。设备设施基本

信息包括船闸的机电设备、土建、网络等以及航道的标识牌、

护岸信息以及车船信息。航闸基本信息包括航道和船闸的基

本信息，如建设时间、归口管理部门、航道长度、船闸类型等。

（2）实时数据包括 PLC 数据，传感器数据。PLC 数据通

过网络从 PLC 数据采集器中获取的船闸运行时相关的闸门、

阀门、启闭机电流与电压等相关数据。传感器数据通过网络

从传感器的数据采集器获取，包括振动传感器、应力传感器等。

通过对实时数据这种时间序列数据的存储，有利于对其进行

异常报警的分析，以及为外部系统的辅助决策提供依据。
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（3）业务数据包括由移动 APP 或门户系统上传的图片数

据和文字数据。图片数据和文字数据弥补了自动获取养护数

据的局限性。

（4）对接数据主要是对接外部系统存储的数据，有航道

测量数据、航道扫床数据、航闸交通量数据、内河航道水文

数据。

航道测量数据：将水上水下数据汇聚到养护管理综合数

据库。

航道扫床数据：对航道扫床数据的原始数据进行保存，

并实现对航道扫床数据的采集。

航闸交通量数据：属于比较活跃的实时数据，通过将航

道或者船闸与航闸交通量关联。实现养护对象与航闸交通量

数据的关联。

内河航道水文数据：属于较为活跃的实时数据，通过将

航道与水位数据相关联，也关联了船闸上下游水位，为后期

的分析决策提供依据。

2.3 系统组成及部署

系统部署在省航道局的中心机房，系统主要由传感器、

PLC 信号采集器、数据采集服务器、数据库服务器、PC 端业

务服务器、移动端业务服务器等组成。数据采集服务器通过

获取 PLC 信号采集器和传感器数据采集器，获得实时的数据，

并将数据存储于数据库服务器中；服务器集群通过万兆以太

网交换机互联，并连接至航道局核心网关，能够使处机关、

各直属机构的办公电脑通过交通厅光纤骨干网直接访问；此

外，系统还可通过路由器、防火墙访问外部互联网，并利用

运营商网络、4G 基站与各移动端设备进行双向通信。

2.4 系统总体架构

航闸养护数据采集系统主要包括感知层、接入层、支撑层、

业务层、展现层和用户层等 6 层，如图 1 所示。              

（1）感知层：通过 PLC 信号采集器获取异构的 PLC 信号；

通过传感器采集器，获取振动传感器或者应力传感器的数据；

通过手工填报，文件批量导入等形式上传采集数据；实现对

多个关联系统的数据的对接，包括航道水上水下测量数据、

航道扫床数据、航闸交通量数据、内河航道水文数据、编码

子系统数据。

（2）接入层：对数据进行流数据处理，主要对于实时性高，

数据流量较大的数据，例如对 PLC 信号采集器和对传感器采

集器的数据接入，采用了高并发、高采样的开发框架；通过

建立标准化的数据接入接口，方便整合不同系统的异构数据。

（3）支撑层：实现基础数据、实时数据和日志数据的存

储，对数据进行处理和分析，判断是否需要预警。

（4）业务层：创建养护对象名录，实现对象展示、对象

查询、对象维护功能；对获取的船闸 PLC 数据和传感器信号

进行实时展示；对异常的信号进行报警；对航道测量数据、

航道扫床数据、航闸交通量数据、内河航道水文数据进行展

示 ; 实现后台管理功能，包括权限管理、日志管理、配置管理、

安全管理。

（5）展现层：航闸养护数据采集系统一是运行于 PC 端，

采用 B/S 架构，通过 WEB 浏览器进行访问；二是开发移动

APP，运行于移动手持终端上。

（6）用户层：包括各级领导，养护管理人员，应急保障

人员，检修人员，巡检人员这几类用户。

2.5 系统功能设计

航闸养护数据采集系统主要实现养护对象名录、PLC 数

据远程汇聚、传感器数据采集、对接数据采集、后台管理等

功能。

（1）养护对象名录。根据航闸设施编码，结合省航道局

现有的航道中心数据库系统，面向航闸养护业务建立航闸养

图 1   航闸养护数据采集系统总体架构
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护数据采集综合数据库，实现航闸设施静态、动态数据的统

一管理，并制定相应的数据分类标准，对航道和航闸的养护

数据进行分类管理。

（2）PLC 数据远程汇聚。通过对接全省交通系统多个

航闸的 PLC 数据，对数据进行抽取、转换、装载，将异构数

据导入到实时数据库中的标准航闸 PLC 数据表中，然后进行

PLC 信号的实时展示。

（3）传感器数据采集。通过对接不同类型传感器的数据

采集器，对传感器数据进行记录。用户可实时查看传感器数

值并能够查询传感器历史数据。

（4）对接数据采集。主要是对外部系统的数据进行整合

并开发相应的数据接口。对接数据有航道测量数据、航道扫

床数据、航闸交通量数据、内河航道水文数据。

（5）后台管理。主要负责养护数据采集系统的门户统一

管理，主要包括权限管理、日志管理、配置管理、安全管理

四个部分。根据不同用户进行不同级别的权限管理；对门户

的日志进行管理；根据不同的用户，不同的职责划分，进行

不同的门户配置管理；对门户进行日常的安全维护，定期的

安全检察，及时完成系统安全升级更新任务。

3 系统具体应用
航闸养护数据采集系统一方面通过门户网站、移动 APP

等为养护工作人员提供方便的数据采集、查询和管理功能，

另一方面系统采集的数据可以为养护管理信息化系统的数据

展现和辅助支持决策做支撑。

系统的相关应用主要包括如下几个方面：

（1）通过开发航闸养护数据采集 APP 系统，实现基于

移动端的养护数据采集、查询及报警。①数据采集：用户通

过移动 APP，关联养护对象名录，可以上传相关图片，文字，

视频等多媒体文件，多角度、全方位的对养护对象数据进行

采集，弥补 PLC 数据汇聚，传感器数据汇聚的不足。②数据

查询：用户通过移动 APP 查询航闸养护数据。③数据报警：

用户及时通过移动端的通知功能进行异常数据报警，提高应

急反应速度。

（2）采集航道水上水下测量及扫床数据、航道船闸交通

量数据、内河航道水文数据等并进行数据分析，梳理数据属性，

实现与养护管理信息化系统的对接，并进行数据展示；

（3）根据现有各船闸 PLC 程序，采集对应的 PLC 数据，

建立标准化的 PLC 信号数据表，研究现有 PLC 数据接入技术，

实现 PLC 远程数据的汇聚，并对 PLC 数据进行实时分析和展

示；

（4）利用闸阀门、启闭机运行自动监测技术，实现对闸

阀门运行过程中的震动异常与系统保护信号、门体结构和运

转件应力和变形、实时电机电流异常信号、超行程等信息以

及启闭机运行过程中的压力异常信号与行程关系等信息的实

时采集，并对数据进行分析和展示。

4 结语
目前智能航运时代正快步到来，全国各地船闸都在逐步

推进航闸养护管理信息化，转变人工采集、手动数据录入等

传统技术手段。在此背景下，京杭运河苏北段对航闸养护数

据采集系统进行研发和应用，运用信息化手段将航运要素与

现代信息、人工智能等高新技术深度融合，切实提升了航闸

养护管理的现代化水平。但是，在各类养护数据采集、汇聚

的技术手段得到了提升的同时，可以看到养护数据集中展示、

养护数据智能分析等方面信息化仍有待提高，可以结合大数

据、云计算、机器学习等技术进一步实现深化应用。
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