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关于三峡通航智能调度系统建设的思考
靳海宁，杨孝作，王 前，司马俊杰

（长江三峡通航管理局，湖北，宜昌，443002）

摘　要：随着大数据、人工智能、物流网等新技术的不断发展，智慧交通的概念越来越频繁的被提及，长江三峡枢纽作

为黄金水道的重要节点，其现有的三峡通航调度系统功能已不能适应现代航运枢纽的通航管理。本文在分析现有调度系

统不足的基础上，提出了未来智能调度系统的建设目标。
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1 引言

三峡枢纽是长江黄金水道的瓶颈和关键节点，随

着国家交通强国战略和《交通强国建设纲要》《国家综

合立体交通规划网纲要》的推进实施，长江黄金水道的

功能进一步发挥，三峡枢纽通航瓶颈与船舶过坝旺盛需

求之间矛盾，转变为枢纽通航能力不足与治理能力现代

化、高质量发展的矛盾。新的通航环境、新的通航管理

模式对三峡通航对三峡通航现代化、智能化、协同化、

便捷化提出了新要求，赋予了新使命。各项通航管理规

程规定的修订以及大数据、物联网等技术的应用，也对

三峡通航调度系统提出了新需求、新期待。

2 现有调度系统应用现状

2.1 调度系统主要功能

现有三峡通航调度系统于 2014 年建成投运，系统

涵盖了过坝申报、到锚确认、过坝安检、计划执行、统

计分析、违章管理等主要功能，实现了船舶通过三峡船

闸、葛洲坝船闸、三峡升船机及 10 处大型锚地实时的

综合性的核心调度系统，实现了两坝船闸及升船机“一

次申报、统一计划、统一调度、分坝实施”的无缝调度

指挥，切实提高了船舶过闸效率，保障了通航安全。

过坝申报：该功能模块主要用于登记船舶过闸申

报信息，船舶通过远程申报系统可以上传过闸参数，并

且根据预设的规则，由系统自动对过闸参数进行校验。

到锚确认：当船舶驶过到锚线之后，综合监管系

统会记录船舶到锚时间并上传同步至调度系统，根据到

锚时间顺序，对船舶过闸时间进行排序。

过坝安检：通过调度系统，可以编制船舶过闸安

检计划。计划会同步下发至安检系统，安检员根据安检

计划对船舶进行安检、复检等。

计划编制、发布：根据船舶的到锚时间、安检结果，

由计划员对船舶的过闸计划进行编制调整，安排船舶的

过闸顺序、拍档图、过闸时间等，经过审核之后，通过

计划发布功能模块可自动将计划发布至三峡局内外网

每户、同时可以通过远程申报系统将计划、拍档图等信

息下发至船舶的北斗智能终端。

计划发航、执行：指挥中心计划执行员可以在调

度系统中对船舶进行发航过闸，并由三峡船闸、葛洲坝

船闸、升船机等部门在系统中通过计划执行功能记录计

划执行的情况。

基本信息：基本信息包括船舶、船舶公司等过闸

基础信息，船舶通过远程申报系统可以自动录入相关信

息，审核通过之后自动同步到调度系统。

环境信息：环境信息包括气象信息、水情信息、

预报流量、发电流量等重要通航环境信息。

统计分析：对船舶的过闸情况进行分析，可以根

据时间形成年报、月报、周报等报表，包括货种、载货量、

公司、船舶类型等多个维度的统计。

联动控制：按照指定的分类方式和各区间的数量

控制，按照指定的分类方式和按照到锚时间进行排序，

并归入不同的区间。

安检计划：按照指定的分类方式和数量，按照到

锚时间顺序将船舶纳入安检序列之中。

违章管理：对船舶违章行为进行记录和处罚，包

括禁止申报、延迟到锚等。

2.2 调度系统存在的不足

现有调度系统在使用过程中，较好地满足了三峡

通航业务不断发展的需要，但随着新技术、新应用层出

不穷，与当下信息化发展的形势相比，渐渐凸显出了不

足，主要包括以下几点；

2.2.1 数据的整合和应用程度不足

现有调度系统实现了船舶远程申报、申报数据校

验等功能，但对调度业务相关的外部数据整合及应用程

度不足。近年来，通航管理部门在调度系统内新增相关

模块，对接三峡枢纽梯级调度通信中心及重庆市口岸与

物流办的相关数据，但接入的数据量仍然不足，无法满



60   CWT 中国水运  2022·04

足通航管理的全部要求。指挥中心计划编制工作人员仍

需手动输入部分数据，以满足计划编制的要求。此外，

对于通航建筑物的运行情况，目前仍需调度监管人员通

过 CCTV 等系统进行观察并人工分析，其部分较关键的

运行信息由船闸管理人员人工输入。

2.2.2 计划编制智能化程度不高

目前调度系统从船舶申报到过闸完成的全流程智

能化程度不高，尤其是计划编制功能，涉及的环节、水

情气象流量等通航环境、船舶自身条件、船舶分类及优

先级各种影响因素较多，且预计划、安检计划、过闸计

划环环相扣，导致自动生成的过闸计划无法满足实际过

闸的要求，船闸利用率不高，需要人工干预较多。

总体来讲，针对滚动预计划编制、安检计划编制

和过坝作业计划编制的相关工作，调度系统是通过参数

应用、规则设置、重点船舶分类展示、船舶排序等方式

为计划编制工作人员提供了重要的参考和帮助，但计划

编制的核心工作，例如闸次框架设计、闸次排船、联动

控制数量设置等工作均由计划编制员人工完成。

2.2.3 与船舶交换信息量少

调度系统在与船舶交换信息方面考虑较少，只是

船舶在提交过闸信息申报、接收过闸计划信息、调度系

统发布广播信息时进行一些信息交换，船舶能获取的过

闸相关信息较少，通航管理人员也不能实时与船舶进行

实时信息交换。与船舶交换信息量不足的原因主要是因

为终端功能不足，以前船方所用船载 GPS 终端功能不足，

能够发送的信息量有限，通航 e 站和政务网站等一般应

用于单向信息服务，且受微信平台限制，其功能十分有

限。船载单北斗终端投入应用后，其终端基于 Android

平台运行，具有良好的可拓展性，为船载终端和手机应

用终端的同步使用打下了良好的基础。

2.2.4 统计报表方式不灵活

对于需要统计的数据只能使用定制化表格，无法

根据用户需要，个性化自定义统计表格字段。

2.3 建设目标

调度系统作为三峡通航的核心业务系统，应用于

指挥中心、两闸一机、海事局等各个重要基层业务单位，

在三峡通航业务发展的过程中起着重要的推动作用。随

着信息化、智能化、智慧化技术的进步，调度系统在智

能、智慧方面还有很大的提升空间，可以进一步运用

AI、边缘计算、大数据、数字孪生等新技术，打造三峡

通航智能指挥平台，使三峡局指挥中心、船闸、海事、

航道、锚地等部门实现智能化、精细化的协同合作模式，

实现智能调度。

智能调度系统建设是通过对船舶过闸各模块数据

关系的梳理，理顺过程中各环节的逻辑关系，采用先

进的 SOA 架构（面向服务架构）或微服务架构（微服

务 架 构 =80% 的 SOA 服 务 架 构 +100% 的 组 件 化 架 构

+80% 的领域建模），实现各功能模块在整个系统结构

中可以“插拔”，功能模块之间除必要业务联系和逻辑

关系外，基本处于一种松耦合状态，系统内数据交换集

中在调度数据分中心内，对外数据交换统一由调度数据

分中心执行。研究基于 AI 算法模型，后期通过软件，

利用大量的历史数据进行验证，且通过系统不断学习、

评价，日趋完善。

主要目标如下：

（1）计划编制全智能：系统根据通航环境、建筑

物运行状态和管理规则的应用，自动编制闸次框架，并

将所有待闸船舶纳入框架之内，形成完整的计划内容，

涵盖联动控制预计划、安检计划、过坝计划等方面，并

根据实时运行情况智能滚动。

（2）调度监管全智能：通过智能发布调度（航行）

指令实现智能指挥（进出闸指挥、通行信号揭示）、智

能发航、智能锚泊等服务，并对各项过程中的船舶航行

情况进行跟踪，实现助航、监管等服务。

（3）通航调度范围全线条：采取开放式申报，实

现船舶过坝申报水域范围无限延伸，取消区域限制。

（4）联动控制和安全管控全链条：船舶从港口出

港申报→联动控制沿途海事管控→过闸安检→调度发

航→过闸指挥，全程联动、有效衔接。

（5）通航环境和通航建筑物运行信息全感知：通

过图像识别、传感器应用和对接其他管理部门信息实现

水文气象、外围港口数据、船流动态、船闸工况、航道

通航、应急救援力量等信息的全方位感知。

（6）通航数据管理及统计全覆盖：建立调度数据

分中心，实现通航管理中采集、生成的所有动、静态数

据统一管理。

（7）通航动态管理全适时：对通航要素适时研判，

通过一张图集中展示辖区运行态势。

3 智能调度系统效益分析

智能调度系统的建设与使用将有效提升三峡通航

调度方案的科学性和实用性，提高调度组织效率，进一

步提升三峡 - 葛洲坝水利枢纽通过能力，充分发挥三

峡工程航运效益，促进区域经济结构优化，产业集约发

展，促进沿江经济的快速发展。

同时可以实现调度系统由辅助决策向智能化调度

的提升。另外，复杂条件下的相关算法和模型研究成果，

能为国内其他枢纽调度提供借鉴。


