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基于云网交互的内河航道大数据应用体系构建
鲁迪，李柏丹，章稷修，李琳琳

（交通运输部规划研究院，北京 100020）

摘　要：如今，大数据在各个行业的运用范围越来越广。然而，由于内河航道中数据监测能力弱，数据集成融合能力不足，

新技术利用水平不高等问题所造成的数据资源浪费的局面严重制约了内河航道信息化的发展。因此，本文引入了网络通

信、物联网、云计算等技术构建了基于云网交互的内河航道大数据应用体系，形成具有数据感知、管理、传输、计算、

应用的基本架构，有助于提高内河航道数据资源利用效率，促进内河航道大数据的社会化应用，用数据为内河航道的发

展提供支撑。
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当前，数据被视为“未来的石油”，充分运用新技术来

挖掘数据背后的价值，在各行各业的发展中变得越来越重要。

“十三五”以来，内河航道信息化在基础设施设备、业务数

字化应用、大数据利用等领域的发展取得了长足进步，内河

航道信息服务需求也进一步变大 [1]。文献 [2] 中分析了大数据

在智能航道中的应用，例如提高智能养护能力、完善预警机

制、构建大数据分析决策平台等，但是没有系统的构建应用

平台的架构。文献 [3] 中研究了航道大数据平台总体框架及应

用场景，但是在大数据体系中未能融合物联网、云计算等新

技术来提高对数据的利用与挖掘程度。文献 [4] 中设计了内河

航道感知平台，可为航道要素信息的感知采集提供思路。文

献 [5] 中实现了船舶数据的整合应用，研究了大数据的处理与

存储等相关技术，但是对数据的应用场景并未过多描述。因此，

对内河航道中丰富数据的利用以及与其他物联网、云计算等

技术的融合方面还有待提高。

本文针对内河航道数据采集困难、存储管理分散、基础

数据信息匮乏、数据利用率低等问题，引入了网络通信、物

联网、云计算等技术，提出了一种基于云网交互的内河航道

大数据应用体系。

在数据感知采集方面，引入物联网技术，完善数据采集

覆盖面，提高数据感知能力，全面采集各种航标遥测遥感、

水文、气象、视频图像、船舶动态等相关数据。在数据管理

方面，提出建设云数据库管理平台的思想，将采集到的数据

运用大数据技术进行管理分析。数据传输方面，运用包括内网、

互联网和物联网等多种网络联合的通信系统，充分发挥各网

络优势取长补短，为整个系统提供了一个安全、可靠、经济

的通信系统。数据计算方面，充分利用云计算的优势，采用

面向服务的架构来进行各类数据的计算。大数据应用方面，

采用可定制应用的手段，发挥大数据的优势来为各类内河航

道业务提供支撑与服务。通过云网交互的体系构建，运用大

数据技术实现内河航道数据资源充分利用，同时可为内河航

道综合信息服务系统的开发提供支撑。

1  航道数据应用现状问题及分析
1.1  应用现状问题

目前，航道数据从形式上可分为结构化数据与非结构化

数据，包括航标遥测遥感、水文、气象、视频图像、船舶动

态等相关数据。其中，复杂的非结构化数据占数据总量的绝

大部分，但是，在相关数据应用方面，现有可利用的数据分

布分散，往往只满足单个业务应用的需要，资源整合共享率低，

数据缺乏整体的管理 [6]。

同时，由于缺乏对各类系统所产生的大量数据的综合利

用能力，未能通过专业技术对数据资源进行深入挖掘，这就

造成了不能以全局的视角为内河航道的信息化发展提供决策

支持，并且在内河航道数据资源采集感知、数据传输、数据

计算上具有的问题，都严重阻碍了内河航道信息化的实现。

1.2  问题分析

内河航道数据利用方面的主要问题体现在以下几个方面：

（1）航道监测能力弱，缺乏动态数据采集能力。航标状

态、工作船艇动态、水位信息、雾情信息、河床演变等航道

要素数据的动态实时监测对航道大数据应用体系的构建十分

关键。目前，上述信息的采集仍主要依靠人工手段采集汇总，

信息采集的实时性、精确性无法满足应用需要。这种动态信

息监测能力不足的问题，制约了航道维护效率、航道服务水平、

应急反应速度，是未来航道信息化建设的重点。

（2）航道数据集成融合能力不足，导致综合分析与决策

水平不高。航道信息资源类型多样、来源广泛，包括水文、

气象、地形、交通、各类业务等数据。但是不同种类及来源

的数据在格式、数据模型、表达尺度等方面存在差异，因此

需要在统一的空间框架下将它们进行匹配融合形成精度更高、

现势性更好、内容更加完整的数据资源。实施综合分析与决

策时仅考虑某一方面的数据往往是不够的，需要将多种类型

和来源的数据进行集成分析。目前，不同部门间缺乏航道数

字资源集成融合的有效机制和途径，不同类型数据资源以离

散式分布为主，难以实现数据集成融合的理想状态，制约综
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合分析与决策的能力建设。

（3）航道大数据所运用新技术水平不高，导致数据资源

未充分挖掘。信息技术推动内河航道大数据应用的作用还没

得到充分发挥，物联网、云计算、大数据等先进的信息技术

的应用不足，使得大范围、大规模的航道要素数据无法利用，

航道数据资源的挖掘还有待提高。

2 总体构建方案
引入网络通信、云计算等技术构建基于云网交互的内河

航道大数据应用体系，形成数据感知采集层、数据管理层、

网络传输层、云计算平台层、大数据应用层以及标准规范和

安全机制。

2.1  总体架构

基于云网交互的内河航道大数据应用体系架构示意图如

图 1 所示。有数据感知采集层、数据管理层、云计算平台层、

大数据应用层以及网络层等。

2.2  数据感知采集

数据感知采集是大数据体系构建的第一步，而数据从形

式上可分为结构化数据与非结构化数据，航道数据中的绝大

部分是非结构化数据，要充分发挥物联网等新技术的优势建

设感知系统，采集各种航标遥测遥感、水文、气象、视频图像、

船舶动态等相关数据。比如建设水文感知系统、风速感知系统、

航标遥测遥控系统、监控终端系统等。

2.3  数据管理分析

数据是内河航道大数据体系构建的基础，数据管理分析

可将采集到的数据运用大数据技术进行管理分析，因此，应

该建设高性能的数据分析平台，通过引入云数据库的形式来

对大量的航道数据进行管理，云数据管理系统框架如图 2 所示。

2.4  网络传输

网络传输层通过内河航道网络系统包括内网、互联网和

物联网多种网络联合的通信系统。航道处、公司、公众服务

等通过互联网传输数据，内河航道其他系统通过内网传输数

据，航道站、工作船舶等终端设备通过物联网传输数据，充

分发挥各网优势取长补短，为整个系统提供一个安全、可靠、

经济的通信系统。

2.5  云计算平台

云计算平台主要是为各项大数据应用功能的实现提供软

件应用支撑，根据内河航道大数据的应用需求，满足未来航

道业务可扩展性，采用面向服务（SOA）的架构将不同的功

能服务进行关联。

基于云计算的 SOA 架构，建立基础架构虚拟化与对应管

理平台，向上利用云平台为各类航道数据提供计算服务、网

络服务和存储服务，采用分布式存储、存储虚拟化等方式，

将原有的本地存储整合到统一的存储网络中实现广域网存储
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图 1   基于云网交互的内河航道大数据应用体系架构示意图 

图 2   云数据管理系统框架
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资源的共享，而对外的应用系统服务可面向相关内河航道业

务进行资源的快速组合和配置，在很短时间内提供给上层应

用，上层应用使用结束后，这些资源会立即释放，供其他航

道业务使用。

2.6  大数据应用

大数据应用服务平台包括航道动态监测系统、航道维护

管理系统、电子航道图应用系统和航道信息服务系统。四个

系统间是密切相连的，可充分利用各类航道数据经过计算分

析相互提供支撑服务。

其中，航道动态监测平台是航道大数据应用的核心，是

以电子航道图系统和航道维护管理系统为基本数据源，通过

各种采集手段获取航标、船舶、水位等数据的综合性应用系统。

电子航道图应用系统通过将挖掘计算后的航道数据进行展示，

来为航道动态监测系统提供航道水深、沿岸建筑物等图形化

信息；航道维护管理系统为航道动态监测系统提供航标运行

图 3   云计算平台架构

1.应用软件服务（Software as a S ervice,SaaS）

数据交换服务 统一通信服务

G IS 服务 电子航道图服务

基于互联网以服务的形式提供软件应用

面向服务(SOA)架构

2.平台环境服务（Platform as a S ervice,PaaS）

开发与运行环境 数据库 各类开放服务接口

基于互联网以服务的形式提供平台运行

3.基础设施服务(Infrastructure as a Service,IaaS)

计算服务 存储服务网络服务

状态等相关信息。电子航道图应用系统、航道动态监测系统、

航道维护管理系统和航道信息服务系统四者相辅相成，共同

构筑了大数据应用服务的基本架构。

3 结论
本文通过云网交互体系的构建，可运用大数据技术实现内河

航道数据资源的充分利用，同时可为内河航道综合信息服务系统

的开发提供支撑，并且给出了航道数据充分利用的后续建议。
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交通“新基建”激发智慧水运建设新动能
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摘　要：以 5G、人工智能、数据中心为主的“新基建”将提速经济转型和产业升级，并带动相关行业发展。加快水运领域“新

基建”进度，将有助于推动水运高质量发展，助力智慧水运建设，夯实交通强国建设的“水运基石”。本文从智慧水运

建设的角度出发，深入分析了传统水运基础设施建设向新型水运基础设施转化的重点方向，并提出了相应的措施建议。
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1 交通“新基建”内涵

“新基建”即新型基础设施建设，于 2018 年中央经济工

作会议首次提出。2020 年 3 月 4 日中央政治局常委会指出，

要加快 5G 网络、数据中心等新型基础设施建设进度。与传统

基建不同，新基建具有鲜明的科技特征和科技导向，以现代

科技特别是信息科技为支撑，旨在构建数字经济时代的关键

基础设施，推动实现经济社会数字化转型和高质量发展。

对于交通运输行业，主要有两方面的任务：一是跨界协

同落实交通强国建设要求，通过现代科技在交通基础设施的

深入应用，推动交通基础设施网、运输服务网、能源网与信

息网融合发展 [1]，使我国庞大的交通基础设施融入新要素后，

具备新功能、呈现新形态，引领新发展。二是创新驱动引领

交通行业高质量发展。以技术创新驱动传统交通基础设施升

级改造，加快补齐短板，建成更高品质、更加安全、更加智慧、

更加绿色的现代化高质量综合立体交通网 [2,3]。

2 智慧水运 “新基建”的重点方向
落实交通“新基建”，对水路交通运输领域提出了新的

要求。水运“新基建”的总体思路是要以技术创新驱动传统


