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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国航海学会提出并归口。

本文件起草单位：长江航道局、长江航道规划设计研究院、长江航道测量中心、长江三峡通航管理

局、交通运输部规划研究院、交通运输部水运科学研究所、平陆运河集团有限公司。

本文件主要起草人：黄颖、朱江彦、李学祥、张圣丽、庄尚德、张俊杰、顾粲、柯广恒、郭涛、徐

硕、吴溪、李莉、王东、孙荣、李柏丹、敖腾、王宇川、杜还、韦德鉴、闫强。
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内河智慧航道标准体系建设指南

1 范围

本文件确立了内河智慧航道标准体系架构的构建原则和总体架构，提供了通用、基础设施、软件系

统、数据资源、管理应用、服务应用、评价等标准子体系架构的指南。

本文件适用于指导内河智慧航道标准体系架构的建立和实施。

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 13016-2018 标准体系构建原则和要求

3 术语和定义

GB/T 13016-2018界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

标准体系 standard system

一定范围内的标准按其内在联系形成的科学的有机整体。

3.2

智慧航道 intelligent waterway

以数据和算法为核心驱动，综合应用新一代信息技术，通过建立综合立体的航道感知体系、自主学

习的航道知识大脑，实现航道感知全息化、航道装备智能化、业务决策科学化、运营管理高效化、航运

服务精准化的现代化航道系统。

3.3

数字孪生 digital twin

以内河航道物理实体及其运行过程为对象，综合利用感知数据、模型算法与业务知识，建立的具有

高保真、互操作、可进化特性的虚拟模型。该模型通过实时数据驱动实现与物理实体的同步运行与双向

交互，并能够在虚拟空间中完成仿真模拟、趋势预测和优化决策，从而对物理实体的全生命周期运行与

管理提供闭环的智能支持。

3.4

航道知识大脑 waterway knowledge brain

基于大数据、人工智能等技术构建的，具备自主学习、持续演进能力的智能化决策支持核心。它通

过对航道多源数据进行融合分析，形成航道态势认知、运行推演、辅助决策等能力。

3.5

电子航道图 electronic navigational chart；ENC

根据国际、国内相关标准制作的，供船舶导航使用的数字化航道地图。它是实现个性化助导航等服

务应用的基础数据载体。

4 基本原则

4.1 统筹规划

以顶层设计统领全局，强化跨部门、跨行业协同，注重标准体系的整体性和协调性。优先整合现有

资源，避免重复建设，明确实施路径与优先级，确保标准框架既能衔接现有体系，又能前瞻性支撑智慧

化转型战略，实现技术、业务与管理的有机统一。

4.2 需求导向
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以解决实际业务痛点和支撑高质量发展为目标，聚焦行业共性需求与场景化应用。强化标准与产业

政策、技术路线的联动，形成标准有效供给，确保标准内容实用、可操作，切实赋能业务效能提升。

4.3 创新驱动

将标准研制嵌入技术创新链条，鼓励前沿技术预研与标准同步布局。针对人工智能等新兴领域构建

弹性标准框架，支持试点验证与迭代优化，探索标准开源协作模式，以标准化加速技术成果转化，推动

行业跨越式发展。

4.4 动态完善

以动态完善的思想适时调整优化标准体系，提高标准化文件的适用性和时效性，科学合理制定标准

化文件制修订计划，及时调整既有标准化文件与内河航道智慧化转型不相适应的内容，共同推动标准体

系落地应用。

5 总体架构

5.1 内河智慧航道标准体系由通用、基础设施、软件系统、数据资源、管理应用、服务应用、评价等

标准子体系组成，支撑内河航道全生命周期、智慧化的目标实现。总体架构见图 1。

图 1 内河智慧航道标准体系总体架构
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5.2 通用标准子体系是构建内河智慧航道的基础，宜明确内河智慧航道的术语、分类与编码、通用规

则等方面的标准。

5.3 基础设施标准子体系为内河智慧航道建设、养护、运管、服务提供支撑和保障，宜明确基础设施

的航道多源感知、船闸状态感知、通信网络、计算存储等方面的标准。

5.4 软件系统标准子体系用于规范内河智慧航道领域相关软件系统规划分析、设计编码、测试维护全

生命周期的标准化文件，包括但不限于软件平台、算法模型、信息与网络安全等方面的标准。

5.5 数据资源标准子体系用于规范内河智慧航道建设、养护、运管、服务全生命周期产生的各类数据，

以及采用的数据工具和技术等，宜明确数据资源、数据汇聚、数据管理、数据接口等方面的标准。

5.6 管理应用标准子体系用于规范采用信息技术实现内河航道智慧化管理，提高航道建管过程中安全、

效率和质量等的标准化文件，包括但不限于航道建设、航道运管、航道养护、船闸维护等方面的标准。

5.7 服务应用标准子体系用于规范采用信息技术实现内河航道智慧、便捷、高效的航道信息服务，提

高航道服务质量等所遵循的标准化文件。包括但不限于信息智能查询、个性化助导航与定制化航道信息

服务、船闸运行调度等方面的标准。

5.8 评价标准子体系用于通过构建覆盖设计、建设、应用全过程的评价指标体系，对内河智慧航道发

展的成熟度、实效性及可持续性进行科学度量与规范引导。该子体系旨在形成以目标为导向的反馈优化

机制，确保智慧航道建设成果符合规划预期，并推动其向更智能、高效、安全、绿色的方向持续演进。

评价标准宜明确设计评价、建设评价、应用评价等方面的要求，为智慧航道的规划、实施、验收与优化

提供统一、可比的衡量依据。

6 通用标准子体系架构

6.1 结构

通用标准子体系旨在定义内河智慧航道标准体系术语、原则及关键要求，以确保航道智慧化转型过

程中的统一性、协调性和高效性，包括但不限于术语、分类与编码、通用规则等方面的标准。

6.2 术语及符号

定义内河智慧航道中使用的关键术语和符号，以确保在相关的技术文档、标准、协议、报告等文件

中术语和符号的一致性和准确性，包括不限于航道领域的术语、符号等方面标准。

6.3 分类与编码

为内河智慧航道中的各类实体、功能、服务、数据等提供统一的分类与编码规则，包括但不限于航

道系统、设施、数据的分类、编码等方面标准。

6.4 通用规则

通用规则是内河智慧航道总体性、框架性、基础性的标准和规范，旨在规范内河智慧航道的建设与

发展，包括但不限于系统集成、系统物理架构、功能评价等共性通用标准。

7 基础设施标准子体系架构

7.1 结构

基础设施标准子体系是用于规范支撑内河智慧航道感知、传输、计算、数据、服务的基础设施标准，

旨在为内河智慧航道建设、养护、运管和服务提供支撑和保障，包括但不限于航道多源感知、船闸状态

感知、通信网络、计算存储等方面的标准。

7.2 航道多源感知

为内河智慧航道提供运行状态感知、气象环境感知和通航设施状态感知等相关设备所遵循的技术标

准化文件，同时为各类感知数据的采集、处理和互联互通方面的接口、互操作性等提出要求。所感知范

围主要包括水文气象、航道地形、航道生态、航行状态、交通态势、异常状况等不同类型。

7.3 船闸状态感知

用于规范通过新一代信息化手段实现船闸运行状态实时监控与故障预警的标准化文件制定，以准确

判断船闸总体运行状态和船闸运行精细化、规范化管理，提升运维精准性和应急响应能力，包括船闸机
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械及金属结构状态监测（闸门门体结构应力、门体结构塌拱度、门体结构母材及焊缝裂纹状态、AB杆及

背拉杆应力状态、闸门顶底枢振动、启闭机运行状态等）、液压系统监测、电气设备监测、输水系统监

测、通航环境与运行参数感知、安全与应急状态感知等方面，包含传感器选型、水下机器人选型、数据

采集频率、传输协议等类型的标准。

7.4 通信网络

为内河智慧航道提供数据传输等网络设施所遵循的技术标准化文件，主要包括光纤通信、物联网、

卫星通信、北斗短报文等通信网络基础设施标准。

7.5 计算存储

为内河智慧航道提供信息计算、数据存储等硬件设施所遵循的技术标准化文件。主要包括云数据中

心、边缘数据中心、智能计算中心等计算资源基础设施标准。

8 软件系统标准子体系架构

8.1 结构

软件系统为应用功能提供基础技术能力，为所有平台提供统一的技术语言和规则。软件系统标准子

体系用于规范内河智慧航道领域相关软件系统规划分析、设计编码、测试维护全生命周期的标准化文件。

包括不限于软件平台、算法模型、信息与网络安全等方面的标准。

8.2 软件平台

为内河智慧航道软件平台运行提供支撑的应用软件、中间件等所遵循的技术标准化文件，包括数字

孪生、BIM系统、GIS系统等软件平台的建设、运维标准。

8.3 算法模型

为内河智慧航道软件平台运行提供核心智能计算能力所遵循的标准化文件。该部分标准旨在规范算

法模型的开发、训练、部署、评估和管理的全生命周期，确保其准确性、可靠性及可解释性。包括但不

限于水文泥沙预测、船舶交通流模拟、航道通航状态智能识别、船闸智能调度优化、航道设施设备预测

性维护等专业算法的模型构建、接口、评测与管理标准。

8.4 信息与网络安全

为内河智慧航道建设、养护、运管、服务全生命周期提供安全保障体系所遵循的标准化文件，需覆

盖基础设施、软件系统、数据资源及各应用场景，与业务系统同步规划、实施。包括但不限于数据安全、

应用安全、云平台安全、网络安全、安全治理等所遵循的标准化文件。

9 数据资源标准子体系架构

9.1 结构

数据资源标准子体系用于规范内河智慧航道建设、养护、运管、服务全生命周期产生的各类数据，

以及采用的数据工具和技术等标准化文件，包括但不限于数据标准、数据汇聚、数据管理、数据接口等

方面的标准。

9.2 数据资源

用于规范内河智慧航道核心数据资源构成、数据资源目录、数据分级分类、编码标识、数据格式等

要求，包括元数据、主数据、数据模型等所遵循的标准化文件。

9.3 数据汇聚

用于规范内河智慧航道数据汇聚技术要求，包括内河智慧航道数据接入、数据预处理、数据存储等

所遵循的标准化文件。

9.4 数据管理
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用于规范内河智慧航道数据管理技术要求，包括内河智慧航道元数据管理、主数据管理、数据质量

管理、数据资产管理等所遵循的标准化文件。

9.5 数据接口

用于规范内河智慧航道系统内部及各相关方之间数据交互与共享所遵循的标准化文件。旨在确保不

同来源、不同格式的数据能够安全、高效、无损地进行交换与集成，实现跨系统、跨平台的互联互通。

包括但不限于应用程序编程接口（API）规范、消息中间件接口协议、物联感知设备数据接入协议、与

上级或平行信息系统的数据交换格式与接口标准。

10 管理应用标准子体系架构

10.1 结构

管理应用标准子体系用于解决特定业务问题，定义管理所需的功能需求。管理应用标准子体系用于

规范采用新一代信息技术实现内河航道智慧化管理，提高航道建管过程中安全、效率和质量等的标准化

文件，包括但不限于航道建设、航道运管、航道养护、船闸维护等方面的标准。

10.2 航道建设

用于规范内河智慧航道建设，提升建设流程中安全、效率和质量的标准化文件。包括但不限于智慧

规划、智慧设计、智慧工地、智慧测绘等方面的标准。

10.3 航道运管

用于规范采用新一代信息技术实现航道运行监测即时感知、全局分析、智能处置、协同交互所遵循

的标准化文件，包括但不限于运行监测、航道通告、调度响应、应急指挥等方面的标准。

10.4 航道养护

用于规范采用新一代信息技术实现航道智慧化、科学化、精细化养护管理，提高航道通航环境水平，

降低养护成本，提高养护效率等所遵循的标准化文件。包括但不限于跟踪分析、养护决策、养护作业等

方面的标准。

10.5 船闸维护

用于规范采用信息技术实现船闸智能监测、数据分析及预测性维护，提高船闸调度精准预判和智能

决策水平所遵循的标准化文件，包括不限于船闸机电设备、闸阀门及启闭机等方面的维护标准。

11 服务应用标准子体系架构

11.1 结构

服务应用标准子体系用于解决特定业务问题，定义服务所需的功能需求。服务应用标准子体系用于

规范采用新一代信息技术实现内河航道智慧、便捷、高效的航道信息服务，提高航道服务质量等所遵循

的标准化文件，包括但不限于信息智能查询、个性化助导航、定制化信息服务、船闸运行调度等方面的

标准。

11.2 信息智能查询

用于规范发布及更新包含航道要素、水位、尺度、航标、气象等信息所运用的服务手段、所采取的

技术等方面的标准化文件制定。

11.3 个性化助导航

包括采用电子航道图虚拟航标、AIS航标、电子围栏、路径规划、边缘计算等技术融合为船舶提供

助导航、危险区预警、夜航视觉增强等智慧化助导航服务所遵循的标准化文件。

11.4 定制化航道信息服务
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按照国家基本公共服务标准要求，面向内河智慧航道船舶航行信息服务需求，制定定制化航道信息

服务标准，包括应用大数据、人工智能等技术融合，通过网页端、移动端、船载设备等多途径为内河航

运船舶提供航道条件预测、到港时间预测等智慧化服务等所遵循的标准化文件。

11.5 船舶过闸服务

用于规范采用信息化手段开展船闸调度服务的标准化文件制定，包括但不限于船闸智能调度、船舶

发航管理、应急调度管理、多梯级船闸联调、锚地锚泊管理、航行监督管理、船舶违章管理、信息服务

（通航公告、通航信息、船舶过闸状态提示、气象水情信息、船舶到锚排序、过闸航行信息等）方面的

标准。

12 评价标准子体系架构

12.1 结构

评价标准子体系用于通过量化指标打分，形成目标为导向的科学引导，推动智慧航道向更智能、高

效、可持续的方向发展，包括但不限于设计评价、建设评价、应用评价等方面的标准。

12.2 设计评价

通过多维度、系统化地对设计进行评估，旨在确保航道在设计阶段的智慧化功能、技术可行性和可

持续发展能力，包括但不限于基础设施层、信息系统层、服务功能层、生态与可持续性、管理与运营等

方面的标准。

12.3 建设评价

通过对实际施工、系统部署、功能实现全过程的综合评估，旨在确保建设成果符合规划目标、技术

要求及实际需求，包括但不限于建设过程与质量控制、技术实施与系统部署、功能实现与性能验证、运

营支撑体系建设、可持续性与社会效益等方面的标准。

12.4 应用评价

通过对已建成智慧航道系统在实际运行中的功能表现、效益产出和持续改进能力的综合评估，旨在

验证系统是否达到预期目标并为优化提供依据，包括但不限于系统运行效能评价、用户体验与服务效果

评价、经济与社会效益评价、可持续性与改进能力评价、安全与合规性评价、应急管理与韧性评价等方

面的标准。
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