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摘　要：针对传统水路货运 OD 调查样本少、成本高等问题，本次融合 AIS 数据、报港数据、港口地理信息数据等多

源水运数据，建立了基于大数据技术的水路货运 OD 特征挖掘算法，实现了对水上货物运输总量及主要货种运输流量、

流向的分析，对辅助管理部门制定经济发展规划、水运基础设施规划具有重要意义。
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1 概述

水运是综合运输体系中的一种重要运输方式，具

有运量大、能耗低、污染少等特点。水路货运的起讫点

（Origin and Destination，OD）不仅清晰地反映了地区经

济的发展情况以及地区经济之间的直接联系，而且反映

了水运基础设施（包括港口、航道、船闸、锚地等）的

利用情况，因此及时准确地获取水路货运 OD，对于辅

助交通运输管理部门制定经济发展规划、港口航道基础

设施规划具有重要意义。

传统的水路货运 OD 主要通过人工调研的方式获得，

通过人工在主要航道上记录船舶及货物的运输情况，同

时辅以交通统计年鉴资料、航道观测点的交通量观测资

料、港口吞吐量统计资料，可基本分析出船舶和货物的

流量、流向规律。由于传统方法仅为某段时间的调研数

据，同时需要花费较大的人力物力，局限性较大，因此

本次基于 AIS 数据、报港数据、港口地理信息数据等多

源水运大数据，提出了全新的水路货运 OD 计算方法。

2 多源水运数据准备

2.1 AIS 数据

AIS 数据来自于船舶自动识别系统，AIS 报文信号

经过解析可以解读为静态信息、动态信息、航次信息、

建造工艺设计水平，降低建造成本、推广船舶建造工艺

三维数字化设计具有一定的参考价值和意义。
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安全信息等四种不同类型的信息。其中，静态信息包括

船舶 MMSI 编号、船名、型宽、船上定位天线的位置等；

动态信息包括 UTC 时间、对地航向、对地航速、船首向、

航行状态、倾角、转向率等；航次相关信息包括船舶吃

水深度、船舶运载的危险货物类型、目的港口与预达时

间、航线计划等；安全信息主要为与船舶航行相关的航

权消息等。

AIS 数据主要用以判断船舶和货物的流向，本次以

2019 年某段时间内的江苏省 AIS 数据为例开展研究，

所需要用到的 AIS 数据信息主要有：MMSI（船舶呼号）、

NAME1（船舶名称）、L（船舶所在经度）、B（船舶

所在纬度）、TYPE1（船舶类型）；STAT（船舶状态）、

CTIME（测定该位置时的时间）。

图 1  船舶 AIS 数据（部分数据）

2.2 报港数据

报港数据记录了各港口船舶的装卸信息，主要用于

在货物流向的基础上进一步确定货物的流量，报港数据

信息具体包括船舶的中文船名、海船内河船标志、船舶

种类、进（出）港标志、进（出）港时间、查验机构、

海事机构、签证方式、总吨、载重吨、实载货量、载 /

卸货量、前吃水以及后吃水。

2.3 港口基础设施地理信息数据

水路货运 OD 以港口为起讫点，因此，本次应用

GIS 系统采集了江苏省沿江沿海港口各作业区的地理信

息数据，主要包括作业区名称、位置坐标、所属港区、

所属港口、所属区县、所属城市、所属省等信息。

图 2  港口基础设施地理信息数据

3 货运 OD 特征挖掘算法

3.1 数据预处理

AIS 等运行数据在传输采集的过程中易出现信息缺

失、错误、重复、异常等状况，会对大数据的挖掘分析

造成干扰，影响分析效果，因此需要对数据进行数据清

理、数据集成、数据变换、数据归约等预处理工作，本

次主要对 AIS 船舶运行数据进行数据清理操作。

表 1  AIS 数据预处理

噪声种类 数据特征 清洗方法

信号漂移 与前后两个轨迹点的距离都超过距离阈值 剔除

位置异常 前后其中一个轨迹点的距离超过距离阈值 分割

编码错误 与前后两个轨迹点的时间差都大于时间阈值 剔除

多次往返 与前后其中一个轨迹点的时间差超过时间阈值 分割

3.2 货运 OD 特征挖掘算法

对水路货运 OD 特征挖掘的关键在于通过船舶 AIS 轨迹

数据准确地判断船舶停靠点。本次利用聚类分析方法，

将行驶速度小于 0.5km/h，行驶距离大于 10km，停泊时

间大于 3h 的停靠点初步判断为水路货运 OD 点；结合

港口地理信息数据，应用射线法，进一步检验确定船舶

的 OD 位置，同时结合报港数据确定每次货运 OD 的货

种及运量。具体货运 OD 特征挖掘技术路线如下图所示。

计算船舶在ti+1与ti的距离L

计算船舶停留时间△t

L>10km

输出船舶停靠点

△t>3h

AIS数据预处理

V<0.5km/h

用射线法结合港口GIS信息确
定OD

匹配报港数据获得含货种类
型及载货量的OD

图 3  货运 OD 特征挖掘算法

3.3 货运 OD 特征挖掘计算结果

图 4 －图 7 为本次江苏省内水路货运 OD 挖掘分析
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结果，可以看出该时段内江苏省内沿江沿海船舶运输主

要在长江沿线城市间进行，泰州市、苏州市、南通市等

城市之间货运联系强度较大；同时研究时段内，干、散

货运输区县间货运量较大的运输线路主要为太仓市—靖

江市、太仓市—镇江市区、太仓市—南通市区、南京

市区—太仓市区；集装箱运输区县间货运量较大的运输

线路主要为海门市—南京市区、南京市区—常熟市、

镇江市区—海门市。

图 4  水路货运 OD 总体特征

图 5  散货运输 OD 特征

图 6  干货运输 OD 特征

图 7  集装箱运输 OD 特征

4 结语

本次利用 AIS 数据、报港数据、港口地理信息数据

等多源数据，提出了基于大数据方法的水路货运 OD 计

算框架，实现了对水上货物运输总量及主要货种运输的

流量、流向分析。由于原始数据信息内容的限制，目前

船舶货运种类只能区分出散货、集装箱等货运大类，因

此，本计算方法在船舶货运种类的细分上仍有进一步提

升的需要，未来可以考虑通过进一步融合船舶身份信息、

港口类别信息的方法，提升各水运货种 OD 计算的准确

性。
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