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船岸协同下内河智能辅助航行系统建设指南

1 范围

本文件规定了船岸协同下内河智能辅助航行系统的建设原则、系统组成、系统功能及应用场景。

本文件适用于船岸协同下内河智能辅助航行系统的规划、建设、运行和应用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 22240-2020 信息安全技术网络安全等级保护定级指南

JTS 195-3 内河电子航道图技术规范

JTS/T 324-2023 内河航道运行监测指南（试行）

GD027-2025 船舶网络安全指南

GD008-2025 船用软件安全及可靠性评估指南

R012-2025 智能船舶规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 定义

3.1.1

岸基助航支持系统 shore based navigation support system
在岸端部署，通过先进通信导航技术为船舶航行提供航道等要素感知信息，以及航行安全预警、导

航指引、气象信息、调度组织等助航信息的系统。

3.1.2

船端辅助航行系统 shipborne auxiliary navigation system
在船舶部署，为船舶航行提供助航信息和辅助决策信息，并具备船岸协同能力，提升船舶航行安全、

效率和智能化水平的系统。

3.2 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

4G：第四代移动通信技术（the 4th generation mobile communication technology）

5G：第五代移动通信技术（the 5th generation mobile communication technology）

AIS：船舶自动识别系统（Automatic Identification System）

HTTPS：超文本传安全输协议（HyperText Transfer Protocol Secure）

SSL：安全套接层（Secure Sockets Layer）

TLS：传输层安全性协议（Transport Layer Security）

VHF：甚高频（Very High Frequency）

XML：可扩展标记语言（Extensible Markup Language）

4 总体架构

船岸协同下内河智能辅助航行系统应由岸基助航支持系统、船端辅助航行系统、通信网络、安全保

障等构成，系统技术总体架构如图 1 所示。
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图 1 船岸协同下内河智能辅助航行系统总体架构

岸基助航支持系统包括感知层、算法层、服务层和交互层，可全面提供航行安全预警服务、导航服

务、气象信息服务、调度信息服务等在线助航服务。

船端辅助航行系统包括船载电子航道图终端和智能辅助航行系统，通过船岸协同在船端获取岸基助

航服务信息，可实时提供安全预警、辅助航行、调度信息服务、位置信息服务等辅助航行功能。

5 系统组成

5.1 岸基助航支持系统

5.1.1 感知层

5.1.1.1 航道要素

航道要素要求如下：

a) 应监测获取航道养护计划尺度和实际尺度状况，包括水深、宽度和弯曲半径，五级以上航道信

息更新应不少于 1 次/月；

b) 应监测获取航标配布和航标状况信息，包括航标名称、所属水道、航道里程、岸别、灯质、经

纬度坐标等，航标配布调整或航标失常的宜在 1 小时内更新，其中控制河段通行信号标的号型

与号灯变化后宜在 10s 内更新；

c) 应监测获取整治建筑物名称、位置、类型、顶部高程、技术状况等信息，信息更新应不低于 1

次/年；

d) 应监测获取水位、能见度、蒲式风力等通行自然条件信息，更新应不低于 1 次/h；

e) 应监测获取涉航水上活动和突发涉航事件信息，宜包括时间、位置、占用航道范围、持续时长

等，应在活动或事件发生前更新相关信息；

f) 应监测获取船舶交通流量等船舶通行信息，更新频率不低于 1 次/h。

5.1.1.2 其他要素

其他要素要求如下：

a) 宜共享接入船闸、港区、海事等航行服务信息；
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b) 船闸信息应包括船闸运行条件、调度规则、允许通行船舶尺度、停航、复航、船闸区域气象、

闸次计划、船舶待闸、待闸锚地状态等；

c) 港区信息应包括港口泊位与锚地状态、港区水文气象、靠离泊船舶作业计划等；

d) 海事信息应包括航行通告、水上交通安全、航海保障、环境保护、船舶管理等；

e) 共享接入的结构化数据可采用套接字（socket）、XML 文件、网络服务、中间库、文件等方式

接入，视频数据宜采用网络方式接入，其他非结构化数据宜根据数据特征采取相应的接入方式；

f) 航道感知数据存储时间应不低于 30 天。

5.1.2 算法层

算法层要求如下：

a) 岸基助航支持系统应对感知数据进行汇聚、清洗和分析，为智能辅助航行应用提供数据底座；

b) 岸基助航支持系统应计算分析船舶智能辅助航行所需的状态信息、推演信息、预测信息和预警

信息；

c) 应分析判别航道通行状态和航道设施状态，相关指标计算应符合 JTS/T 324-2023 要求；

d) 宜对航道条件进行推演分析，包括但不限于流场推演、地形推演等；

e) 宜对航行信息变化趋势进行分析预测，并符合下列要求：

1) 特征水道宜分析预测未来一周的航道尺度条件；

2) 重点水位站点宜分析预测未来 7 日逐日水位信息；

3) 重点河段宜分析预测气象预警信息，预测周期不宜小于 7 日；

4) 船闸、港区、海事宜根据需要分析预测船舶等待时间、作业完成时间、船舶交通流变化趋

势等。

f) 宜综合分析提供船舶航行路线优化、吃水配载优化、船港货匹配等信息；

g) 宜计算分析船舶航行安全风险预警，包括但不限于碰撞、搁浅、违反航行规则等。

5.1.3 服务层

服务层要求如下：

a) 岸基助航支持系统应提供航行安全预警、导航指引、气象信息、调度组织等服务；

b) 航行安全预警服务宜具备船舶搁浅、违反航行规则等安全预警功能，并符合下列要求：

1) 搁浅风险应提供风险预计发生的时间、方位、距离、风险对象信息等服务，并提供辅助决

策建议；

2) 违反航行规则风险应提供超高、超速提醒服务，超高超速风险提醒应包括航行河段限定值

变化提醒、超出限定值预警等，限定值变化的应在进入限定范围前下水不少于 5 km、上

水不低于 1 km 进行提醒；

3) 违反航行规则风险还应提供偏出航道边界、偏出航道中心线、偏出通航桥孔、违规调头、

违规会遇、违规追越等预警服务。

c) 导航服务宜具备目的地航线规划、交通状态提醒、到达时间提醒等服务功能，并符合下列要求：

1) 航线规划应符合航行规则要求，并应根据航线区域内交通状态、船闸调度和港口调度等信

息提供航速优化和到达时间提醒，到达时间值应精确到 1h；

2) 交通状态宜包括沿程重点断面船舶交通流量、沿程拥堵状况等信息；

3) 宜根据船期计划、航道水深水流、船舶自身条件提供船舶配载优化等服务；
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4) 导航服务应在航行期间根据航行条件变化进行动态优化。

d) 气象信息服务应具备船舶当前航次期限内气象状况预报预警服务功能，预报要素应不少于能见

度和风速风向 2 类，预报周期 1 日内应为逐时预报，7 日内应为逐日预报；

e) 调度组织功能应具备过闸调度、港口靠离泊调度、锚地调度等功能，并应符合船闸、港口和锚

地运行调度要求；

f) 具备船货协同或多式联运协同条件的，宜提供船货匹配、多式联运协同调度等物流服务功能。

5.1.4 交互层

交互层要求如下：

a) 岸基助航支持系统的感知、算法和服务数据应通过电子航道图服务接口实现信息交互。船舶通

过船载电子航道图终端获取辅助航行决策信息；

b) 内河电子航道图系统的建设应符合 JTS 195-3 的有关规定；

c) 内河电子航道图生产制作应包括数据收集和处理、生产、显示、交换发布、更新与应用；

d) 内河电子航道图的地形数据应通过航道测量或遥感影像获取，应支持无人机、无人船等直接采

集方式，可与真实、安全、可靠的外部地形数据源进行交换；

e) 内河电子航道图应根据航道稳定性和养护类别，定期进行图幅更新。一般河段一年更新不应少

于 1 次，重点河段一年更新应不少于 2 次；

内河电子航道图系统应整合航标、水深、碍航物等航道基础地理信息数据，并及时更新。

5.2 船端辅助航行系统

船端辅助航行系统要求如下：

a) 船端辅助航行系统宜采用船载电子航道图终端开展辅助航行功能应用，终端设备应符合下列要

求：

1) 宜采用高亮全视角屏幕，最高亮度不低于 600 cd/m
2，亮度可根据实际使用需要进行调节；

2) 应能够适应水上环境，在带水渍、油渍情况下支持单点精准触摸操作，宜支持多点触摸操

作；

3) 应支持 WiFi、4G/5G 通讯，宜支持接入船舶定位导航与授时终端、电子罗经、测深仪、航

速航程测量装置、雷达、AIS，摄像机等数据；

4) 终端设备定位精度宜不大于 10 m；差分条件下定位精度宜不大于 1 m；

5) 宜支持连接蓝牙鼠标、键盘、音箱等多媒体设备；

6) 数据处理性能指标应满足辅助驾驶实时性需求，功能开发应满足 GD008-2025 的要求。

b) 不具备安装船载电子航道图终端的船舶，可采用智能手机、智能平板等移动终端安装电子航道

图系统应用程序开展辅助航行功能应用；

c) 船端辅助航行系统应与岸基助航支持系统进行数据交互，并提供航行安全预警、导航指引、气

象信息、调度组织等功能应用；

d) 宜接入船端感知设备融合分析后提供碰撞预警、视觉增强等功能应用，并符合下列规定：

1) 碰撞风险应具备提醒发生的时间、方位、距离、碰撞对象等信息警示和辅助决策建议等功

能；

2) 视觉增强应能准确显示本船正前方至左右舷各 112.5°视角范围内、1500 m 以内的水面

航行危险物，宜支持雷达目标识别不少于 100 个、多传感器融合目标识别不少于 500 个；
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3) 宜具备全景影像功能，实现船体四周 360°全景融合、无缝拼接，消除视野盲区，辅助船

舶靠离泊。

e) 船端辅助航行系统宜具备数字孪生场景应用功能，并支持航道、航路、水流流态、周边船舶、

沿岸码头等通航环境在数字空间的直观可视。数字孪生场景数据应符合下列规定：

1) 模型数据宜包含航空正射影像、水下地面高层模型、航道整治建筑物 BIM 模型以及沉船沉

物、桥梁、水体、两岸建筑等模型，其中航空正射影像精度应不低于 0.5 m，水下地面高

程模型栅格间距应不低于 10 m，两岸建筑可采用白模示意；

2) 场景地理范围宜覆盖河道以外 10 km。

f) 船端辅助航行系统宜不少于一般航道场景、桥区航道场景、船闸航道场景、港区航道场景、其

他场景等 5 类应用场景，主要应用场景描述见附录 A；

g) 服务信息可采用数据接口、文字提示、语音播报、地理图动态展现等多种方式呈现。

5.3 船岸通信

船岸通信要求如下：

a) 应支持 VHF、AIS、4G/5G、专网、北斗等无线通信网络的一种或多种通信链路，船岸通信宜采

用 4G/5G 通信网；

b) 船岸通信应采取稳定可靠的通讯协议，并应符合下列要求：

1) 接口宜采用 HTTPS v1.1 传输协议；

2) 接口数据请求/响应报文宜使用 JSON 报文；

3) 对于敏感数据或需要授权访问的接口，宜使用 HTTPS 协议加密通信；

4) 对于需要身份验证的接口，宜使用 JSON Web Token（JWT）机制验证和授权访问。

c) 数据传输网络延迟应不大于 20 ms；

d) 船岸通信应完整记录船岸数据交换日志，日志保存周期应不少于 30 天。

6 网络与数据安全

6.1 网络安全

网络安全要求如下：

a) 岸基助航支持系统网络安全等级不应低于 GB/T 22240-2020 中的第二级安全要求；

b) 船端辅助航行系统宜不低于 GD027-2025 中的 SL1 级网络安全要求。

6.2 通信链路安全

通信连路安全要求如下：

a) 应确保通信链路中数据的保密性、完整性、一致性、可用性和有效性；

b) 应使用 SSL/TLS 协议对数据进行加密传输，保证各系统通信过程中数据的机密；

c) 应在通信链路中实施冗余设计和容错机制，如使用双线路、双电源等，以确保在部分设备或链

路出现故障时，整个系统仍然能够正常运行，保持数据的可用性；

d) 应合理地生成、分发、存储和更新加密所用的密钥，以保障加密机制的有效性。

6.3 数据安全

数据安全要求如下：
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a) 宜使用强加密算法来保护数据在存储安全；

b) 宜实施基于角色的访问控制（RBAC）或最小权限原则，确保用户只能访问其授权的数据；

c) 应定期进行数据安全风险评估，并采取措施管理和缓解潜在风险。
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A
A

附 录 A

（资料性）

内河船舶智能辅助驾驶主要应用场景

A.1 一般航道场景

一般航道场景要求如下：

a) 本船行驶过程中，若与护岸、临过河建筑物等存在碰撞危险时，船岸协同下内河智能辅助航行

系统应进行船岸触碰预警，主要场景如图 A.1 所示；

图 A.1 船岸避碰预警主要场景

b) 本船行驶过程中，若前方出现木桩、沉物、鱼栅、掉落的货物（如集装箱）等在电子航道图上

无信息或是不明的碍航物时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应进行障碍物预警，主要场景

如图 A.2 所示；

图 A.2 障碍物预警主要场景

c) 本船行驶过程中，若前方通航水域的水深小于本船实际吃水时，船岸协同下内河智能辅助航行

系统应进行搁浅预警，主要场景如图 A.3 所示；

图 A.3 搁浅预警主要场景

d) 本船行驶过程中，若与对向行驶的船舶存在碰撞危险时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应

进行对遇预警，并符合下列要求：

1) 船岸协同下内河智能辅助航行系统应根据监测数据，判断是否存在对遇危险，若存在危险

则触发提示；

2) 船岸协同下内河智能辅助航行系统应通过 VHF、灯光、声音等方式，提示双方船舶采取避

让措施；

3) 船岸协同下内河智能辅助航行系统应提供建议性的避让方案，如改变航向、减速等；

4) 船岸协同下内河智能辅助航行系统宜在电子航道图上标识预警船舶。
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图 A.4 对遇情形下的船舶碰撞预警主要场景

e) 本船行驶过程中，若与他船存在交叉危险时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应进行交叉预

警，并符合下列要求：

1) 船岸协同下内河智能辅助航行系统应根据监测数据，判断是否存在交叉危险，若存在危险

则触发提示；

2) 船岸协同下内河智能辅助航行系统应通过 VHF、电子航道图、灯光、声音等方式提示相关

船舶采取避让措施；

3) 船岸协同下内河智能辅助航行系统提供建议性的避让方案，如改变航向、减速等；

4) 船岸协同下内河智能辅助航行系统宜在电子航道图上标识预警船舶。

图 A.5 交叉相遇情形下的船舶碰撞预警主要场景

f) 当船舶进行追越或被追越时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应进行追越预警，并符合下列

要求：

1) 船岸协同下内河智能辅助航行系统应根据监测数据，判断是否存在追越或被追越危险，若

存在危险则触发预警；

2) 船岸协同下内河智能辅助航行系统应通过 VHF、通过电子航道图、声音等方式提示相关船

舶采取避让措施；

3) 船岸协同下内河智能辅助航行系统应提供建议性的船舶追越避让方案，如减速、停车、改

变航向等；

4) 船岸协同下内河智能辅助航行系统宜在电子航道图上标识预警船舶。
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图 A.6 追越情形下的船舶碰撞预警主要场景

g) 在船舶行驶前方存在交汇水域时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应通过电子航道图、声音

等方式对本船驾驶员发出提示信息，并符合下列要求：

1) 交汇水域内船岸协同下内河智能辅助航行系统应主动监测船舶之间是否存在碰撞危险，若

存在危险则触发预警；

2) 本船在交汇水域与汇入/汇出船舶形成交通冲突，向本船驾驶员提示注意侧方来船，宜在

电子航道图上标识侧方来船；

3) 本船在交汇水域与其他航路船舶形成交通冲突，向本船驾驶员提示注意对向来船，宜在电

子航道图上标识对向来船。

图 A.7 交汇水域内船舶碰撞预警主要场景

h) 当本船驶出通航分道进入对向航道或沿岸通航带时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应进行

偏航提示，主要场景如图 A.8 所示；

图 A.8 偏航预警主要场景

i) 当本船视线、感知范围受限情况下，船岸协同下内河智能辅助航行系统应向岸基支持系统及船

端感知系统请求感知增强信息，通过电子航道图、声音等方式引导驾驶员航行，注意加强瞭望；

j) 船岸协同下内河智能辅助航行系统应具备分道级航路规划功能，根据船舶自身的技术条件和性

能、特定的航行任务、吃水情况、货物特点和船期计划，并考虑风、浪、流、涌、交通流量等

因素，在保证船舶、人员和货物安全的条件下，设计和优化航路，实现航次优化目标，并在整

个航行期间不断优化，宜在电子航道图上标识规划航路；

k) 船岸协同下内河智能辅助航行系统应具备分道级航速优化功能，根据船舶自身的技术条件和性

能、特定的航行任务、吃水情况，并考虑风、浪、流、涌、交通流量等因素，提供各航段最优

航速推荐。
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A.2 桥区航道场景

在船舶进入桥区航道时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应当提示本船驾驶员桥区通航信息，并

符合下列要求：

a) 船岸协同下内河智能辅助航行系统应通过电子航道图、声音等方式，提示驾驶员本船的高度、

吃水深度、桥梁净空高以及通航孔净空宽等信息；

b) 当本船水面高度大于桥梁的通航净空高度时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应当向本船驾

驶员发出预警；

c) 当本船与桥墩存在碰撞危险时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应当向本船驾驶员发出预警。

图 A.9 船桥触碰预警主要场景

A.3 船闸枢纽场景

船闸枢纽场景要求如下：

a) 在船舶行驶前方存在船闸时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应通过电子航道图、声音等方

式对本船驾驶员提示船舶驶入引航道，并符合下列要求：

1) 船岸协同下内河智能辅助航行系统宜在电子航道图上显示推荐航路，对船舶驾驶员提示引

航道信息，引导船舶进入引航道；

2) 船岸协同下内河智能辅助航行系统应对船舶驾驶员提示靠船墩或浮式导航墙的停船等待

位置信息；

3) 船岸协同下内河智能辅助航行系统应在岸基支持子系统提供闸门完全打开状态信息后，对

船舶驾驶员提示船舶允许进闸信息；

4) 当本船与闸壁存在碰撞危险时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应当向本船驾驶员发出

预警。

b) 船岸协同下内河智能辅助航行系统应定时对船舶驾驶员提示本船航速信息，当本船航速超过闸

室内规定航速时，对本船驾驶员进行超速提示；

c) 船岸协同下内河智能辅助航行系统应提前提示本船至停船线的距离信息，当本船位置超过停船

线时，应进行越界提示。

A.4 港区航道场景

港区航道场景要求如下：

d) 在船舶行驶前方存在港区时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应通过电子航道图、声音等方

式对本船驾驶员发出港区信息提示；

e) 当船舶需要进出港区时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应通过电子航道图、声音等方式引

对本船驾驶员发出提示进出港区的航线信息，引导驾驶员航行。

A.5 其它场景

其他场景要求如下：

a) 船舶在控制河段行驶时，可通过船岸协同下内河智能辅助航行系统进行编队航行；
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b) 在大型船舶进入小型船舶航道航行或小型船舶进入大型船舶航道航行时，船岸协同下内河智能

辅助航行系统应进行偏航提示；

c) 在船舶行驶前方存在叉河口水域时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应通过图像或语言提示

航路信息。船岸协同下内河智能辅助航行系统应根据航线提示驾驶员向左或向右选择分岔航道

航行，宜在电子航道图上进行航线标识；

d) 在船舶行驶前方存在横驶区时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应通过电子航道图、声音等

方式对本船驾驶员进行提示，并根据规划航路引导船舶航行；

e) 在船舶行驶前方存在渡口时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应通过电子航道图、声音等方

式对本船驾驶员提示渡口信息，并提醒驾驶员注意瞭望，安全航行；

f) 在船舶行驶前方存在锚地时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应通过电子航道图、声音等方

式对本船驾驶员发出提示信息；

g) 在船舶行驶前方存在停泊区时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应通过电子航道图、声音等

方式对本船驾驶员发出提示信息；

h) 在船舶行驶前方存在水上服务区时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应通过电子航道图、声

音等方式对本船驾驶员提示水上服务区信息；

i) 在船舶行驶前方存在报告线及船位核对点时，船岸协同下内河智能辅助航行系统应通过电子航

道图、声音等方式对本船驾驶员提示报告线及船位核对点信息。

B
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