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前 言
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广西平陆运河数智科技有限公司、长江三峡通航管理局、京杭运河江苏省运输厅苏北航务管理处、苏北

航务管理处淮安航务中心。

本文件主要起草人：胡晓东、温皓白、王继华、刘海鹏、闫强、刘豪、熊席慧、马源清、畅立松、

吴恺一、王宇龙、宁春平、吴超、尚桦、陈立军、邹云飞、聂少君、王伦、苏禹、黄国庆、卢昊、姜东

参。
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智慧船闸数字孪生平台技术要求

1 范围

本文件规定了智慧船闸数字孪生平台的组成与功能、一般要求、感知系统、综合运营管理系统、三

维可视化系统、通信系统、数据要求和安全要求。

本文件适用于智慧船闸数字孪生平台的设计、开发及应用。

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 22239 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求

GB/T 37934 信息安全技术 工业控制网络安全隔离与信息交换系统安全技术要求

GB/T 37955 信息安全技术 数控网络安全技术要求

GB/T 43441.3 信息技术 数字孪生 第3部分：信息交互

GB/T 45626 装备数字孪生系统

JTJ 305 船闸总体设计规范

JT/T 904 交通运输行业网络安全等级保护定级指南

JTS/T 161 船闸信息系统设计规范

SL 715-2015 水利信息系统运行维护规范

YD/T 6293 物联网云平台数据传输格式要求

3 术语和定义

GB/T 43441.3界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

智慧船闸 smart ship lock

集成物联网、人工智能、数字孪生等技术，具备智能调度、安全预警、设备健康管理等功能的船闸。

3.2

感知系统 sensing system

经过传感器、图像识别与定位技术，搜集并传递船闸、过闸船舶、周围环境状态数据的系统。

3.3

综合运营管理系统 integrated operations management system

通过分析历史数据与当前数据，对船闸与过闸船舶进行实时监测与统一管理的系统。

3.4

三维可视化系统 3D visualization system

实时显示船闸模型、过闸船舶位置、环境参数并更新的系统。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

API：应用程序编程接口（Application Programming Interface）
AR/VR：虚拟现实/增强现实（Augmented Reality/Virtual Reality）
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HTTP/S：超文本传输协议 /安全超文本传输协议（Hypertext Transfer Protocol/Secure Hypertext
Transfer Protocol）

MQTT：消息队列遥测传输（Message Queuing Telemetry Transport）
OPC UA：开放平台通信统一架构（Open Platform Communications Unified Architecture）
PC：个人计算机（Personal Computer）

5 组成与功能

5.1 组成

智慧船闸数字孪生平台（以下简称“平台”）由感知系统、综合运营管理系统、三维可视化系统和

通信系统四部分组成，如图1所示。

图1 智慧船闸数字孪生平台构成

5.2 功能

感知系统、综合运营管理系统、三维可视化系统和通信系统的功能如表1所示。

表1 各系统功能

序号 系统 功能

1 感知系统

船闸状态感知

船舶运行感知

环境感知

2 综合运营管理系统

船闸状态管理

船舶调度

船闸运行决策

3 三维可视化系统
模型演示

船舶位置显示

4 通信系统
数据传输

数据交换

6 一般要求

6.1 平台所在环境温度应不超过 50℃，相对湿度不高于 60%。

6.2 平台总体设计应符合 JTJ 305的相关要求。

6.3 平台系统设计应符合 JTS/T 161的相关要求

6.4 平台的使用和维护应满足 GB/T 45626的要求。

6.5 平台运行时间应覆盖船闸通航时间。

6.6 平台运行维护服务级别应达到 SL 715-2015中的二级要求。

6.7 应满足通用化需求，以便形成后续产品在不同使用平台上持续部署。

6.8 应支持设备联动和数据转发。



T/CIN XXX—XXX

3

6.9 应实时监控设备在线状态并推送状态变更通知，支持查看设备注册信息、运行状态、使用报表及

操作记录。

6.10 平台应支持多角色用户管理及多组织集群管理，保障分级运维与权限控制。

7 感知系统

7.1 应支持毫秒级数据采集。

7.2 应支持多种设备采集数据，包括但不限于摄像头、传感器。

7.3 感知系统主要功能包括但不限于船闸状态感知、船舶运行感知、环境感知。

7.4 船闸状态感知应能对船闸各部分进行全面监测，应实时采集各设备的位置、能耗及关键零部件状

态等核心运行数据。

7.5 船舶运行感知应获取船舶尺寸与吃水极限数据，并能实时获取过闸船舶运行速度与位置。

7.6 环境感知应实时测量河道流速、流向、水位等水文数据与风向、风速、能见度等气象数据。

8 综合运营管理系统

8.1 综合运营管理系统主要功能包括但不限于船闸管理、船舶管理、运行决策。

8.2 船闸管理应实现以下功能：

a）对船闸运营进行监管，对闸室启闭等流程进行可视化监控，并对异常状态进行告警；

b）监测船闸设备状态，实现设备故障预测管理；

c）提供包括维护周期、备件更换计划及成本估算在内的设备维护建议。

8.3 船舶管理应实现以下功能：

a）实时监测船舶状态；

b）核查过闸船舶的身份、尺度、吃水及高度信息；

c）识别载运危险货物船舶并进行信息复核；

d）监测船舶在闸室内的停泊位置，对超越安全警戒线的行为进行告警，并能与闸门控制系统联动

以限制设备操作。

8.4 运行决策应实现以下功能：

a）提供日均过闸量、闸次间隔时间等实时通航数据，并生成可视化报表；

b）利用仿真预演对对船舶调度方案进行推演；

c）支持水位、流速对船舶影响等仿真与行为推演；

d）提供趋势分析、关联分析等多维度数据分析工具，并生成自定义报表；

e）针对异常情况声光报警、语音提示及移动端推送等多方式联动告警；

f）对船舶过闸及船闸调度的历史与实时数据进行统计分析，包括但不限于过闸等待时间、平均过

闸时间与闸室利用率等；

g）动态预测闸室利用率、船舶通行时间等关键指标。

9 三维可视化系统

9.1 应建立船闸的三维几何模型，表达船闸主体、关键设备设施的几何外形、空间位置及相互间的装配

关系。

9.2 闸门、闸室等关键结构部件的几何模型应实现毫米级还原。

9.3 应计算或模拟船闸在不同工况下的受力等物理参数，建立船闸物理模型。

9.4 应根据船闸的运行逻辑、调度策略、安全规程和操作标准建立船闸规则模型。

9.5 应实时显示闸门开度、启闭机运行参数等数据。

9.6 应实时显示船舶位置与运行状态。

9.7 应实时显示环境感知系统得到的气象数据。

9.8 应支持历史数据回溯，可调取任意时段的三维场景复现与数据对比分析。

9.9 PC端应支持高分辨率渲染与俯视、侧视、剖面等多视图切换，移动端应支持离线地图加载与基础

操作，AR/VR设备应具备沉浸式交互功能。

10 通信系统
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10.1 应支持主流通信协议，包括但不限于MQTT、OPC UA、HTTP/S等。

10.2 应支持有线或无线等网络接入方式。

10.3 应提供统一规范的数据交换服务，以持通过标准化 API 接口进行数据请求与服务调用，并通

过消息队列服务实现高并发数据的异步分发。

10.4 应对每个接入设备与系统建立唯一身份标志与认证机制，并实时监控接入对象的在线状态。

10.5 应建立全过程安全保障机制，按权限分级管理，关键数据链路采用加密传输。

11 数据要求

11.1 数据处理

11.1.1 应对各分系统采集数据进行清洗、融合与关联分析，以消除数据噪声与冗余。

11.1.2 应为所有数据赋予统一的时间与空间位置信息，并分配身份标识。

11.1.3 应将数据与对应的模型对象进行挂接，实现数据驱动的模型动态映射。

11.1.4 计算资源应满足平台业务负荷需求。

11.2 数据传输

11.2.1 数据传输应满足 YD/T 6293的相关要求。

11.2.2 应支持多种插件进行数据桥接。

11.2.3 应确保数据采集、传输至响应的全流程延迟不超过 400ms，仿真结果与实际运行状态同步更新。

11.2.4 网络带宽应满足数据传输需求，并应在关键网络节点与链路上提供冗余配置。

11.3数据存储

11.3.1 应支持多种数据存储类型。

11.3.2 存储系统资源应满足平台数据管理需求，不同数据存储系统间采用数据同步工具。

11.3.3 数据库应包括基础数据库、业务数据库与分析数据库，对设备设施基础信息、运营数据与分析

数据分别进行存储。

12 安全要求

12.1 平台网络安全应符合 GB/T 37955的规定，同时数据通信网络应冗余配置。

12.2 平台信息安全保护措施应符合 GB/T 22239、GB/T 37934和 JT/T 904相关要求。

12.3 平台应对传输数据进行加密，并定期更新密钥策略，敏感信息应进行脱敏处理。

12.4 每日对数据执行增量备份，全量数据备份周期应不少于 7日。

12.5 应按管理人员、调度人员、船员三级角色实现权限分级管理以及应急状态下的权限控制。

12.6 应记录所有操作日志，日志保存周期不少于 3个月并支持追溯。

12.7 应每季度进行漏洞扫描与渗透测试，一旦发现高危漏洞应及时修复。
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