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一、工作简况

（一）任务来源

根据中国航海学会 2025年 9月《关于公布中国航海学会 2025年度第十批

团体标准立项的通知》（航学发〔2025〕108号）的要求，由上海海达通信有限

公司、交通运输部水运科学研究院等负责制定团体标准《智慧船闸数字孪生平

台技术要求》（序号 12）。

（二）背景、目的和意义

1. 制定标准的背景

当前，我国船闸管理普遍沿用人工巡检辅以自动化设备的传统模式。虽然

引入了视频监控、PLC 控制系统及 AIS、VHF通信等基础设备，并在部分重点

船闸部署了水位与开度监测单点设备，但整体仍主要依赖人工调度与经验判断

来完成船舶的申报、缴费、排挡及进出闸流程。这种模式下，船闸过闸的智能

化程度较低，船闸管理系统数据整合度与分析能力不足，导致行业在现阶段面

临着信息感知碎片化、调度决策经验化以及安防监测滞后化等多重核心挑战。

信息感知的碎片化严重制约了船闸过闸管理的风险预判与应急响应能力。

目前，船闸的设备状态、船舶动态及水文气象等数据分散在不同系统中，由于

缺乏统一的接入标准与数据融合平台，关键数据无法联动。以船闸闸门为例，

闸门金属结构的应力监测与船舶吃水检测数据相互孤立，使得管理方难以联动

预判碰撞风险；同时，人工巡检发现的设备故障信息往往难以及时同步至调度

系统，导致应急处置滞后。2025年 3月 8日法国布缆船在前往波罗的海执行海

底电缆修复任务期间于基尔运河霍尔特瑙船闸南闸室发生撞击事故，船尾失控

撞上闸门尾部，正是此类风险管控缺失的典型案例。

与此同时，高度依赖人工的调度模式已难以适应日益复杂的通航需求，导

致通行效率低下与安全隐患并存。据统计，目前船闸闸室空间利用率普遍低于

40%，面对如长江干线日均待闸船舶超 200艘的激增流量，以及集装箱与危化品

船混行的复杂工况，传统人工排挡极易出现编排不合理导致船舶候闸时间超 24

小时的问题。这种低效调度不仅影响航道畅通，还可能诱发安全事故，2023年

11月 30日“S”轮在长江某船闸因待闸密度过大而搁浅并导致尾舵失灵，显示

出经验化调度在应对高负荷通航时的局限性。
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图1 待闸船舶搁浅事故

目前的安全监管与结构健康监测手段使得隐患排查存在较大盲区。当前对

于船舶超高、超吃水及越界等违规行为主要依靠人工目视或事后回查，误判率

高达 30%；而船闸结构健康多采用定期人工检测，难以及时捕捉突发性损伤。

近年来国内外多起事故均印证了这一短板的严重性： 2017年杭州三堡船闸船舶

失控撞变形闸门，2024年德国摩泽尔河货船撞击致使闸门撕裂及液压系统损毁，

同年苏北运河淮安船闸内船舶锚链突然断裂掉落，这些频发的突发性事故均显

示出缺乏实时、精准的智能化监测体系影响船闸正常安全运行。

图2 德国摩泽尔河发生船闸碰撞事故
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图3 苏北运河淮安船闸船舶锚链断裂事故

面对上述日益严峻的安全与效率挑战，单纯依靠增加硬件设备或人力投入

已无法从根本上解决船闸通闸人工依赖的结构性矛盾，船闸管理需要向全局智

能化转变。通过引入能够全流程感知、实时推演运行状态并辅助决策的新型技

术手段，以打破传统管理的时空局限数字孪生技术凭借其虚实映射与数据闭环

能力，为重构船闸运维体系提供了全新的技术路径。

数字孪生技术通过建立船闸模型，将现实中的船闸设备、船舶、环境与模

型、数据、算法绑定，推动船闸管理智能化。传统模式下，船闸运行数据分散

在闸门控制系统、视频监控、AIS 船舶识别等独立系统中，调度员需在多平台

间切换操作，信息割裂导致决策效率低下。而数字孪生平台通过统一数据接口，

整合设备状态、船舶运行状态和环境等实时数据以实现协同管控。

传统的船舶过闸安全监管依赖人工目视检查或事后视频回查，误判率高且

响应滞后。通过激光雷达扫描与 AI 建模技术，数字孪生平台可实时生成船舶

三维模型，精准测算船舶吃水深度、高度等参数指标，并与申报数据自动比对，

发现异常立即触发告警。同时，平台结合北斗定位与水流仿真算法，可预测船

舶惯性运动轨迹，提前预判船舶是否可能越界，并通过 VHF 广播、定向声光报

警等方式引导船舶修正航向，降低碰撞风险。

通过数字孪生技术进行闸室调度优化，提升决策质量与效率。传统人工排

挡需依赖调度员经验估算船舶尺寸与闸室空间匹配度，而数字孪生平台通过智

能算法，可基于船舶长宽、吃水、货物类型等数据，自动生成多套排挡方案，

并在虚拟场景中模拟船舶进出闸动态，筛选出通行效率最优方案。
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2024 年 9 月，三峡、葛洲坝船闸监测管理设施建设工程通过竣工验收。

在国内率先建成智慧船闸综合监测系统，实现船闸主要设备设施自动化监测。

同时率先建成船闸三维管控平台，实现了船舶过坝全过程的三维展示、设备运

行状态的可视化管理和运行数据的智能统计，船闸检修效率提升，如图 4 所示。

图4 三峡、葛洲坝船闸综合监测系统

2. 制定标准的目的

编制团体标准《智慧船闸数字孪生平台》通过梳理并确立数字孪生平台的

基础架构与关键技术指标，为行业提供通用的数据融合逻辑与接口规范建议，

引导不同设备厂商与系统集成商在统一的技术框架下进行开发与部署，从而降

低系统集成的复杂度，促进多源异构数据的互联互通，为构建内河航运信息广

泛交互的数字化生态提供技术支撑。

同时，本标准可为船闸全生命周期管理中的数字化应用提供评价依据与技

术参照。针对当前船闸运维中存在的设备健康监测手段单一、预测性维护模型

构建缺乏标准等问题，本标准将系统性地提出数字孪生技术在设备感知、故障

诊断及性能预测等方面的功能性要求。通过明确 BIM 模型构建精度、物联感知

数据接入质量以及多源数据融合的技术路径，本标准旨在引导新建及改扩建船

闸工程在设计与实施阶段，更加科学地采用数据驱动的运维策略。这将有助于

建设单位与运维单位明确技术需求，为数字孪生系统的验收与评估提供客观的

参考标准，推动行业逐步从经验型管理向基于数据分析的精细化管理模式演进。

3. 制定标准的意义

当前，我国各地航道船闸自动化改造进程加速，涌现出多种数字化探索方

案，但由于缺乏统一的技术参照体系，各系统间在数据接口、通信协议及功能
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模块定义上存在差异，客观上形成了数据交互壁垒，制约了跨区域、跨流域的

协同调度效率。针对目前船闸在探索智能化转型时面临的系统性问题，本标准

提供了一套具有参考架构与功能指标，促进了感知、通信、控制等环节的标准

化协同。有助于实现跨区域的通航信息联动，推动船闸管理从粗放式向精细化

转变，为构建安全、畅通、高效、绿色的现代化内河航运体系提供坚实的标准

支撑。

编制团体标准《智慧船闸数字孪生平台技术要求》将避免因依赖经验导致

人工决策失误，确保船闸通航管理的安全性，有助于推动船闸管理的数字化转

型实践。通过建立通用数据交互规则与功能规范，实现跨区域的智能调度提供

了基础。调度人员能够利用智能算法优化排挡方案，合理利用闸室空间，有效

缓解待闸船舶积压问题，提升航道的整体通行能力，对于我国内河航道的可持

续发展和竞争实力的提升具有重要意义。

（三）起草单位和主要起草人及所做工作

本标准由上海海达通信有限公司为主要起草单位牵头组建项目组。参编单

位为：中建港航局集团有限公司、交通运输部水运科学研究院、平陆运河集团

有限公司、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。

本标准主要起草人：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。具体工作分工如表 1 所

示。

表 1 标准主要起草人及所做工作

序号 姓名 单位 分工

1. 胡晓东 上海海达通信有限公司

统筹安排标准的编写、审查、项目调研

等各项工作，负责标准主要技术参数的

确定，重点编写“1 范围”“5 组成与

功能”和“6 一般要求”等章节

2. 温皓白 交通运输部水运科学研究院

负责制定标准编写框架、标准的整体编

写和全文统稿工作，重点编写“4 缩略

语”“7 感知系统”等章节

3. 王继华 平陆运河集团有限公司
负责资料的收集、整理和分析，参与标

准主要技术参数的确定，重点编写“3
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序号 姓名 单位 分工

术语和定义”“8 综合运营管理系统”

等章节

4. 刘海鹏 上海海达通信有限公司

负责组织到设计、制造和使用单位调

研，重点编写“7 感知系统”“8 综合

运营管理系统”等章节

5. 闫 强 平陆运河集团有限公司

负责标准的内部审核，审核各阶段的标

准文本和编制说明，重点编写“9 三维

可视化系统”“10 通信系统”等章节

6. 刘 豪 长江三峡通航管理局
参与调研和资料收集工作，重点编写“6
一般要求”“11 数据要求”

7. 熊席慧 上海海达通信有限公司

参与相关标准和技术文件规范的收集，

重点编写“7 感知系统”“4 缩略语”

等章节

8. 马源清 交通运输部水运科学研究院

全面参与标准内容的编写，重点编写

“8 综合运营管理系统”等章节，参与

标准的文本校核、内部审核

9. 畅立松
京杭运河江苏省运输厅苏北

航务管理处

参与编写“6 一般要求”及标准文本校

核

10. 吴恺一 中建港航局集团有限公司
参与编写 “5 组成与功能”、参与整

理标准编制说明

11. 王宇龙 平陆运河集团有限公司
参与编写“3 术语和定义”“4 缩略语”

等章节，参与标准文本校核

12. 宁春平 平陆运河集团有限公司
参与编写“10 通信系统”，参与整理

标准编制说明

13. 吴 超 上海海达通信有限公司
参与制定标准编写框架，参与编写“11
数据要求”、参与标准文本校核

14. 尚 桦 长江三峡通航管理局
参与编写“12 安全要求”等章节，参

与标准文本校核

15. 陈立军
苏北航务管理处淮安航务中

心

参与编写“7 感知系统”，参与整理标

准编制说明

16. 邹云飞 交通运输部水运科学研究院
参与编写“8 综合运营管理系统”“3 术

语和定义”

17. 聂少君
广西平陆运河数智科技有限

公司

参与编写“9 三维可视化系统”等章节，

参与标准文本校核

18. 王 伦
苏北航务管理处淮安航务中

心

参与编写“3 术语和定义”，参与标准

文本校核

19. 苏 禹
苏北航务管理处淮安航务中

心

参与编写“5 组成与功能”“2 规范性

引用文件”等章节

20. 黄国庆 交通运输部水运科学研究院
参与编写“6 一般要求”，参与整理标

准编制说明

21. 卢 昊 长江三峡通航管理局
参与编写“10 通信系统”等章节，参

与标准文本校核
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序号 姓名 单位 分工

22. 姜东参 长江三峡通航管理局
参与编写“9 三维可视化系统”，参与

整理标准编制说明

（四）主要工作过程

截至 2023 年末，我国内河航道通航里程达 12.82 万公里，其中高等级航

道图如图 5所示，船闸总量超过 2400 座，其中 70%以上建于 21 世纪前，普

遍面临设备老化、管理粗放问题。近来年，各省份积极响应《交通强国建设纲

要》《数字交通发展纲要》等政策落地，逐步开展智慧船闸项目，重点需求集

中在船舶智能调度、设备预测性维护、三维可视化管控等领域。同时，产业链

上下游加速协同，华为、阿里云等科技企业联合设计院推出国产化数字孪生解

决方案，硬件成本降低，为中小型船闸改造提供更为普惠的选择。未来五年，

随着相关财政补贴和标准的完善，预计在智慧船闸数字孪生领域，在国内市场

会有较大的增长。

图 5 我国内河高等级航道图

2019 年 9 月 19 日，中共中央、国务院印发《交通强国建设纲要》提出

“加强基础设施运行监测检测，提高养护专业化、信息化水平，增强设施耐久

性和可靠性”。

2021 年 2 月 24 日，中共中央、国务院印发《国家综合立体交通网规划

纲要》提出“加强内河高等级航道运行状态在线监测”“推进交通基础设施数

字化、网联化”。
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2019 年 5 月 9 日，交通运输部、中央网信办等七部门联合印发《智能航

运发展指导意见》提出“提升港口码头和航运基础设施的信息化智能化水平。

提高港口、航道、船闸等基础设施与智能船舶自主航行、靠离码头、自动化装

卸货的配套衔接水平”。

2019 年 7 月 28 日，交通运输部印发《数字交通发展规划纲要》提出“推

动铁路、公路、水路领域的重点路段、航段，以及隧道、桥梁、互通枢纽、船

闸等重要节点的交通感知网络覆盖”。

2023 年 12 月 4 日，交通运输部印发《关于加快智慧港口和智慧航道建

设的意见》明确提出“推动建设船闸设备设施健康监测系统，加强对水工建筑

物、输水系统、金属结构及启闭机等的实时监测和动态评估”。

2020 年 9 月 23 日，江苏省交通运输厅发布《江苏省交通运输新型基础

设施建设行动方案》提出“推动智慧船闸建设……实现船闸设施智能快速诊断、

故障预警、自动化控制、联合调度”。

为了确保标准内容制定的准确性，且充分反映实际情况、能够真正提高智

慧船闸数字孪生平台的规范程度，保证标准内容的科学性、合理性，上海海达

通信有限公司、交通运输部水运科学研究院等单位接到标准任务后，立即着手

进行标准制定工作，主要工作过程如下：

2025年 3月～2025年 6月，上海海达通信有限公司、交通运输部水运科学

研究院牵头成立了标准编写组。标准编写组广泛收集了与船闸相关的国家标准、

行业标准、地方标准和法规政策，如《船闸总体设计规范》（JTJ 305-2001）、

《船闸输水系统设计规范》（JTJ 306-2001）、《船闸水工建筑物设计规范》（JTJ

307-2001）、《船闸闸阀门设计规范》（JTJ 308-2003）、《船闸电气设计规范》

（JTJ 310-2004）、《船闸信息系统设计规范》（JTS/T 161-2021）、《三峡船闸

通航调度技术规程》（JTS 196-6-2012）、《船闸工程施工规范》（JTS 218-2014）、

《船闸检修技术规程》（JTS 320-3-2013）、《船闸调试技术规程》（JTS 320-4-2018）、

《公路水运工程施工安全风险评估指南 第 7 部分：船闸工程》（ JT/T

1375.7-2022）、《水利水电工程钢闸门设计规范》（SL 74-2019）、《水工钢闸

门和启闭机安全检测技术规程》（SL 101-2014）、《水工钢闸门和启闭机安全

运行规程》（SL/T 722-2020）、《水力自控翻板闸门技术规范》（SL 753-2017）、
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《交通运输船闸单位安全生产标准化规范》（DB32/T 3194-2017）、《船闸维护

规程》（DB32/T 3310-2017）、《船闸工程质量检验规范》（DB32/T 3634-2019）、

《船闸 PLC 控制系统设计规范》（DB32/T 3823-2020）、《交通船闸大修工程

质量检验规范》（DB32/T 3973-2021）、《交通船闸维护技术规范》（DB32/T

3974-2021）、《水工船闸运营人员服务规范》（DB32/T 4325-2022）、《交通

船闸运行服务评价规范》（DB32/T 4905-2024）、《船闸运营人员服务规范》

（DB34/T 2835-2017）、《船闸工程施工技术规程》（DB34/T 3586-2020）、《船

闸视频监控系统工程建设管理规范》（DB34/T 3708-2020）、《内河船闸维护规

范》（DB37/T 4586-2023）等行业、团体和地方标准。

2025年 7 月～2025年 10 月，标准编写组开展了调查研究，在调研传统船

闸的基础上，组织调研了智慧船闸的构成与功能、运营方式、控制方法等，与

技术、维护、安全、管理等人员进行了交流，听取了智慧船闸在日常管理、设

备通讯、数据存储的重点工作、检查方法，以及安全措施等内容。

2025年 11月～2026 年 2 月，编写组根据收集到的相关资料和信息，按照

GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准的结构和编写》的要求编写

完成了标准征求意见稿（初稿）。

2026年 3月，编写组组织内部视频讨论会，召集上海海达通信有限公司、

中建港航局集团有限公司、交通运输部水运科学研究院、平陆运河集团有限公

司、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等单位有关专家对标准

进行了讨论，提出了修改意见，形成《智慧船闸数字孪生平台技术要求》征求

意见稿及编制说明。

二、编制原则、主要内容依据

（一）标准编制原则

为确保标准条文所列的技术要求科学、合理、规范，本标准制定过程中遵

循“科学性、规范性、一致性、协调性、易用性”原则。

1. 科学性原则
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本标准编制以科学原理和实践数据为基础，严格遵循相关领域技术规律与

发展趋势。编制过程中，充分调研国内外先进技术成果，结合行业实践经验，

通过数据分析、实验验证及专家论证等方式，确保技术要求的合理性与前瞻性。

2. 规范性原则

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》的规则进行编制，并参考了单位、符号、术语等相关标准，

保障了标准文本编写的规范性。

3. 一致性原则

本标准内部各章节内容协调统一，前后技术要求相互对应，对同一技术指

标的描述在不同条款中保持一致，避免矛盾或重复。同时，标准的编写风格、

术语使用及格式规范贯穿全文，确保整体内容逻辑连贯，为使用者提供明确、

一致的技术指导。

4. 协调性原则

本标准制定过程查阅了大量的相关标准，确定的技术要求等内容按照国际

标准、国家标准、行业标准的顺序优先引用或参考；保持与近年来出台以及即

将出台的相关政策、法规以及新技术紧密结合，增强标准关联性、协调性，避

免出现矛盾。

5. 易用性原则

本标准内容注重实用性与可操作性，技术要求简洁明确，针对不同使用场

景，采用通俗易懂的语言表述，避免过度复杂的技术细节。同时，关键条款辅

以示例说明或图表解释，便于使用者快速理解和应用，降低标准实施成本，提

升推广效率。

（二）标准主要内容依据

具体标准条款说明如下：

1.范围

本文件规定了智慧船闸数字孪生平台的构成、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。

3.术语和定义
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（1）条款 3.1

“智慧船闸”定义为“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”。

（2）条款 3.2

“感知系统”定义为“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）条款 3.3

“综合运营管理系统”定义为“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”。

（4）条款 3.4

“三维可视化系统”定义为“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.构成与功能

本章节给出了智慧船闸数字孪生平台的构成图，并列出各个系统功能。

5.缩略语

本章节规定了适用的缩略语，包括 PC、AR/VR、APT。

6.一般要求

本章给出了智慧船闸数字孪生平台的一般要求。

（1）条款 6.1

该条款规定了平台环境的温度与湿度要求。

（2）条款 6.2

该条款规定了平台的整体设计要求应符合 JTS 305、JTS/T 161。

（3）条款 6.3

该条款规定平台的使用和维护要求应满足 GB/T 45626。

（4）条款 6.4

该条款规定平台的运行时间应覆盖船闸通航时间。

（5）条款 6.5

该条款规定平台运行维护服务级别和可用率要求。

（6）条款 6.6



12

该条款规定平台应满足通用化需求，以便形成后续产品在不同使用平台上

持续部署。

（8）条款 6.7

该条款规定平台应支持设备联动和数据转发。

（9）条款 6.8

该条款规定平台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。

7.感知系统

本章规定了感知系统的要求和功能，包括但不限于船闸状态感知、船舶运

行感知、环境感知。

（1）条款 7.1

该条款规定了感知系统应支持毫秒级数据采集。

（2）条款 7.2

该条款规定了应利用多种设备采集数据，包括但不限于摄像头、传感器。

（3）条款 7.3

该条款规定了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。

（4）条款 7.4

该条款规定了感知系统的船闸状态感知功能应能对船闸各部分进行全面监

测。系统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。

（5）条款 7.5

该条款规定了感知系统的环境感知系统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。

（6）条款 7.6

该条款规定了感知系统的船舶运行感知系统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。

8.综合运营管理系统

本章规定了综合运营管理系统的功能，主要有船闸管理、船舶管理、运行

决策。
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（1） 条款 8.1

该条款规定了综合运营管理系统的功能。

（2） 条款 8.2

该条款规定了综合运营管理系统的船闸管理应实现的功能，包括对船闸运

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，同

时监测船闸设备状态，实现设备故障预测管理，并且能提供包括维护周期、备

件更换计划及成本估算在内的设备维护建议。

（3） 条款 8.3

该条款规定了综合运营管理系统的船舶管理应实现的功能，包括实时监测

船舶状态，核查过闸船舶的身份、尺度、吃水及高度信息，监测船舶位置，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。

（4） 条款 8.4

该条款规定了综合运营管理系统的运行决策应实现的功能，包括应提供日

均过闸量、闸次间隔时间等实时通航数据统计，并生成可视化报表，同时应提

供日均过闸量、闸次间隔时间等实时通航数据统计，支持仿真与行为推演，提

供多维数据分析工具，对异常情况进行告警，对历史与实时数据进行统计分析

并有关键指标的动态预测能力。

9.三维可视化系统

本章规定了对智慧船闸数字孪生平台的三维可视化系统的要求与功能

（1）条款 9.1

该条款规定检查的应建立船闸的三维几何模型。

（2）条款 9.2

该条款规定关键结构部件几何模型精度要求。

（3）条款 9.3

该条款规定建立船闸物理模型。

（4）条款 9.4

该条款规定建立船闸规则模型。

（5）条款 9.5

该条款规定三维可视化系统显示内容包括闸门开度、启闭机运行参数。
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（6）条款 9.6

该条款规定三维可视化系统应显示船舶位置与运行状态。

（7）条款 9.7

该条款规定三维可视化系统应显示环境感知系统得到的气象数据

（8）条款 9.8

该条款规定三维可视化系统 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

本章规定了智慧船闸数字孪生平台的通信系统的要求与功能。

（1）条款 10.1

该条款规定了通信系统应支持主流通信协议。

（2）条款 10.2

该条款规定了通信系统应支持有线或无线等网络接入方式。

（3）条款 10.3

该条款规定了通信系统应通过统一 API接口提供统一规范的数据交换服务

并通过消息队列服务实现高并发数据的异步分发。

（4）条款 10.4

该条款规定了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

时监测在线状态。

（5）条款 10.5

该条款规定了通信系统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

本章规定了智慧船闸数字孪生平台的数据要求。

（1）条款 11.1

该条款规定了数据处理要求，应对各分系统的数据进行清洗、融合与关联

分析，赋予统一的时间与空间位置信息并与模型进行挂接。

（2）条款 11.2
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该条款规定了数据传输的要求，应支持多种插件，保证全流程延迟不超过 5

秒，仿真结果与实际运行状态同步更新，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。

（3）条款 11.3

该条款规定了数据存储的要求，应支持多种数据存储类型，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，数据库应分为

基础数据库、业务数据库与分析数据库，分别存储设备设施基础信息、运营数

据与分析数据。

12.安全要求

本章规定了智慧船闸数字孪生平台的安全要求。

（1）条款 12.1

该条款规定了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。

（2）条款 12.2

该条款规定了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。

（3）条款 12.3

该条款规定了平台应对传输数据进行加密，定期更新密钥并做脱敏处理。

（4）条款 12.4

该条款规定了平台应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。

（5）条款 12.5

该条款规定了平台应按管理人员、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。

（6）条款 12.6

该条款规定了平台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。

（7）条款 12.7
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该条款规定了平台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。

三、已开展的试验验证情况

选取三峡-葛洲坝船闸试点场景，开展了多轮系统性试验验证。试验重点围

绕数字孪生平台的整体架构完整性、各子系统协同兼容性开展验证，船闸平台

满足“智能化、协同化、可扩展”的核心原则；针对感知系统，验证了船舶速

度、靠泊位置、水位、气象六要素等多类感知数据的采集精度、传输稳定性，

通过融合图像处理、雷达检测等技术，实现了船舶超速越界等状态的精准监测，

感知数据采集频率、误差范围均符合标准界定，与平台的数据交互顺畅无卡顿，

为平台运行提供了可靠的数据支撑；同步验证了三维可视化系统的模型还原度，

构建的船闸三维模型，可精准映射闸室、人字门等核心设施，实现船舶过闸全

流程动态可视化呈现，模型渲染速度、细节精度及与实时数据的联动效果均满

足标准要求。

在前期试点验证基础上，进一步针对综合运营管理系统、通信系统、数据

要求及安全要求开展专项试验验证。综合运营管理系统验证中，重点测试了智

能调度、设备运维、应急处置，通过试点应用实现了船舶过闸流程的精细化、

流程化管控，调度效率较传统模式提升 30%以上，设备故障碍航率控制在极低

水平，符合标准中运营管理精细化的要求；通信系统验证严格参照标准规定，

测试通信系统性能，确认网络时延≤400ms、时延抖动≤50ms、丢包率≤1×10⁻³，

满足感知数据、控制指令的实时传输需求，可实现与各级港航管理网络的顺畅

互通。验证了数据采集、传输、存储、处理全生命周期的规范性，数据分类分

级、存储时限、冗余备份等均符合 GB 50174、GB/T 34982等相关规范及本标准

要求，数据完整性、准确性、一致性得到有效保障；安全要求验证重点围绕网

络安全等级保护、数据加密、权限管控等开展，确认平台符合 GB/T 22239相关

要求，可有效防范网络攻击、数据泄露等安全风险，形成了全链条安全防护体

系，各项试验验证结果均支撑本标准条款的合理性与可操作性。

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

本标准符合我国有关现行法律、法规和其他相关强制性标准的要求。
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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

本标准未涉及国际标准化组织、其他国家或地区的有关法律法规和标准。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准起草过程无重大分歧意见。

七、废止现行有关标准的建议

本标准为新制定标准，无现行标准。

八、标准性质的建议说明

本标准建议为推荐性团体标准。

九、涉及专利的有关说明

本标准不涉及任何专利问题。

十、其他应予说明的事项

无。
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