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[bookmark: _Toc107733377][bookmark: _Toc110504843]1. 项目应用情况概述
智能航运发展中智慧航道建设及智能航保建设是其中必不可缺的重要组成部门，而在智慧航道及智能航保建设中多功能航标应运而生，而随着大数据、智能感知、智能处理及智能应用等技术的发展，智能航标的发展打破了多功能航标的发展瓶颈，也将成为其必不可少的关键一环。
随着现在环保方面、能源节约等方面的发展趋势，结合航标维护管理单位智能化航标维护管理的需求，本项目以传统航标到智能航标的整过程、整周期发展为研究对象，吸纳同行领域的先进技术和先进经验，结合实际工作需求，提出了智能助航灯浮标的理念，开发研制了一整套集成智能化助航灯浮标系统。研究过程中，分阶段研发了沿海绿色免维护耐用的滚塑助航浮标，有效减少巡检维护工作量,大大延长了换标周期；研制了自助式集成化水文气象信息助航系统，完成助航灯浮标气象水文等的模块化分类和集成化设计，为船舶提供实时的环境信息实现智能感知功能；研制了沿海助航灯浮标超大容量能源系统，攻克了沿海助航灯浮标多功能设备能源瓶颈难题；研制了基于AIS技术的灯浮标智能管理终端，实现灯浮标的前端智能任务管理和智能临场决策，实现灯浮标智能助航服务。
项目成果已在青岛、日照、上海、广州、福州、海口、湛江、烟台、连云港及任丘市等多地港口及水域中得以应用，应用效果良好，具有较好的推广价值。
[bookmark: _Toc107733378][bookmark: _Toc110504844]2. 项目实施效果
[bookmark: _Toc107733379][bookmark: _Toc110504845]2.1基于AIS技术的灯浮标智能管理终端的应用效果
该项目研究的基于AIS技术的灯浮标智能管理终端实现助航灯浮标的前端智能任务管理和智能临场决策，达到了灯浮标智能助航服务的效果，在青岛、日照、上海、广州、福州、海口、湛江、汕头、北海、连云港及任丘市等多地港口及水域应用，采用随机时隙时分多址接入协议，有效的降低了AIS系统内的时隙占用量和基站管理工作量，采用双模式方式实现灯浮标智能助航服务，提升航标智能化和集成化水平，实现灯浮标运行状态、健康状态的智能检测和智能管理，且可以自主完成工作模式的智能化调整管理。助航灯浮标自主智能服务的实现可以将6号报文用于航标领域，通过寻址方式实现点对点发送功能，可向不同类别、不同级别的船舶提供定制化的助航服务，在不改变报文格式的前提下，实现21号报文的可控发送，满足不同航海用户的助航需求。开发了灯浮标船舶闯入碰撞智能预警系统，增强航标特性，通过声、光、电等多重手段向闯入船舶发出预警信号，适应未来智慧港口、智慧航道建设需求，积极响应“交通强国”“海洋强国”战略。
该项目研究成果具有良好的经济效益和社会效益，在智慧港口、智慧航道建设中起到推动作用。
[bookmark: _Toc107733380][bookmark: _Toc110504846]2.2沿海集成化助航浮标及沿海助航灯浮标超大容量能源系统的应用效果
[bookmark: _GoBack]该项目研发的沿海集成化助航浮标及新型沿海助航灯浮标超大容量能源系统在青岛、烟台和海口等港口及白洋淀水域应用，研发的研发沿海集成化助航浮标具有绿色环保、轻巧耐用、通用化、免维护的优点，使得辖区浮标使用寿命普遍提升，极大的延长了航标更换周期；创新研制的新型沿海助航灯浮标超大容量能源系统，具有放电平稳、寿命长、效能高、耐高低温、容量大的优点，满足沿海通用浮标海上多功能能源的需求，响应了国家双碳战略，实现了新型灯浮标结构、材料应用上的新突破。
该项目研究成果具有良好的经济效益和社会效益，在智慧港口、智慧航道建设中起到推动作用。
[bookmark: _Toc107733381][bookmark: _Toc110504847]2.3新型沿海浮标弹性系留系统的应用效果
[bookmark: _Toc107733382]该项目研究的新型沿海浮标弹性系留系统实现新型弹性系留系统轻质、高强、耐磨、防污、防腐、防海生物附着功能，取得了灯浮标传统系留方式的突破。该成果在青岛港及日照港等水域中应用，提升航标智能化水平，适应未来智慧港口、智慧航道建设需求，积极响应“交通强国”“海洋强国”战略。



[bookmark: _Toc107737519][bookmark: _Toc107737461][bookmark: _Toc110499731][bookmark: _Toc110504848][bookmark: _Toc107733383]3. 经济及社会效益
[bookmark: _Toc107737462][bookmark: _Toc107737520][bookmark: _Toc110499732][bookmark: _Toc110504849][bookmark: _Toc483562148]3.1经济效益
钢制灯浮标按照原《海区航标作业管理规则》（安监字〔1996〕290号）规定,每年更换保养1次，更换时检查锚链，磨损大于原直径1/8的锚链、卸扣和转环应调换。随着沿海绿色免维护耐用的滚塑助航浮标和弹性系留装置的应用，按照《海区航标维护管理规则》（海航保〔2019〕485号）和《北海航海保障中心航标维护实施细则》（北海航导〔2020〕18号）规定，航标保养周期可根据航标结构、材质、周围环境、使用年限及分布海陆域气候特点等情况，周期调整为5年,在保养中不需要进行清洁、拆卸、运输、喷砂、涂刷、组装、二次运输等维护保养作业，仅需对标体上附着的海生物进行高压冲洗，大大节约了换标作业的燃油等直接费用和维护保养的成本费用。
基于AIS技术的灯浮标智能管理终端的研制，促进了远程遥测遥控巡检方式的普及，减少了灯浮标故障修复船艇出海次数，延长了灯浮标巡检周期。海上灯浮标现场巡检周期由原来每月1次的可延长至3个月1次。航标发生漂失、碰撞事故的频次从原来平均每年25起，降低到了每年9起。航标碰撞事故查处率，从原来的35%提高到了92%，大大降低了浮标碰撞、漂失后恢复的经济损失。
[bookmark: _Toc110499733][bookmark: _Toc110504850]3.1.1直接经济效益
该项目研制的免维护耐用的滚塑助航浮标已在青岛、广州和海口等港口及白洋淀水域应用；研究的基于AIS技术的灯浮标智能管理终端在青岛、日照、上海、广州、福州、海口、连云港及任丘市等多地港口及水域应用；研究的新型沿海浮标弹性系留系统实现新型弹性系留系统在青岛港及日照港等水域中应用。以青岛航标处600余座海上灯浮标为例，更换为新型绿色免维护耐用浮标和弹性系留装置后，更换周期延长至5年，加上航标巡检周期的延长，每年可节省燃油经费200余万元，每年节省航标维护费用150余万元。基于AIS技术的灯浮标智能管理终端的研制，每年可减少浮标碰撞、漂失损失160余万元。本项目海上智能助航灯浮标研究及应用，每年在青岛航标处将可节约经费510余万元，换言之，可产生510余万元经济效益。自2011年项目成果开始应用以来，在上海、广州、福州、海口、连云港及任丘市等多地港口及水域的推广应用，直接经济效益达5000余万元。
未来在全国海区推广应用后，将大大节约维护管理单位的经费，将会产生巨大的经济效益，符合国家节能低碳、智能发展的理念。
[bookmark: _Toc110499734][bookmark: _Toc110504851]3.1.2间接经济效益
随着港口的快速发展，船舶流量不断增加，船舶大型化智能化发展趋势逐渐显现，同时船舶航行风险程度的进一步增强。沿海智能助航灯浮标的应用，对港口运营及船舶航行安全有着极大的保障作用，是完善助航服务体系的重要组成部分，适应了航运和区域经济发展的需求，更好地服务于智能航道、智能船舶建设和履行国际公约，沿海智能助航灯浮标的应用产生了巨大的间接经济效益。
山东港口青岛港是中国大陆五大外贸口岸之一，是我国沿海主要港口和山东半岛港口群中心港口，是国家综合运输体系的重要枢纽，是东北亚国际航运物流中心，也是沿海集装箱干线港。2021年，山东港口青岛港货物吞吐量6.3亿吨，集装箱吞吐量2371万标箱，排名全国第五；年进出港船舶22.6万艘次，其中外轮3.6万艘次，沿海智能助航灯浮标在青岛港水域的应用，服务于进出港口的国内外船舶，全方位、智能化的助航服务得到国内外船舶的高度认可，提高了港口助航服务智能化水平，提升了港口的国际影响力。
研制的基于AIS技术的灯浮标智能管理终端所实现的智能管理、智能预警等智能助航服务将在解决港口雾季航行和智能引航服务中发挥重要的作用，提高雾季船舶的靠港率。2019年4月，青岛港首次成功完成了全要素、实战背景下的雾航安全靠离模式实践。海上能见度仅为200米左右，载箱8452TEU的“EVER LAMBENT”轮、“新金桥5号”客班轮和“德翔宝航”轮等客、货班轮安全有序高效靠离码头。基于AIS技术的灯浮标智能管理终端的应用是港口通航能力的提升的重要基础和保障，通航能力的提升会大大促进港口的经济发展，仅青岛港每年就将产生上亿甚至几十亿的间接经济效益。
本项目海上智能助航灯浮标研究及应用会大大提高船舶的航行安全，为油船、危化品船舶等重点船舶提供更高级别的定制化服务，将有效避免船舶碰撞等事件的发生。如2021年黄海4.27“交响乐”轮碰撞溢油事故，造成了巨大的经济损失及社会影响，经初步估算，两轮破损致修理费用约为3500万元，泄露货油价值2200万元，应急处置费用25.36亿元，污染损害约37.4亿元。
[bookmark: _Toc107737463][bookmark: _Toc107737521][bookmark: _Toc110499735][bookmark: _Toc110504852]3.2社会效益
[bookmark: _Toc110499736][bookmark: _Toc110504853][bookmark: _Toc107737522]3.2.1是践行“智慧港口、绿色港口”建设的有力突破
2020年5月，交通运输部联合国家发改委等7部门发布了《智能航运发展指导意见》，指出要提升港口码头和航运基础设施的信息化智能水平，推进智能船舶技术应用，加强智能航运技术创新等共十项智能航运发展任务。智能航运、无人船舶成为未来航运发展的方向。2021年2月，中共中央、国务院印发《国家综合立体交通网规划纲要》，提出了“提升智慧发展水平，推进交通基础设施数字化、网联化”和“推动船岸协同、自动化码头和堆场发展”的建设目标。
海上智能助航灯浮标实现了海上多源信息采集与助航功能相融合，破解了之前海上多功能浮标体积大，无法放置于港口航道等关键位置的难题。海上智能助航灯浮标可抛设在港口航道等众多位置，替换原来的助航用灯浮标，能够提供定制化的气象、水文、潮汐等信息的采集，以及智能助航服务，为智慧港口建设向海延伸提供而有力的保障和支持，使无人船舶的进出港获取航道即时的气象水文潮汐等得以实现，是智慧航道、智能航运建设的基石和保障，将推进践行习近平总书记努力打造世界一流的智慧港口、绿色港口的建设。
[bookmark: _Toc110499737][bookmark: _Toc110504854]3.2.2推进中国E-navigation建设，为e航海示范工程实践落地打下基础
2006年在第十六届上海国际航标协会（IALA）大会上，将e-航海概念正式提上议程。2008年国际海事组织定义了e-航海以及规定了它的范畴，并提出了e-航海的实施计划的大体程序。2013年，IALA提出了甚高频数据交换系统，包括AIS、AIS专用报文（ASM）和VHF数据交换。作为重要的船舶导航设备的AIS，将是未来E-navigation环境中的重要组成部分，并且有望将许多应用系统整合起来，成为一个自动参与的服务系统，成为解决船舶、船岸间通信的重要手段。目前世界各国均在积极探索E-navigation的建设。
E-navigation的定义是通过智能计算机的手段，网络、融合、互换、映现和剖析船方和岸方与航行有关的信息，以增强泊位到泊位航行和有关活动，进而保障海上驾驶环境的安全可靠，维护清洁的海洋环境。
海上智能助航灯浮标可以完成海上船舶用户关注的安全环境信息的采集及信息传输，是E-navigation实践落地不可或缺的基础。海上智能助航灯浮标可以采集船舶等用户提供港口重要位置定制化信息，实现E-navigation中的信息采集需求，还可以通过AIS实现与船舶的信息的发送，符合未来海上信息传输的发展。在保留传统灯浮标助航效能的基础上，通过在灯浮标上搭载ADCP等各项传感设备，将采集到的11项影响船舶安全航行的数据参数及航标遥测遥控数据通过AIS实现岸-标、船-标的深度信息协同符合未来海上信息传输的发展，开创了一种新的海上智能助航模式，对建设E-navigation有着巨大的推进，是e航海示范工程的基础和有效保障。
[bookmark: _Toc110499738][bookmark: _Toc110504855]3.2.3提升港口航道的航海保障水平，展示中国形象，在国际舞台中发出了中国声音
该项目研究的基于AIS技术的灯浮标智能管理终端在青岛港水域的广泛应用，实现助航灯浮标的前端智能任务管理和智能临场决策，实现灯浮标智能助航服务。2021年10月，项目组以此为基础编写的信息类提案《青岛港实体AIS航标配布实践》提案在航标需求与管理委员会（ARM）第14次会议中展示。2022年5月，该提案在闭会期间的小组会开会被采纳。作为为航海者制定航标使用指南的研究基础，得到委员会的采纳，并将有关建议纳入到指南文件中，同时该提案中的配布实例图片也被议题组组长分享给IALA秘书长，以求能够纳入IALA的其他文件中。提案得到了各国参会人员的高度认可，达到世界领先水平，发出了中国声音。
该项目研究的沿海绿色免维护耐用的滚塑助航浮标采用线性低密度聚乙烯，与国内外重要港口所采用的钢制、玻璃钢、超高分子量聚乙烯、聚脲等材料浮标对比分析，具备化学性质稳定、绿色无污染、可自带颜色等优点，可有效解决标身易腐蚀、易褪色、易附着生物、使用保养易污染、存在安全隐患、换标周期短、保养成本高、抗冲击性差、局部损坏无法修复等问题。在2019年海军重大活动航海保障中得到了国内外舰船的高度认可，提升了港口航道的航海保障水平，达到国际领先港口标准，展示中国良好形象。
[bookmark: _Toc110499739][bookmark: _Toc110504856]3.2.4促进航海保障工作由汗水型向技术型智慧型转变
航标助航保障工作是航海保障的主要支撑，灯浮标巡检及作业工作劳动强度大，需要多人配合，一直是典型的汗水型工作。本项目研制的基于AIS技术的灯浮标智能管理终端，让灯浮标遥测遥控巡检成为一种主要巡检方式，实现航标巡检作业的创新和升级。加之，灯浮标的前端智能任务管理和智能临场决策和灯浮标智能助航服务的实现，可以自主完成工作模式的智能化调整管理，通过AIS信号和动态参数探测进入预定区域的船舶，灯浮标智能触发增强的航标特性，并通过声、光、电等多重手段向闯入船舶发出预警信号，提升了航海保障工作的技术性，实现了航海保障工作由汗水型向技术型智慧型转变，对今后人员队伍结构改善产生深刻影响。
[bookmark: _Toc110499740][bookmark: _Toc110504857]3.2.5显著提高了灯浮标安全作业水平，明显降低了灯浮标作业人员劳动强度，响应了国家安全生产的发展理念
本项目研究的新材料浮标和弹性系留系统结构简便，重量较轻，抛设时不需要在甲板上大面积摆放传统钢制锚链，回收时可将弹性系留索直接绞至绞缆机滚筒上，不需要反复多次拖拉系留索，有效降低了灯浮标作业人员劳动强度，船舶甲板面整洁有序，彻底消除了作业中的隐形安全隐患，安全作业水平实现质的提升，响应了国家安全生产的发展理念。





































[bookmark: _Toc107733386][bookmark: _Toc110504858]4. 主要应用情况一览表
	序号
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	联系电话

	1
	青岛港国际股份有限公司
	沿海智能助航灯浮标
	2014年至今
	0532-82982876

	2
	青岛港引航站
	沿海智能助航灯浮标
	2014年至今
	0532-82985907

	3
	广州航标处
	沿海绿色免维护耐用滚塑浮标、基于AIS技术的灯浮标智能管理终端
	2019年12月至今
	020-34084056

	4
	海口航标处
	沿海绿色免维护耐用滚塑浮标、基于AIS技术的灯浮标智能管理终端
	2019年6月至今
	0898-68626620

	5
	任丘市地方海事处
	沿海绿色免维护耐用滚塑浮标、基于AIS技术的灯浮标智能管理终端
	2021年4月至今
	0317-2820110

	6
	上海航标处
	基于AIS技术的灯浮标智能管理终端
	2019年4月至今
	021-68466179

	7
	湛江航标处
	基于AIS技术的灯浮标智能管理终端
	2016年7月至今
	0759-2107052

	8
	福州航标处
	基于AIS技术的灯浮标智能管理终端
	2018年3月至今
	0591-83377466

	9
	连云港苏海航标工程有限公司
	基于AIS技术的灯浮标智能管理终端
	2018年8月至今
	0518-82304654
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