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一、工作简况

（一）任务来源

中国航海学会文件航学发〔2025〕24号《关于公布中国航海学会 2025年

度第二批团体标准立项的通知》，批准南京畅淼科技有限责任公司等申报的

《船舶过闸全过程图像AI监控技术规范》团体标准立项。

（二）背景、目的和意义

船舶过闸流程直接关系船闸通航效率与安全保障水平。当前，国内外尚未

形成船舶过闸全过程监控的系统性标准，导致船舶过闸管理存在显著短板：其

一，部分船舶进出闸行为不规范，严重影响船闸整体运行效能，船舶进出闸效

率难以提升；其二，船舶在闸室内的停泊行为缺乏智能化技术监测手段，诸如

未按要求系缆等违规操作，极易引发船闸设施碰撞、船舶擦碰等安全事故。此

外，我国现行航道与船闸管理办法虽已出台，但在船舶过闸流程、操作规范等

全过程监控技术方面仍存在空白。

针对上述突出问题，亟需制订船舶过闸全过程监控技术标准，监控船舶过

闸行为，结合诚信管理等一系列措施，引导船舶快速安全过闸，保障船闸安全

高效运行。制订本标准具有如下三点意义：

第一，有利于保障船舶过闸安全。本标准对过闸全流程中典型的安全风险

如吃水超深、船舶超高、船舶越线、未系缆等行为的监控进行了规定，结合过

闸管理规章、诚信管理制度等手段引导船舶自觉遵守相关法规，可大大降低船

舶过闸安全风险；

第二，有利于提高船舶过闸效率。通过精准监控船每一艘船舶的进出船闸

各个流程的时间，结合过闸管理规章、诚信管理制度等手段引航船舶安全高效

快捷地过闸，可有效地缩短船舶过闸时间，提高船舶过闸效率；

第三，为智慧船闸建设提供技术支撑。本标准中涉及的基于图像AI的船舶

过闸全过程监控技术属于智慧船闸建设中的重要组成部分，可为智能调度、智

能引导、智能控制、智能管维、智能服务等智慧船闸建设提供技术支撑。

图像AI监控在船闸监控方面具有独特的优势：第一，图像视频可适时直观

地反映船舶过闸行为，及时发现提醒船舶依规过闸；第二，历史数据可回放，
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数据留痕，方便事件追溯；第三，视频监控的环境适应范围广，可适用船闸监

控常用场景。本标准采用的图像AI监控技术成熟，适用于不同类型、不同气象

条件下的全天候监控，适用于所有船闸的船舶过闸全过程控制。据统计，我国

现有1000余座船闸，本标准的应用范围广泛，在保障船舶安全高效过闸、提升

船闸通航效率、促进船闸运行阶段高质量管理水平等方面具有重要意义。

（三）起草单位和主要起草人及所做工作

1.标准起草单位

参加《船舶过闸全过程图像AI监控技术规范》标准编制的单位包括：

（1）牵头单位：南京畅淼科技有限责任公司

（2）参编单位：长江三峡通航管理局、京杭运河江苏省交通运输厅苏北航务

管理处、广西西江开发投资集团有限公司、安徽省港航建设投资集团有限公司、

江苏省泰州引江河管理处、湖南省水运建设投资集团有限公司、江西省高等级航

道事务中心。

2.起草人员及其具体分工

南京畅淼科技有限责任公司牵头联合参编单位共同组建项目组，具体工作

分工见表1所示。

表1 主要起草人及承担工作

序号 姓名 单位 承担工作

1 杨正 南京畅淼科技有限责任公司
统筹全项目进度，协调各小组工
作，监督各环节执行，负责“范

围”（第1章）的编写。

2 杜满 长江三峡通航管理局
把控技术方案实施质量，负责“
规范性引用文件”（第2章）的

编写

3 畅立松
京杭运河江苏省交通运输厅苏北航务

管理处
负责“术语和定义”（第3章）

的编写

4 程思钦 南京畅淼科技有限责任公司
负责“缩略语”（第4章）的编
写，负责全文档格式校对、图表

规范

5 熊先华 广西西江开发投资集团有限公司
参与“基本要求”（第5章）的
编写，参与技术方案的总结

6 林盛梅 南京畅淼科技有限责任公司
负责“基本要求”（第5章）的
编写，负责编制说明的编写

7 卢斌 安徽省港航建设投资集团有限公司 负责“系统架构”（第6章）的
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序号 姓名 单位 承担工作
编写

8 陈志宏 江苏省泰州引江河管理处
参与“系统架构”（第6章）的

编写，参与项目调研

9 刘洋 南京畅淼科技有限责任公司
负责“基础设施”（第7章）的

编写

10 莫雄 湖南省水运建设投资集团有限公司
参与“传输层基础设施”（第7.3

节）的编写，参与项目调研

11 刘志荣 南京畅淼科技有限责任公司
参与“感知层基础设施”（第7.2

节）的编写

12 况志强 江西省高等级航道事务中心
参与“数据层基础设施”（第7.4

节）的编写，参与项目调研

13 孙苏娟 南京畅淼科技有限责任公司
负责“系统建设”（第7章）的

编写

14 宾进宽 广西西江开发投资集团有限公司
参与“系统建设”（第7章）的

编写，参与项目调研

15 梁碧 安徽省港航建设投资集团有限公司
参与“数据接口”（第9章）的
编写，项目资料收集和整理

16 王俊 南京畅淼科技有限责任公司
负责“数据接口”（第9章）的

编写

17 翁庆龙 江苏省泰州引江河管理处
参与“系统安全”（第10章）的
编写，项目资料收集和整理

18 汪乾 南京畅淼科技有限责任公司
负责“系统安全”（第10章）的

编写

19 涂博 湖南省水运建设投资集团有限公司
负责“运行维护”（第11章）的

编写

20 吴文卓 南京畅淼科技有限责任公司
参与“运行维护”（第11章）的

编写，参与项目调研

21 邹玉博 江西省高等级航道事务中心
负责“感知层基础设施信息表”

（附录A）的编写

3.主要工作过程

为按期完成标准制修订任务，项目组提前开展了标准编制工作，主要工作

过程如下：

2024年6月～10月中旬，成立标准项目组预研，确立编研工作总体目标。

收集了相关法规、规范、标准、科技文献，梳理船舶过闸全过程图像AI监控技

术的应用情况，研究提炼标准题目。作为预阶段，项目组开展标准计划项目建

议的研究，进行了调研分析，起草了标准草案，提出标准计划项目建议。

2024年10月下旬，中国航海学会船闸专业委员会组织召开团标标准研讨会
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议，专家对标准计划项目提出专业性指导意见，项目组根据研讨和指导意见针

对性完善标准立项申报书和标准草案，并正式提交申报材料。

2025年2月，《船舶过闸全过程图像AI监控技术规范》团体标准正式立项，

根据中国航海学会航学发〔2025〕24号文件要求，牵头单位南京畅淼科技有限

责任公司正式组建了标准编写组。

2025年3月～2025年5月，标准参编成员单位组织编写组讨论会，对标准草

案进行细化完善。

2025年5月中旬，编写组组织标准草案讨论会，邀请中国航海学会船闸专

业委员会专家对标准草案进行指导，就标准架构形成一致性意见。

2025年5月下旬～2025年8月，标准参编成员单位组织对标准草案参照专家

指导意见进行修改完善，并编写对应编制说明，期间多次组织内部讨论会议。

2025年8月下旬，征求意见稿与编制说明完成并初步定稿。

二、编制原则、主要内容依据

（一）标准编制原则

本标准按照 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》制定统一的标准编写原则，包括团体标准的结构、起草表述方法、

格式等内容，以提高团体标准的适用性。本标准的起草过程遵守“符合性、规

范性、一致性、易用性”编写原则。

1.符合性

本标准的制定充分考虑与现有国家和行业相关标准的要求，使标准符合国

家和行业现行有关标准的规定。

2.规范性

规范性要素的选择考虑标准化对象原则、文件使用者原则以及目的导向原

则。本标准是以促进互相理解为目的的基础标准，功能类型属于试验方法标准，

文件使用者包括设计方、生产方、使用方、检验机构等，文件编写的内容和层

次符合 GB/T 20001.7-2015《标准编写规则 第 7部分：指南标准》规定的结构

和要素。为提高文件的适用性和应用效率，确保文件的及时完成发布，编制工

作从开始到随后的所有阶段的文件草案均遵守 GB/T 1.1和GB/T 20001.4的规定。

3.一致性
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文件结构及要素的表述应保持一致，相同的条款使用相同的用语，类似的

条款使用类似的用语。同一个概念使用同一个术语，避免使用同义词。

4.易用性

文件内容的表述便于直接应用，并易于被其他文件引用或裁剪使用。通过

规定清楚、准确和无歧义的条款，使得文件能够被未参加文件编制的专业人员

所理解且易于应用。

（二）标准主要内容依据

本标准的结构要素依据GB/T 1.1-2020、GB/T 20001.7-2015，包括11章和1

个附录：第1章范围、第2章规范性引用文件、第3章术语和定义、第4章缩略

语、第5章基本要求、第6章系统架构、第7章基础设施、第8章系统建设、第

9章 数据接口、第10章 系统安全、第11章 运行维护、附录A感知层基础设施

指标说明与要求。各章详细情况如下：

第 1章范围

界定了本标准的标准化对象和覆盖范围，明确规定了船舶过闸全过程图像

AI监控技术相关要求，涵盖基本要求、系统架构、基础设施、系统建设、数据

接口、系统安全、运行维护等方面。同时指明了适用界限，适用于国内单线、

多线、单级、多级船闸的船舶过闸全过程图像 AI监控系统建设、运行及维护

管理。

第 2章规范性引用文件

明确了本标准的引用文件。本标准引用了《公共安全视频监控联网系统信

息传输、交换、控制技术要求》（GB/T 28181-2022）、《数据中心设计规范》

（GB 50174-2017）、《云计算数据中心基本要求》（GB/T 34982-2017）、

《船闸信息系统设计规范》（JTS/T161-2021）、《交通运输网络安全监测预

警系统技术规范》（JT/T 1418-2022）、《信息安全技术网络安全等级保护安

全设计技术要求》（GB/T 25070-2019）、《信息安全技术网络安全等级保护

基本要求》（GB/T 22239-2019）、《密码标准使用指南》（GM/Y 5001-

2023）、《信息技术服务 运行维护 第 1 部分：通用要求》（GB/T 28827.2-

2022）等标准。

第 3章术语和定义

第3.1条，船舶过闸全过程。指船舶从进入船闸监控区域开始至完全离开
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船闸监控区域为止的全部活动流程，涵盖船舶待闸、进闸、闸室停留、出闸的

完整周期。

第3.2条，船舶系缆。指通过缆绳将船舶安全、稳定地固定于系船柱、浮

筒或其他船舶上的操作过程，确保船舶在停泊状态下的位置固定。

第3.3条，闸室清空。指出闸阶段，闸室内所有船舶按规定驶离闸室，无

任何船舶滞留状态。

第 4章缩略语

对规范中引用的AI、AR、OCR、AIS、MMSI、RFID、PLC、TPMC等缩

略语进行解释。

第 5章基本要求

第5.1条，规定船舶过闸全过程图像 AI监控系统（以下简称 “系统”）的建

设宜与船闸视频监控同步设计、同步施工、专项验收，以确保系统与船闸监控

设施的协同性和完整性。

第5.2条，明确系统应覆盖船舶待闸、进闸、闸室停留、出闸等阶段的船

舶行为监测和安全风险预警。

第5.3条，指出系统架构、基础设施和系统建设应结合船闸运调流程、安

全监管需求、效能监测需求和现场实际情况综合考虑。

第 6章系统架构

第6.1条，明确系统总体架构应层次分明、功能全面，以服务船闸安全监

管、效能监测为目标。

第6.2条，规定系统的总体架构由感知层、传输层、数据层、应用层、用

户层组成，各层以功能实现组成为原则，根据实际需求逐层划分。

第6.3条，详细说明了各层功能：感知层由信息采集设备对船舶各阶段进

行监测、分析和采集；传输层采用有线或无线网络模式实现数据实时传输；数

据层负责数据存储、分析、交换、共享与服务，包含服务器、存储等硬件；应

用层依据监管和监测需求建立运行监控、效能监测等六大应用功能；用户层面

向船闸运行监测管理，为用户提供交互界面。

第 7章基础设施

第7.1条，规定了基础设施的一般要求，明确基础设施应满足系统功能和

性能需求，宜包括感知层、传输层、数据层、用户层基础设施；性能指标根据
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实际需求确定，尽量利用已有设施；需定期维护、保养、检修以保障运行和信

息安全。

第7.2条，明确感知层基础设施的组成和各个阶段感知设施的具体要求。

第7.2.1条，明确感知层基础包括待闸、进闸、闸室停留、出闸阶段感知设

施，规划部署遵循按需复用原则。

第7.2.2条，待闸阶段设施含船舶高清抓拍终端、尺寸丈量终端、吃水识别

终端、超高检测终端、AR融合终端和态势感知终端等终端，明确了各终端的

安装和技术要求。

第7.2.3条，进闸阶段设施含进闸抓拍终端、船速监测终端、进闸动态监测

终端、闸门夹船监测终端、闸门上方行人检测终端和人字闸门对位检测终端和

船舶越界检测终端等，明确了各终端的安装和技术要求。

第7.2.4条，闸室停留阶段设施含船舶停泊监测终端、系缆监测终端和船员

救生衣穿戴检测终端等，明确了各终端的安装和技术要求。

第7.2.5条，出闸阶段设施含出闸抓拍终端、闸室清空检测终端、出闸跟踪

监测终端等，明确了各终端的安装和技术要求。

第7.3条，明确传输层基础设施需满足网络传输需求，包括有线和无线网

络设施，性能符合 GB/T 28181规定，指出无线网络覆盖要求，明确传输质量

要求。

第7.4条，明确数据层基础设施由数据机房服务器、存储等硬件及配套软

件组成，符合 GB 50174和 GB/T 34982规定；机房按区域统一管理，面积、布

置等符合标准；服务器及存储可利用已有设施或采用云服务，预留冗余；存储

设备具备可扩展性，按系统需求及未来5年空间加20%冗余估算容量；数据全

生命周期按主题分类分级规范管理，网络硬件考虑冗余设计。

第 8章系统建设

第8.1条，规定了系统建设的一般要求，明确系统建设符合 JTS/T 161-2021

中第 8章规定，满足监管实际需求；功能包括运行监控、效能监测等六大模块，

采用松耦合方式构建，具备通用数据接口；明确数据存储时限，需提供高效读

写性能和毫秒级响应速度，具备软硬件双重扩展性。

第8.2条，规定了运行监控应包括实时状态可视、智能分析等功能，采用

动画模拟、实景孪生等可视化方式展示船闸运行状态和船舶行为动态，智能分
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析基于感知数据，运用AI算法等技术实现风险研判预警，结果同步至控制系统

和信息发布系统；预警提醒采用系统消息等形式，实景监控自动展现重点画面，

实时性延迟不大于0.5s。

第8.3条，规定了效能监测管理涵盖船舶过闸时间计算、一次过闸时间计

算和效能评估，时间计算规则可调整且符合规定，关键节点有图像视频佐证并

可视化展示，效能评估从船舶维度和闸次维度分析统计。

第8.4条，规定了异常预警包括分类分级预警、处置控制联动等功能，按

风险危害和紧急程度划分层级自动预警，具备处置闭环功能，预警信号可联动

控制系统和信息发布系统，即时声光提醒并实现过闸诱导交互。

第8.5条，规定了过闸管理包括过闸船舶管理、闸次信息管理、运行调度

管理，支持船舶和闸次信息列表查看、详细图文数据查看及条件检索，调度管

理与调度系统数据同步，异常预警。

第8.6条，规定了统计分析涵盖过闸船舶、船闸运行、通过能力、过闸时

间统计，可查询流量、预警数量、闸次数量等统计图表。

第8.7条，规定了系统管理包括设备管理、参数配置和用户管理等功能。

第 9章数据接口

第9.1条，明确数据接口包括数据采集接口、系统级联接口、系统内部接

口、系统外部接口和数据共享接口等，符合 JT/T 1418相关规定。

第9.2条，指出数据接口支持 JSON、XML、文本等数据交换格式。

第9.3条，规定数据接口支持跨语言、操作系统调用。

第9.4条，要求数据接口公开发布，实现各系统间数据共享。

第 10章系统安全

第10.1条，规定系统应符合 GB/T 25070安全设计规定，按照 GB/T 22239

要求进行安全建设和监督管理。

第10.2条，明确系统安全包括信息安全、网络安全和设备安全。

第10.3条，指出信息安全覆盖系统数据、计算机硬件和软件等保护对象。

第10.4条，规定网络安全按国标评估，不低于GB/T 22239二级安全保护要

求。

第10.5条，明确设备安全要求：机房动力照明与计算机供电线路分开，不

同电压供电系统安装互不兼容插座，配备温湿度自动记录仪及预警设备。
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第10.6条，强调系统密码使用和管理符合 GM/Y 5001规定，同步建设、运

行，定期评估。

第 11章运行维护

第11.1条，强调系统的运行维护需要制定相应的管理制度和建立保障机制，

为系统的正常运行提供坚实基础。

第11.2条，指出系统维护应符合现行国家标准 GB/T 28827.2的有关规定，

确保维护工作的规范性和专业性。

第11.3条，详细列出了运行维护人员对系统基础设施和系统功能进行维护

的 主要内容，包括基础设施清洁、状态检查、网络线路检查与测试，以及各

子系统 和系统之间配套联动工作和接口工作的检查等，同时强调编写运维定

期巡检计划、进行预防性维护和填写日常运维记录，以及编写故障响应、应急

处理流程及方案等，确保系统的稳定运行和故障及时处理。

第11.4条，强调系统运行维护人员应具备相应的专业技能，并进行定期技

术培训，以提升维护人员的素质和能力。

第11.5条，规定系统具备数据备份和恢复功能，宜每半年异地备份一次。

第11.6条，要求系统运行维护人员完成系统维护后，应完成维护报告并完

成文件归档，以便对维护工作进行总结和记录。

附录A感知层基础设施指标说明与要求

规定了感知层基础设施主要性能指标定义和指标要求。

三、已开展的试验验证情况

船舶过闸全过程图像AI监控技术在西江长洲船闸、京杭运河淮安船闸、

引江河高港船闸等地均已开展技术试验与应用验证。本标准制定过程中，先

后到长洲船闸、淮安船闸、高港船闸等地就过闸全过程智能监控技术的应用

场景、应用需求、技术应用现状等进行充分调研。

（一）西江长洲船闸提质增效系统

长洲船闸是西江黄金水道的重点工程，是世界上闸室平面尺寸最大的内河

单级船闸群。由于船闸之前主要依赖人工盯屏核查船舶身份、人工喊话指挥船

舶排档系缆等，导致船舶过闸长、通航效率低，船闸一度出现严重“梗阻”现

象。基于这一痛点问题，长洲船闸基于人工智能、深度学习、大数据分析、图
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像增强、目标识别、船名OCR字符识别、相机控制、reid重识别等技术，建设

了西江长洲船闸提质增效系统，通过智能化、自动化实现船舶身份识别、档位

确认、风险行为检测、船舶轨迹全过程跟踪等功能，有效提高了船闸智能化管

理水平，推动船舶过闸效率和安全进一步提升，让船舶过闸更安全、有序、高

效。

(1)设备布设

西江长洲船闸提质增效系统设备布设情况如下：

图1.船闸设备布设点位图

西江长洲船闸提质增效系统外场设备安装图如下：
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图2.外场设备安装图

(2)业务流程

船舶过闸前自动融合AIS数据检测船舶身份、数量，确认船舶靠船墩排档

情况；船舶过闸中记录船舶开始进闸时间，再次核查船舶身份、数量，跟踪船

舶轨迹并确认船舶实际排档位置，进行越线报警、带缆识别等，一旦发现异常

情况立即报警，同时记录船舶进闸完成时间；过闸后再次进行船舶身份、数量

核验，跟踪船舶出闸轨迹直至其驶离靠船墩，形成船舶过闸全过程跟踪档案，

记录船舶出闸开始和完成时间。船舶全部出闸完成，进行闸室出空检测，进行

下个闸次进闸信号提醒。
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图3.船舶过闸业务流程图

(3)技术创新

西江长洲船闸提质增效系统采用人工智能、AI视觉识别等多元技术融合，

突破航道水位变化大、单侧抓拍识别率低、船舶轨迹动态变化难跟踪、小目

标及其行为难识别等难点，创新多相机联动、跨相机目标融合、多种技术手

段判定进闸完成等技术手段，对船舶驶入靠船墩、待闸、进闸、过闸、出闸

全流程进行全过程态势感知、行为识别和风险防控，有效杜绝船舶插队、夹

档、越线、撞击、搁浅等危险行为发生，提升了船闸通航能力和服务管理水

平。

(4)系统功能

1)运行监测

实现船舶过闸全流程、船闸运行状态全时空可视化呈现，与感知设备信息

交互、与控制系统信息共享、与调度数据深度融合，综合呈现船闸运行一张图，

实现船闸运行过程实景智能孪生、实时动态可视、风险及时预警，用户可通过

运行一张图全面掌握船闸运行动态。

过闸实景孪生：船舶从靠船墩待闸、进入闸室、带缆停靠、驶离闸室、驶

离靠船墩等全流程在系统上通过实景AR等方式直观呈现。

实时动态可视：结合智慧船闸感知设备数据、控制系统数据和调度数据，

直观呈现船闸运行情况，对船闸运行过程中的感知识别结果、预警信息、可视

化画面进行综合呈现，数据及画面以准实时方式进行动态更新。

风险及时预警：在过闸流程中，对每个过闸步骤重点关注的风险和识别信

息进行可视化，风险即时告警，实现所见即所得，安全可视看得见。
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图4.运行监测

2)闸次管理

建立全时空过闸闸次库，记录每个闸次运行情况及相关记录，包括每个闸

次所有船闸的如下信息：进入靠船墩待闸时刻、停靠AR图、进闸抓拍图、进

闸时刻、停靠时刻、调度计划档位、停靠档位、出闸时刻、出闸抓拍图等信息。

所有数据均可快速检索、查询和导出。

图5.闸次管理
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图6.闸次信息

3)诚信打分

基于船舶过闸信息及过闸行为感知检测，对过闸船舶进行自动评分，支持

针对特殊情况，通过人工进行辅助评分，包括船舶过闸评分标准、数据统计分

析等功能。

过闸评分标准：人工手动制定过闸评分标准规则，。

船舶过闸评分：系统自动根据过闸评分标准，基于船舶过闸耗时和行为规

范情况，自动进行过闸评分，相应图文证据在系统中存档，能够有效减少船

闸-船方间的争议和纠纷。

数据统计和基础分析：系统从时间、闸次等维度自动统计船舶评分情况，

并以图、表等方式进行可视化展示。
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图7.过闸评分

4)积分应用

利用船舶行为要素和船舶基础信息，制定评分规则和奖惩机制构建诚信积

分体系，评分内容根据效能监测要求制定，按照重要层级制定不同权重的评分

规则，对船舶本次过闸行为打分，获取相应分数。

在评分规则上，建立奖惩机制：船员可通过积分兑换优先通过权限，若分

数过低可触发滞后过闸惩罚，以及其他奖惩。系统自动根据评分规则进行船舶

过闸评分；支持业务人员再次核对闸次信息，以自动打分95%、人工打分5%

的工作量分配模式实现船舶过闸100%高效评分。

主要包含功能：船舶过闸评分标准规则、积分手动加减、积分兑换、数据

统计和基础分析等。

图8.积分管理

5)异常报警

对船舶进闸、过闸、出闸的全流程行为进行智能识别并在应用系统呈现，

结合船闸运行操作规程，将过闸安全风险行为分为低风险和高风险行为；低风

险行为定义为可能危害船舶自身安全或者影响船闸运行效率；高风险行为定义

为可能危害整个闸次乃至船闸运行安全，严重时需给控制系统同步信号终止有

关控制行为。

整个船闸运行阶段需监测的安全风险行为包括：在船舶待闸核查阶段，监

测船舶是否存在超高（低风险）、超速（低风险）、超载（低风险）、调而未

来（低风险）、来而未调（低风险）等问题；在进闸阶段，监测本闸次进闸船
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舶身份与调度不一致（低风险）、进闸船舶数量不一致（低风险）、有异物闯

入（高风险）、不按档停靠（低风险）、首尾船未系缆（高风险）、船舶超越

警戒线（高风险）等异常情况；在出闸阶段，监测闸室船舶是否出空后再进闸

（高风险）。

记录所有过闸过程中产生的预警，及时提醒工作人员进行对应处置管理措

施并记录相关结果。统计每日预警数据和处置数据，提供数据导出功能整合分

析。

6)船舶识别库

建立船舶识别库档案，记录所有过闸船舶静态信息和动态信息，建立完整

的船舶过闸档案，覆盖船舶静态基础信息、动态申报信息、过闸感知信息、过

闸全过程图文视频信息等。

图9.船舶识别库

7)点位管理

以点位为单位建设对应前端感知设备，系统后台定期巡检各点位前端感知

设备运行状态，一旦设备离线平台立即通过短信/通知提醒，以便运维人员及

时维护。
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图10.点位可视化监管

图11.点位管理

8)系统管理

统筹系统登录用户账号和权限。

图12.系统管理

(5)关键技术性能指标

1)船舶检测准确率≥99.5%；

2)船舶抓拍准确率≥99.4%；
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3)身份识别准确率≥97%；

4)船舶 AIS异常报警正确率≥99.3%；

5)船舶航向检测准确率≥99.5%；

6)船速检测准确率≥98.5%；

7)船舶进出闸到达靠船墩时间记录准确率≥99.4%；

8)实际停靠位置准确率≥99.1%；

9)船舶闸室排档识别准确率≥99.3%；

10)系缆完成识别判断准确率≥99.1%；

11)闸室出空准确率≥99.5%。

(6)应用成效

西江长洲船闸提质增效系统已于2023年投入长洲船闸运行，2024年，长洲

枢纽四线船闸共运行22176闸次，过闸船舶132770艘次，过闸船舶总核载

37851.69万吨，过闸货运量22411.94万吨，同比分别增长4.15%、7.05%、

12.55%、22.06%，船舶过闸最快仅需75分钟，过闸效率提高了25%，船舶年平

均待闸时间也大幅减少了10.8小时。截止2025年9月，长洲船闸年度过闸船舶

90148艘次，过闸船舶总核载26,716.11万吨，过闸货运量16119.26万吨，货运量

再次突破1亿大关。

（二）淮安船闸过闸安全可视系统

船舶丈量核验工作是运调领域重要工作内容之一，淮安船闸船舶流量较大，

船舶核验长期以来依赖船员下船上岸申请和工作人员上船人工核查，程序繁杂，

还要通过现场实船验证身份、测量船舶的长宽和型深，随着航运现代化持续推

进和智慧运河的建设，传统人力方式进行船舶核验存在以下问题：1）人工量

船工作效率低、负担大；2）人工量船存在安全风险；3）人工参与存在行风风

险，因此采用数字化、智能化、信息化手段确保船舶过闸全过程可视、安全可

靠显得尤为重要。

(1)设备布设

淮安船闸过闸安全可视系统设备布设情况如下：
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图13.设备点位布设图

淮安船闸过闸安全可视系统外场设备安装图如下：



20

图14.外场设备安装图

(2)业务流程

核验过程无需人工参与，船员全程无感。

图15.船舶进闸时、进闸后、出闸时3个阶段系统所实现的功能

1)船舶进闸时，系统自动识别船舶身份、尺寸，形成一船一档，高清图文档

案，可保存 2年以上，随时快速调阅。
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图16.每条进闸船舶均自动生成图文档案并长期保存

图文档案包括时间、地点、航向、船名、登记尺寸、实测尺寸、船舶照片、

3D点云图等等信息，并自动与船舶调度/登记数据进行比对，若长度或宽度误

差正偏离≥1.5%。系统会将该船标红并现场语音提示。支持自动向船员喊话、

通过船讯通/短信等手段告知船员当场停船处理或下次过闸处理。

2)进入闸室后，基于视频 AI技术，对船舶、船闸环境等及时感知、识别、

分析，并后期与船舶过闸控制 PLC联动、以及语音播报。

①实现船舶过闸全过程行为安全可视监管，自动研判安全风险，及时预警

风险行为。

②在确保船舶过闸安全的情况下，及时提醒船闸步骤切换，高效提升放闸

效率，后期接入PLC系统，支撑实现少人值守自动化船闸。

(3)技术创新
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系统采用雷视融合、3D激光点云、视觉机器识别等技术，全程自动、无

感核验船舶身份、长宽、行为等。船舶进闸时，系统自动识别船舶身份、尺寸

及闸门上行人、闸门库区异物、闸门外无船进入等行为，形成“一船一档”的

高清图文档案。研发智能语音播报技术，通过自动比对船舶调度/登记数据与

实测船舶长宽数据，将尺寸异常船舶的文字预警信息转换为语音报警，进行现

场播报，提示船闸管理人员注意。

(4)系统功能

1)过闸记录

7×24自动核对过闸船舶的数量、身份、尺寸，并长期保存结构化图文数

据。

图17.过闸记录
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图18.船舶抓拍图片

2)闸室一张图

船舶进闸状态实时全览，数据实时监测，包括水位、当前放闸步骤、船舶

状态、重点画面、实时预警提示等。

图19.闸室一张图

3)闸室全景 AR

实时监测船舶进闸动态，通过船舶位置精准检测与船舶信息AR融合，实

现进闸船舶信息清晰、可视化展示。
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图20.闸室全景AR

4)闸次管理

记录每个闸次情况，包括档位停靠、实停AR全景图等，为船闸提质增效

提供数据支撑。

图21.闸次管理

(5)关键技术性能指标

1)船舶抓拍准确率≥99.5%；

2)身份识别准确率≥98.5%；

3)船舶长度测量误差≤±30cm，1.5%以内；船舶宽度测量误差≤±20cm，

1.5%以内；

4)吃水丈量误差≤±5cm；
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5)闸门上行人检测准确率≥99.5%；

6)闸门库区无异物检测准确率≥99.3%；

7)闸门外无船进入检测准确率≥99.3%；

8)船舶带缆确认准确率≥99.4%；

9)闸室越线报警准确率≥99.8%；

10)闸门对中核查准确率≥99.2%；

11)船舶出空检测准确率≥99.1%。

(6)应用成效

1)经济效益

提高了船闸的通过效率，减少了船舶停靠、人工登船审核的时间；

降低人力成本，不停航无感自动复核，自动留档、自动通知。

2)社会效益

不停航无感自动复核，规避了人工量船存在的安全风险和行风风险；

对行业及社会智能化发展起到了推动作用：

船舶信息自动核验系统是航运业智能化发展的重要组成部分，推动了行

业的技术创新和升级。

（三）高港船闸吃水检测系统

高港船闸作为泰州引江河的南部起点，距离长江口门仅1.9km，其水位落

差也较大，船舶因超吃水产生的过闸安全风险较高。为了解决水位落差大、变

化大带来的船舶过闸安全风险，降低水位落差对船闸调度和通航效率的影响，

高港船闸采用“船舶实际吃水”作为船闸调度的依据。基于上述背景，高港船

闸建设了过闸船舶吃水检测系统，基于机器视觉AI技术、图像AI识别技术、干

舷识别技术、吃水识别技术、水位预测、船名OCR字符识别技术等技术，实现

船舶吃水检测识别。

(1)设备布设

高港船闸吃水检测系统设备布设情况如下：
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图22.设备点位布设图

高港船闸吃水检测系统外场设备安装图如下：

图23.外场设备安装图

(2)业务流程

船闸过闸前，不停船精准识别在航船舶吃水深度，融合船闸水位数据，与

船闸实时和预测水位比对，对调度船舶的过闸安全风险进行研判。

(3)技术创新
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系统研究了AIS+船名字符识别融合技术，对船舶身份进行精准识别；采

用了船舶干舷线定位和识别技术，克服航行波浪的影响提出波浪补偿算法，精

准测量船舶干舷；提出能够耦合长江潮汐水位的高精度水位测量和预报技术；

优化在潮汐水位影响下的调度模型；研究了水位变化下的吃水预警算法，根据

水位提前预警过闸风险船舶；为后续船舶自动化过闸监管提供了坚实的技术基

础。

(4)系统功能

1)吃水识别

系统上详细记录每条进闸船舶的高清照片、身份识别信息、AIS信息、吃

水信息（包括型深、吃水和水面上高度），高清照片可作为船舶过闸和吃水识

别的证据，避免引发争议。

图24.吃水识别详情图

吃水识别和相关的证据照片在系统上结构化留存，可根据时间、地点、航

向、船名、MMSI等条件进行快速检索查询。
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图25.查询检索页面

2)水位预测

采用多模水位计融合的方式，在下游引航道几处不同位置安装多模水位计，

对所有多模水位计数据进行融合处理得到相对精确的实时水位数据。

结合潮汐规律和历史水位数据，利用大数据分析技术和机器学习技术，拟

合回归高港船闸下游水位变化曲线，对未来水位进行预测，为船闸调度提供数

据支撑。
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图26.水位预测

3)超深预警

每条船基于识别的吃水数据，结合当前水位和水位变化趋势，对船舶过闸

超深进行预警，吃水超深阈值根据水位进行自动调整。对每条船进行分级预警，

分为红色、黄色和绿色：红色预警为船舶吃水在今日船闸最高水位过闸仍存在

过闸风险；黄色预警为船舶无法在低水位时安全过闸，但可在高水位过闸，需

根据水位情况择机过闸，并结合水位预测数据给出推荐过闸时间；绿色为低风

险，船舶在今日船闸最低水位仍可安全过闸。

4)报警处置

针对上述的分级预警，不同类型预警对应不同的处置管理措施：对于红色

预警需提醒船闸工作人员进行现场处理，且在系统可提交现场处理的相关结果，

同时对船员进行相关安全提示；对于黄色预警船舶，需提醒调度人员进行处理，
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根据水位情况进行调船，同时对船员进行相关安全提示；对于绿色船舶可正常

通过。

5)分级赋码

结合船舶基本型深数据和历史吃水数据，对船舶进行分级赋码：对小型船

舶赋绿码，即船舶满载时也不存在吃水超深风险，对此类船舶在吃水检查工作

时予以免检；除小型船舶以外的船舶，历史出现过红色预警且经人工核实的船

舶，赋红码，对此类船舶只要经过船闸均需进行吃水检查；除绿码和红码以外

的船舶赋黄码，在吃水检查和的调度时需予以重点关注。

6)全景监控

在下游引航道安装全景相机，运用AR技术，将船舶AIS和其他信息叠加在

全景监控上，实现下游引航道船舶可视化，口门段船舶一图全览。

图27.全景AR可视化

(5)关键技术性能指标

1)船舶抓拍准确率≥99.4%；

2)身份识别准确率≥98.3%；

3)船舶吃水检测准确率≥99%；

4)水位预测准确率≥98.2%。

(6)应用成效

高港船闸吃水检测系统已于2023年投入使用，应用之后高港船闸通航效率

提升8%，未发生船舶搁浅事故。
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四、与有关现行法律、法规和强制性国家标准、配套推荐性标准的关系

本标准填补了内河船闸工程领域的船舶过闸全过程图像AI监控技术的空白，

与我国相关现行的法律、法规和其他强制性国家标准相互协调，没有重复和

冲突。

五、与国际标准化组织、其他国家或地区有关法律法规和标准的比对分析

目前，国际上尚无船舶过闸全过程图像AI监控技术的标准，也没有收集到

直接相关的国外先进标准。本标准与国外相关现行的法律、法规和标准没有冲

突。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

七、废止现行有关标准的建议

不存在可废除的对应标准。

八、标准性质的建议说明

建议标准性质为团体标准。

九、涉及专利的有关说明

本标准不涉及专利。

十、其他应予说明的事项

无。
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