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一、工作简况 

（一）任务来源 

根据《中国航海学会团体标准管理办法》的有关规定，经中国航海学会及相

关专家技术审核，批准《低能见度下船舶航行安全视觉增强系统与设备规范》团

体标准制定计划，于 2026 年 7 月 10 日立项。本标准由武汉理工大学联合中远海

运科技股份有限公司、武汉理工大学三亚科教创新园、深圳市科美船舶智能科技

装备系统有限公司共同申请并组织编制，由中国航海学会归口。 

（二）背景、目的和意义 

1、背景 

水路运输是我国综合交通运输体系的重要组成部分，内河、沿海和远洋航

运承担着大量的货物运输任务。雾、霾、雨、雪、夜间等低能见度条件，一直

是影响船舶航行安全的主要环境因素。能见度下降后，驾驶人员靠肉眼瞭望和

常规光学设备获取的信息明显减少，难以及时发现和判断周围船舶、航标、桥

梁、礁石、漂浮物等目标，碰撞、触碰、搁浅等事故的风险显著增加。为保障

安全，航运企业和海事管理部门往往只能采取减速、停航、封航等措施，这又

会降低航道通过能力和港口作业效率。 

目前船舶主要依靠雷达、AIS 等手段在低能见度下获取周围态势。这些手

段对小型目标、非金属目标、未配备 AIS 的船舶及近距离目标的探测能力有

限，也不能给驾驶人员提供直观的视觉图像。近年来，透雾成像、超低照度感

光、红外热成像、多源图像自适应融合、陀螺稳像、人工智能目标识别和边缘

计算等技术发展迅速，已在部分船舶和岸基监管站点得到应用，在实践中能明

显提升低能见度条件下的可视距离和目标辨识能力。 

不过，这类视觉增强系统和设备目前缺少统一的技术规范，主要表现在以

下几方面： 

① 各厂家对“有效可视距离”“有效辨析距离”“目标识别准确率”等核

心性能的定义和测试方法不同，产品性能难以客观评价和比较； 
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② 设备对水上高湿、高盐雾、宽温域、持续摇摆等环境的适应性要求不明

确，产品可靠性不足； 

③ 系统接口、视频协议和网络安全要求不统一，难以与船舶驾驶系统、海

事监管平台互联互通； 

这些问题已成为制约该类装备规范化发展和规模化应用的主要障碍，急需制

定相应的团体标准。 

2、目的和意义 

本标准针对低能见度下船舶航行安全的实际需求，对视觉增强系统和设备在

全生命周期各环节的技术要求作出统一规定，本标准的制定具有如下目的和意义： 

① 提升船舶航行安全水平。 本标准推动视觉增强技术在船舶上的规范应

用，帮助驾驶人员在低能见度下获取更远、更清晰、更可靠的视觉信息，弥补

雷达、AIS 等手段的不足，有助于降低碰撞、触碰、搁浅等事故风险，保障人

员生命和财产安全。 

② 提高航运效率和航道通过能力。 本标准可以增强船舶在恶劣天气下的

安全航行能力，为科学缩短因能见度不良造成的停航、封航时间提供技术支

撑，从而提升航道、港口的运行效率，减少航运企业的经济损失。 

③ 支撑海事监管和应急救援。 本标准统一了视频接口、联网协议和网络

安全要求，便于船载系统和岸基站点接入海事监管平台，增强低能见度条件下

的水上交通监控、避碰预警和搜救处置能力。 

④ 促进产业规范发展和技术进步。 本标准填补了低能见度船舶视觉增强

系统与设备领域的标准空白，引导企业按统一的技术要求开展研发、生产和检

测，规范市场秩序，推动透雾成像、图像融合、人工智能识别等技术在航运领

域的成果转化和产业化应用。 

⑤ 服务智能航运和交通强国建设。 视觉增强是船舶环境感知和智能驾驶

的重要基础。本标准的制定和实施，有助于完善智能船舶感知技术标准体系，

为船舶辅助驾驶和自主航行技术的发展提供基础支撑，推动我国智能航运高质

量发展。 

（三）起草单位和主要起草人及所做工作 
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起草单位：武汉理工大学、武汉理工大学三亚科教创新园、深圳市科美船舶

智能科技装备系统有限公司、桥守科技（海南）有限公司。 

主要起草人：刘敬贤、袁智、刘超、魏林、狄仲捷。 

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 工作单位 具体承担工作 

1.  刘敬贤 武汉理工大学 撰写第 5章 

2.  袁智 武汉理工大学 撰写第 7章 

3.  刘超 桥守科技（海南）有限公司 撰写第 6章 

4.  魏林 
深圳市科美船舶智能科技装备系统

有限公司 
撰写第 8章 

5.  狄仲捷 武汉理工大学三亚科教创新园 撰写第 4 章、附录 A 

 

各起草单位分工如下：武汉理工大学负责标准总体框架设计、术语定义及基

本原则的研究制定，牵头组织标准起草与协调工作；中远海运科技股份有限公司

负责结合航运企业实际应用需求，提出系统架构、应用层功能及现场性能测试方

案；武汉理工大学三亚科教创新园承担部分性能指标的实验验证工作；深圳市科

美船舶智能科技装备系统有限公司、桥守科技（海南）有限公司负责提供设备研

发、生产及现场安装维护方面的技术参数和工程实践经验，并配合开展相关测试

验证。 

（四）主要工作过程 

1、立项阶段（2026 年 6 月-9 月）：由武汉理工大学等单位向中国航海学会

提出团体标准立项申请，经审核批准后正式立项。 

2、调研阶段（2026 年 10 月）：编制组通过文献调研、行业走访、企业座谈

等方式，系统梳理了国内外低能见度视觉增强相关技术现状、产品参数及现行法

规标准，形成标准编制大纲。 
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3、起草阶段（2026 年 10 月-2026 年 11 月）：编制组结合调研成果及各起

草单位的产品研发、工程应用经验，完成标准文本初稿的起草，明确了术语和定

义、基本原则、系统规范、设备规范、设备测试、安装检验与维护等章节内容。 

4、内部讨论与修改阶段（2026 年 11 月）：编制组多次召开工作会议，对标

准初稿的技术指标（如有效可视距离、防护等级、稳像性能、目标识别准确率等）

进行反复论证和修改完善。 

5、征求意见阶段（2026 年 12 月）：形成征求意见稿，向行业内相关单位、

专家广泛征求意见（本阶段工作正在进行中）。 

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 

本标准的技术内容以低能见度成像机理、船舶航行安全需求和现有工程实践

为依据。本标准对雾霾穿透、超低照度成像、图像自适应融合、陀螺稳像和人工

智能目标识别等关键技术提出了要求，并明确了量化指标。同时，本标准规定了

实船（现场）测试方法：用能见度仪、照度计等仪器记录气象条件，用激光测距

仪或差分 GPS 标定目标距离；每个距离至少进行 3 次独立观测，取中间值。这

样可以保证测试结果客观、可复现、可验证。 

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》起草，依次设置范围、规范性引用文件、术语定义和缩略语、基

本原则、系统规范、设备规范、设备测试、安装检验与维护及规范性附录。本标

准对“低能见度”“有效辨析距离”“有效可视距离”“目标识别准确率”等专

用概念作了明确定义。要求型条款都对应可测量的指标和测试方法，做到条文可

执行、结果可判定。 

3. 一致性原则 
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本标准与国家现行法律法规、强制性标准及海事管理要求保持一致。环境试

验、防护等级、电磁兼容、云台、镜头、视频编解码与联网、时钟同步、网络安

全等要求，分别直接引用 GB/T 2423.65—2024、GB/T 2423.101—2025、GB/T 

4208—2017、GB/T 7358—2025、GB/T 15412—2017、GB/T 9917.1—2025、GB/T 

25724—2017、GB/T 28181—2022、GB/T 25931—2010、GB/T 22239—2019 等标

准，避免另立一套要求。标准内部的术语、计量单位、设备分级和指标表述前后

统一，系统规范、设备规范和测试方法逐项对应。 

4. 协调性原则 

本标准兼顾船舶电气设备、视频监控、安防设备和信息安全等多个领域现有

标准，既体现水上应用的特殊要求（如耐盐雾、抗倾斜摇摆、船用供电适应性），

又与公共安全视频联网体系衔接，便于系统接入海事监管和岸基平台。港口、海

事监管等岸基固定站点可参照执行。起草单位包括高校、航运科技企业和装备制

造企业，编制过程中兼顾了研发、制造、使用和监管各方的需求。 

5. 易用性原则 

本标准的条文简明，指标明确，测试步骤具体，便于生产企业设计制造、检

验机构测试判定、船东安装使用和监管部门监督检查。安装、检验与维护章节为

设备全生命周期管理提供了可操作的依据。 

（二）标准主要内容依据 

1、术语和定义 

本标准中"低能见度""视觉增强系统""图像自适应融合""有效辨析距离""有

效可视距离""目标识别准确率"等核心术语，依据行业内视觉增强产品的通用技

术特征及编制组在实际工程应用中的定义习惯确定，力求准确反映相关技术的内

涵和外延。 

2、基本原则 

标准提出的安全性、可靠性、稳定性、先进性、实用性及设备分级六项基本

原则，是编制组在总结现有低能见度视觉增强产品设计经验、结合船舶恶劣海洋

环境适应性要求的基础上凝练形成，重点解决船舶在恶劣天气及夜间条件下的视

距受限痛点。 

3、系统规范与设备规范 
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标准中关于系统分层架构（感知采集层、传输层、处理层、应用层）、采集

设备光学参数、稳像性能、服务器算力配置、显示终端要求等技术指标，主要参

考并引用以下现行国家标准和行业标准： 

GB/T 2423.65-2024 环境试验 第 2 部分：试验方法试验 盐雾 温度 湿度 太

阳辐射综合 

GB/T 2423.101-2025 环境试验 第 2 部分：试验方法 试验：倾斜和摇摆 

GB/T 4208-2017 外壳防护等级（IP 代码） 

GB/T 7358-2025 船舶电气设备系统设计总则 

GB/T 9917.1-2025 照相镜头 第 1 部分：变焦距镜头 

GB/T 15412-2017 应用电视摄像机云台通用规范 

GB/T 22239-2019 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求 

GB/T 25724-2017 公共安全视频监控数字视音频编解码技术要求 

GB/T 25931-2010 网络测量和控制系统的精确时钟同步协议 

GB/T 28181-2022 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 30147-2013  安防监控视频实时智能分析设备技术要求 

GA/T 1127-2013 安全防范视频监控摄像机通用技术要求 

GB/T 15211-2013 安全防范报警设备 环境适应性要求和试验方法 

上述引用标准共同构成了本标准在环境适应性、电气安全、防护等级、视频

编解码与联网传输、网络安全、智能分析、云台镜头等方面技术要求的基础依据。 

4、设备测试与安装检验维护 

标准中光学性能测试、可靠性测试（168 小时连续运行）、现场性能检测（有

效辨析距离测试、稳像性能测试）及安装检验、日常维护要求，主要依据编制组

各起草单位在实际产品测试及工程应用中积累的经验数据制定，并结合附录 A 规

定的标准化测试场景（A/B/C/D 四类场景）与测试目标（小型、中型、大型、固

定目标）予以细化，以保证测试结果的可比性和可复现性。 

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=33D40F1161425D92E06397BE0A0A5B93
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三、已开展的试验验证情况 

编制组在标准编制过程中，依托相关起草单位的产品研发和工程应用基础，

已针对本标准提出的关键技术指标开展了初步试验验证，主要包括： 

1、实验室光学性能测试 

对透视夜视球形机的分辨率（2560×1440/30FPS）、、最低照度、云台旋转

精度等基础光学性能指标进行了实验室测试验证。 

2、可靠性测试 

对系统开展了不少于 168 小时的连续运行测试，验证系统在长时间运行条件

下的稳定性，测试期间未出现死机、自动重启、功能失效等故障。 

3、稳像性能测试 

依据 GB/T 2423.101—2025 规定的方法，在横摇角±15°、摇摆周期 6s～10s

的试验条件下，对三轴增稳云台的稳像残余抖动进行了测试，结果满足画面位移

不大于 5px 的要求。 

4、现场性能检测 

结合实际雾霾、降雨等低能见度气象条件，在真实水域环境中对系统的有效

辨析距离、可视距离提升倍数（相较人眼裸眼观察提升不低于 5 倍）等指标进行

了现场验证测试。 

5、环境适应性测试 

按 GB/T 2423.65—2024 规定方法，对设备开展了 48 小时盐雾试验，验证试

验前后设备成像功能和图像质量的一致性。 

上述试验验证工作为标准中相关技术指标的确定提供了数据支撑。后续将根

据征求意见情况，结合更多实船应用案例，进一步补充完善试验验证数据。 

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 

本标准的制定符合《中华人民共和国海上交通安全法》《中华人民共和国内

河交通安全管理条例》等有关船舶航行安全管理的法律法规精神，是对现行船舶

导航助航设备相关标准体系的有益补充。 
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本标准与 GB/T 4208、GB/T 7358、GB/T 2423.101、GB/T 2423.65、GB/T 25724、

GB/T 28181、GB/T 22239 等现行国家标准之间为引用配套关系，本标准中涉及

外壳防护等级、电气设计、环境试验方法、视频编解码、联网传输及网络安全等

具体技术要求均直接引用上述标准的相关规定，未与现行法律法规及强制性国家

标准产生冲突。 

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 

经编制组调研，目前国际海事组织（IMO）相关公约（如《国际海上人命安

全公约》SOLAS）及国际电工委员会（IEC）、国际标准化组织（ISO）尚未发布

专门针对低能见度条件下船舶视觉增强系统与设备的专项技术标准，国际上相关

技术要求散见于船用摄像机、船舶导航雷达、船用夜视设备等相关标准及船级社

规范中，尚未形成针对"透雾透雨成像+人工智能识别+陀螺稳像"一体化视觉增强

系统的统一技术规范。 

本标准在防护等级（参考 IP67 等国际通行防护等级标准）、电磁兼容性等

基础通用技术要求方面，与国际通行做法基本保持一致；在有效辨析距离、目标

识别准确率、可视距离提升倍数等体现视觉增强系统核心性能的指标方面，本标

准结合我国内河、近海及远洋航运实际情况自主提出，填补了国内外相关标准空

白，具有一定的技术先进性和自主创新性。 

后续随着相关国际标准的制定进展，编制组将持续跟踪比对，适时对本标准

进行修订完善，推动我国相关技术标准与国际接轨。 

六、重大分歧意见的处理经过和依据 

关于可视距离提升倍数指标，编制组内部就"不低于 3 倍"还是"不低于 5 倍"

存在不同意见，经结合已开展的现场试验验证数据，并参照行业内主流产品的实

际技术水平，最终确定以不低于 5 倍作为基本要求，同时在附录 A 测试方法中

以 K≥3 作为合格判定的基线要求，兼顾了技术先进性与产品可实现性。 

截至目前，本标准征求意见稿尚在广泛征求意见阶段，尚未收到需要按重大

分歧处理的意见。后续将根据征求意见反馈情况，如实记录并公开重大分歧意见

的处理经过和依据。 
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七、废止现行有关标准的建议 

经编制单位检索比对，目前尚无与本标准内容直接重复或矛盾的现行团体标

准、行业标准，本标准的发布实施不涉及废止现行有关标准。 

八、标准性质的建议说明 

本标准属于中国航海学会团体标准，建议作为推荐性团体标准发布实施，供

内河、近海及远洋航行船舶相关低能见度视觉增强系统与设备的设计、制造、测

试、安装和验收工作参照执行，港口、海事监管等岸基固定站点使用的同类设备

可参照本文件执行。 

九、涉及专利的有关说明 

编制组在标准起草过程中已对本标准所涉及的技术内容进行了专利检索和

风险评估。经检索，本标准所规定的技术要求主要为设备通用性能指标及测试方

法，未发现与已知有效专利存在直接冲突的情形。 

编制组郑重声明：截至本标准征求意见稿发布之日，未收到任何单位或个人

就本标准涉及专利问题提出的书面意见。若在后续标准征求意见及审查过程中发

现涉及专利的情形，编制组将按照《国家标准涉及专利的管理规定》及中国航海

学会团体标准管理相关规定处理。 

十、其他应予说明的事项 

本标准中涉及的技术参数（如 AI 算力、视觉增强性能）系依据当前行业主

流产品技术水平确定，随着相关技术的不断发展，编制组将结合标准实施情况和

技术进步适时提出修订建议。 

 


