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新航海技术对船舶避碰自动化的影响
巫清华

（上海港引航站，上海 200082）

摘　要：随着科学的进步我国的航海领域有了质的飞跃，但是在近些年航海贸易中依旧存在着很多安全问题。现在的航

行过程中船舶的触礁事故屡屡发生。本文就新航海技术的现状进行了深入研究，阐述了船舶避碰自动化的当前研究现状。

结合当下船舶避碰自动化技术状况，就船舶避碰自动化技术的有关问题展开深入探讨，以供参考。
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近些年我国航海领域发展飞快，但是在实际应用中

仍旧存在着很多危险问题，船舶撞击事件不断发生，船

舶避碰技术得不到有效发挥，导致很多人身安全受到伤

害。面对现在的情况，用更先进的技术去完善船舶自动

化是很有必要的，同时将海图信息数字化技术、AIS 技

术、检测报警全面应用到其中使其充分发挥作用，实现

船舶避碰自动化技术的总体目标，保证航海人员能够顺

利前进，使我国贸易效率有所提升。 

1 船舶自动化技术使用情况

为了推进航海领域的发展，我国研发了诸多专业航

海技术，以传感器技术为例，大大地推进了船舶自动化

的技术提升。现如今在避碰自动化技术研究中，主要是

基于对水目标信息源的采集，以信息为中心进行解决和

提出策略，并利用操作系统来实施处理方法。 

据相关数据调查，在航行避碰的过程中人为因素影

响较大，这也就对航行水手的驾驶技术有了严格的要求，

要有丰富的作业经验和敏锐的应急能力，可以应对突发

的紧急事件。也可以将智能化技术带入其中，会最大限

度地避免船舶的安全事故发生。以宽海域航行为例，航

行信息的量化处理、自动化控制等方面成为了避碰自动

化的核心，以量化来解决并判定与目标传播较为安全的

间距，为航海人员的避碰决策提出强有力的支持，神经

网络、人工智能等在信息量化处理中得到良好的应用。

同时可以应用多船避碰决策方式来避免航行时发生碰撞

事故，对避碰自动化的技术改革也提供了帮助。

从最根本上讲，船舶搁浅与碰撞是不一样的，所

以我们需要对两者展开来看。该系统主要是要防止船舶

之间发生碰撞情况，而礁石避碰系统是要防止船舶与礁

石碰撞与搁浅。在整个导航运行期间，这两个功能都必

须同时具备，一定要妥善处置它们之间的问题。因此，

对该技术进行研究与探索的过程中，一般将这两个系统

放在一起一同探索。比如，在行驶期间海域较为宽阔的

条件下，探索功能时应当结合分析性能的优化问题，因

为在海上、水中监测目标信息不够准确，导致一些海域

全自动避碰依旧具有滞后性。对于海上目标信息来说，

导航雷达探测系统是以往船舶航行搜索该类信息的主要

依据，然而在当今诸多因素会影响甚至限制航行中的雷

达探测，使其不能精准地取得海上目标的完整信息。自

二十世纪八十年代起，我国为了使雷达探测到更详细的

海上目标信息做了很多的实践，一些海域的专业人员会

在船上安装礁石声纳系统，也就是水下雷达技术，这样

可以提高信息采集的准确性，精准的预判物体与船之间

的距离、最小搁浅触碰礁石也会计算出来，以获取的数

值设立安全水位值，触及安全风险会马上发出警报。

现在水下雷达为航行安全做了贡献，能精准探测 1000m

内的目标物。但是水下雷达设备开发价格较高，在探测

距离方面产生一定限制，并没有进行应用推广，在水下

目标物探测方面仍然需要深入研究。

2 新航海技术对避碰自动化的影响

2.1 避碰造成影响的原因

从以往的船舶安装案例可以发现，绝大多数船舶出

现事故的原因都与人为因素相关联。因为船员长期生活

在水上，条件比较艰苦，在航行过程中很容易碰到突发

情况，所以船员流动性很大，而很多船员的航行次数有
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限，专业能力不够，经验不足，会在一定程度上影响航

行安全。为了避免航行安全事故发生，应当普及相关工

作人员在安全方面的意识和专业的操控技术，进而使相

关人员在形式中更具责任感及综合素质，管理人员应当

监督专业人员定期维修船舶自动化，确保系统的整体完

好。另外，它可以与新的航海技术相结合，提高船舶整

体的自动化水平和船舶发生碰撞情况时的防御功能。能

最大程度降低人为原因造成碰撞事故发生的情况，提高

船舶在航行时导航功能更加自动化，保证船舶在行驶中

安全前进，避免船上人员受到伤害。 

2.2 系统结构与功能

船舶自动化技术由很多结构共同组成，按使用效果

不一样可以将其分为航行方向控制、整体控制、自动定

位技术、防止碰撞等。其中，防止碰撞具有控制调转方

向的功能，能够精准判定船舶的行驶方向和所在位置，

以防船舶在运行中与航向发生偏离。在船舶的行使过程

中可以迅速获取其他正在行驶的船舶航行信息，根据碰

撞后的风险程度，制定科学有效的应急方案。航向控制

是根据船舶的航行环境，为船舶拟定一条高质量的航行

线路，对原本拟定的航线进行优化，确保航行期间的安

全性，提高航行的速度，综合分析船舶的航行速度、航

行方向、船舶位置及航行状态，确保船舶在航行中能够

一直处于稳定的状态，按照航行路线稳步前行，综合控

制可以把子系统中的信息进行汇总与分类。根据安全规

则和通信情况，拟定最适合的行进方案，避开危险目标，

保证航行过程的平稳、安全。为了有效促进中控系统的

科学策略，船舶管理人员可以借助科学的自动化技术，

将策略信息传送给有关调度部门，提高船舶运行的安全

性，创建良好的安全航行环境。 

2.3 技术应用

2.3.1 AIS 技术

船舶避碰自动化在发展与研究深入探讨的背景下，

船岸间信息交互、船与船信息互换和船舶识别的意义更

加重要，另外，相关科研人员对船舶导航通讯技术的问

题也有了一些了解。当下 AIS 的优点逐渐被发掘出来，

AIS 的应用也得到了一定的推广。当近距离有障碍物

时，AIS 可以精准地绕过其进行信息传递，传递的信息

内容也较大，也就是因为 AIS 可以传递大量信息，应用

它需要配合许多工作人员。当目标距离很近时，AIS 可

以清楚地将其显现出来，并且基本不受天气变化影响。

其中目标运动参数作为 AIS 信息参数很重要的一部分，

然而雷达探测是该参数的重要来源。在雷达探测的过程

中，传递信息时很可能出现错误和混乱的，在大部分情

况是需要驾驶员凭借多年驾驶经验和专业来分析传递的

信息，所以局限性是一定存在的。当然，这也就凸显了

AIS 的优点，这种雷达导航可以辅助雷达探测，使其信

息更精准、可靠，而且还能够将避碰信息传输到目标船

只上，提升船舶行驶的安全性、协调性，使其有效地规

避碰撞事故。

2.3.2 海图信息数字化

经过相关技术人员的不懈探索与研究，宽海域船舶

自动避碰技术取得了很大的成果。以往船舶出海行使经

常会受水域的影响，很多的船舶在避让过程中都会造成

碰撞事故。将最新的导航技术应用后，采取了以下几个

对策：①采集与之有关静态数据信息。②采集冬季避让

的信息，采用动静相结合的方法来提高信息采集的整体

效率，让数字海图信息的使用更加科学有效。这项技术

将电子海图、信息系统和声呐探测相结合，开启了船舶

避碰的新篇章。在电子海图显示系统（ECDIS）中，增

加了一个新的避碰决策板，通过该决策板可以实现动静

信息的交换，减少了碰撞问题的发生。 

2.3.3 监测报警

通过局域网现场总线去实现在检测报警子系统中的

信号采集，是最高效、简单、安全的。管理微机设定为

进口工业控制计算机，此界面应用便利、反应敏捷且友

好，收到船只避碰信息可以迅速做出响应，减少碰撞事

故的发生：在参数的显示与测量方面，每一个测量值和

测量点的名称如果在大屏幕上分页显示超过上下两个限

值就会发出声响，红灯闪动发出警报，大屏幕会不断刷

新实测值；当大屏幕显示传感器出现问题时，对传感器

异常情况开展提示检测，并对相关技术人员发出整改信

号。当监控系统开启时，有关船舶监控整个界面都会显

示在大屏幕上。查看巡回测量参数的关键点，翻开测量

参数要点测电表格的页面，打开标题栏上的功能按键，

就可以弹出对话框；当测量值超出设置的范围时，就会

发出声光报警功能。点击“静音”按钮才可以返回正常

界面。在数据方面，可以定期测量和记录船舶与障碍物

之间的距离，并实时存盘。
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浅析三峡枢纽河段航标配布影响因素
与优化初步方案

崔冬蕾 

（长江三峡通航管理局，湖北 宜昌 443002）

摘　要：通过对三峡枢纽河段的船舶航路、气象水文条件、三峡大坝船闸过闸流量、过三峡船闸的船舶吨位分析等因素

进行浅析并形成初步优化后配布方案。
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三峡枢纽河段航道是连接长江上游和中游的纽带，

在长江航运中具有特殊的重要意义。为适应辖区航标大

型化改造、枢纽通航的高质量发展要求、航道水深提升

要求，进一步释放三峡枢纽航道潜能和优势，结合长江

上游航道及三峡、葛洲坝航道条件，对辖区航标配布影

响因素进行分析，形成初步优化后配布方案。

1 船舶航路

根据辖区航道条件和船舶航行特点，三峡库区航道

施行船舶定线制规定，船舶航行一般选择较经济的航线，

即上水船舶走缓流沿岸行驶，下水船舶走主流。交通运

输部在三峡库区实行了船舶定线制，船舶实行分道航行，

即左侧为上水航道，右侧为下水航道。

根据两坝间航道水流条件，为加强两坝间船舶的

通航管理工作，更好地组织各类船舶安全、有序地通过

两坝间水域，目前两坝间航道船舶航行执行《长江三

峡大坝—葛洲坝水域船舶分道航行规则》（长海通航

[2008]229 号）（中华人民共和国海事局海通航 [2008]412

号批复），规定如下：

在 每 年 9 月 30 日 18:00 时 以 后 至 次 年 6 月 1 日

18:00 时以前的非洪水期航行的船舶，实行各自靠右航

行，也就是上行船舶沿左岸一侧航行，下行船舶沿右岸

3 结论

从长远发展角度来讲，新航海技术提升了船舶避碰

自动化探索的难易程度，为了可以将航海行驶的安全和

稳定进行提升，近年来研发出很多高精度的安全系统、

定位系统和海上遇险等等，包括迄今为止，最先进的

AIS 船舶自动识别系统，这些技术确实提高了船舶航行

的安全性，但也让船舶自动化研究更具挑战性。 
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