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用智能化手段解决现存水上运输问题 
翁庆龙，唐隽，张坤

（江苏省泰州引江河管理处，江苏 泰州 225300）

摘　要：通航条件较好的内河航道绝大部分都集中分布在长江、珠江、黑龙江、淮河和京杭运河五大水系（简称“三江两河”

水系）之中。如何从服务国家战略和行业发展的全局视角，审视智能水运发展现状，展望未来发展趋势，科学谋划，具

有深远的战略意义和现实意义。本文主要阐述了运用计算机网络、大数据、物联网和人工智能技术为船舶过闸、港口管理、

船舶管理、风险管控赋能，提升航运能力，提高过闸效率，保障船舶航行安全。
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表 1 2021 年澳大利亚出口到不同国家的铁矿石总量

表 2 2021 年澳大利亚的港口出口到不同港口的铁矿石总量

3 结论

从统计结果上看，现在的统计结果已经可以在一定

程度上反应市场情况，也能在市场发生异常时及时的发

现和反馈，对于把控市场动向和探索市场规律有奠基作

用，但和港口统计的结果仍有一定的差距。因此，后续

的研究将继续深入优化数据出来和提高泊位和货物匹配

的准确性。
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交通运输业是国民经济中的重要组成部分，时刻影

响着整个社会的经济活动 [1]。传统的信息采集准确性、

实时性、数据传输可靠性较差，人工干预环节多，效率

低，缺乏快速有效的航道要素感知、融合与传输技术 [2]。

京杭运河存在数字化程度不高、船闸智能化程度不强、

服务保障手段不足、信息化共享水平不高等问题。接下

来从船舶过闸、船舶管理、港口管理、风险管控这几个

方面，对出现的问题进行分析与提出相应的解决办法。

1 船舶过闸

江苏作为航道里程和密度全国第一、港口通过能力

和吞吐量全国第一的港航大省，水运高质量发展的要求

不断提升。其中，船舶过闸是航运中非常重要的部分。

当前，内河航道船舶过闸管理存在以下问题：一是船舶

数目巨大，等待过闸时间长；二是船员法律意识不够；

三是船舶过闸的管理仍是单一的管行为为主。大多数闸

口实行的人工申报，管理审批，现场核查这个流程，智

能化程度还有待提高。这个过程浪费更多时间，增加运

输消耗，直接损害到船舶所有人的经济效益，制约了经

济发展的速度。

通过对相关项目的考察研究，提出以下解决方案，

在闸口安装相应的检测设备，与主要控制系统连接，运

用人工智能和 AI 识别技术自动对船舶进行识别检测，

将照片与提交到航运管理处数据库中的船舶信息进行比

对，验证船舶的信息，杜绝“大船小簿”的现象发生。

利用船闸管理系统对船舶过闸的全流程进行管理，事前

船员通过线上平台进行船舶数据的上传，如船员人脸信

息、船舶始终港信息、船舶载货信息、船舶上船员信息
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等，管理人员通过系统对信息进行审核，事中通过系统

推送过闸申请信息，管理人员提前做好船舶过闸准备，

做到船到即行，事后发现船舶有违规行为，通过对信息

库中的信息，如抓拍信息进行查阅，达到快速处理违规

行为的目的。

2 船舶管理

通过对现实的船舶管理现状的分析，总结出当前船

舶管理主要面临以下两个难题。

2.1 船主私自关闭 AIS

部分船舶为了逃避监管，经常采用违规关闭 AIS 设

备的方式，这种行为给其他船舶的正常航行带来了极大

的安全隐患。结合相关应用实践，提出以下解决方案，

开发船舶 AIS 关机监测系统，系统采用抓拍摄像机对河

道进行实时抓拍，采用计算机 AI 技术，系统将算出的

船舶数量与视频采集单元采集到的船舶数量进行对比，

如果分析两者数据，发现得出的船舶数量不一致，那么

系统判定为监控区域内有船舶关闭 AIS，系统将开启录

像功能，对违规关闭 AIS 的船舶进行抓拍录像取证，并

将报警信息上传服务器，系统中的图像分析技术可以对

抓拍的图像进行字符识别，找到船舶的名称，并与数据

库中的船舶登记信息进行比对从而找到对应船舶，然后

通知管理人员 [3]。

2.2 船舶夜间走私货物

一些船主为了经济利益，铤而走险进行违法走私行

为，且大部分走私行为是在夜间利用监管人员视线不良

进行。通过案例分析统计，大多数走私船为小型船舶，

原因是小型船舶建造（或买卖、租赁）成本低，靠泊方便。

其中“三无”船舶走私现象突出，存在登记不规范现象，

给监管带来了很大难度，这些都与走私犯罪难以杜绝具

有一定关联性，也增加了涉案船舶权属查明的难度。

这些可以通过在岸边建设检测设备如红外摄像头、

ais 接收器、雷达等设备来对船舶进行行为感知，当船

舶出现子母船解除或异常停靠岸边现象，立即在管理系

统中进行预警，通知管理人员注意，并且对船舶进行抓

拍取证。系统与船籍港船舶登记机关系统进行对接，将

检测到的船舶信息与船舶登记信息库比对来验证是否属

于“三无”船舶，从源头杜绝“三无”船舶参与走私的

违法行为。

3 港口管理

内河港是位于天然河流或人工运河上的港口，包括

湖泊港和水库港。受限于港区分散、岸线利用不合理、

传统管理方法效率低下等不利因素，港口资源管理存在

改进和优化的空间。内河航运是我国综合运输体系的重

要组成，对于推动经济发展、优化产业布局、服务对外

开放等方面意义重大。智能港口（smart port）是行业发

展和知识创新相互驱动而催生的一种新理念，其内涵极

为丰富，现代信息科技是其发展的必要非充分条件。[4]

以武汉阳逻港代表的一批内河港口积极探索，发挥

了内河港转型示范的作用。作为中国最大的内河港，武

汉阳逻港牢牢把握“互联网 +”机遇，以建设内陆最大

的水铁联运枢纽为契机，打造智能化港口示范工程，实

现港口物流服务和管理的智能化。

3.1 全面推进港口的智能化

利用 5G、电子标签、CCTV 等技术，完善港口基

础数据智能采集体系，大力推进港区闸口、码头装卸设

备、堆场仓储管理的智能化建设，打造长江内河航运第

一个水铁联运自动化码头。

3.2 完善港口生产运作与管理体系

运用北斗导航、AIS、AFID 等技术，提升港口作业

的协同管理水平和管控决策能力，提高集装箱作业管理

及件杂货生产管理的智能化水平，从而实现港口、船舶、

车辆、货物的智能感知。

3.3 提升港口集疏运体系的智能化

加快港口集疏运场站内部物流装备信息化建设，形

成港口集疏运网络内部各个结点之间的互联互通，提高

物流作业过程的实时感知与监控水平，提升节点内部物

流企业对运作业务的及时执行力。

4 风险管控

我国的水道错综复杂，航道众多，船舶的货运效率

频繁，给航道管理人员的管理带来了巨大的挑战。

4.1 船舶运输主要存在以下几个方面的风险

（1）一些船主为了赚得更多的利益，运输超过自
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身载重的货物，可能会造成船舶搁浅，碰撞，翻沉等事故。

（2） 未按规定乘坐船只，乘船时没有遵守相关规

定，不穿戴救生衣实际案例如 2021 年 8 月 7 日，云浮

籍一艘干货船途经三榕港上游约 500 米附近水域时，与

正在捕捞作业的渔船发生碰撞，造成渔船上 1 人落水死

亡，渔船严重损坏。经海事部门调查发现，事故发生前，

渔民正在捕捞作业，专注力过于集中，未察觉商船靠近，

而商船靠近时以为渔船会主动避让，且存在视线盲区，

不料直接撞上了渔船。渔民在落水时，不懂水性且未穿

戴救生衣，导致了悲剧的发生。

（3）船舶超速航行，冒险追越其他船只。实际案

例如 2021 年 4 月 28 日，舟山籍干货船“金兆 15”轮

装载海砂约 5000 吨由湛江驶往佛山途中，航行至西江

下游猪头山对开水域时，与由贵港驶往珠海的贵港籍散

货船“港宏 1368”轮发生碰撞，造成“港宏 1368”轮

侧翻沉没，4 人死亡，直接经济损失初步统计约 309 万元，

构成较大等级水上交通事故。调查结论和责任认定该事

故是一起双方均有过失导致的责任事故，“金兆 15”

轮冒险追越他船、未采用安全航速行驶、紧迫局面时采

取的应急避让不当和“港宏 1368”轮当班驾驶员何某

疏忽瞭望、未尽可能沿本船右舷一侧航道行驶、紧迫局

面时应急操作错误是该事故发生的原因。

4.2 对应三个方面的问题，提出以下智能化解决方案

（1）在航道建立多点位的电子卡口，对船舶进行

监控，利用 AI 技术加相应的算法识别其水位线，对超

过其额定水位线的船只，在系统中进行告警，中控室管

理人员通过手机应用通知现场附近管理人员进行处理，

并将相关信息发送到附近船舶终端，进行告警，让周围

船舶远离，避免严重事故的发生。

（2）基于船舶的高清抓拍图像，定位船舶甲板上

的人员，识别是否穿着救生衣。

（3）通过安装在附近的检测相机，检测到船舶以后，

利用边缘检测算法估算船舶左右边缘和上下边缘。结合

相机内部参数、相机架设位置等信息。基于左右边缘位

置计算航行速度、航向。

5 结论

智能航运是水上交通发展的趋势和方向。通过以上

在船舶过闸、港口管理、船舶管理、风险管控方面的智

能化改进，一定能提高水上运输的能力，提升当前水运

运输的运输量和运输速度，使水运运输的整体质量不断

提高，促进水运经济的快速发展，早日形成安全、便捷、

高效、绿色、经济的现代化综合交通体系，为交通运输

总体发展水平早日进入世界先进行列添砖加瓦。
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