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一、引言 

 



波浪式前进，螺旋式上升 



















 

•    Sea            Ocean 

•    Sail             Navigation 

•    Ship            Shipping 

•   



  E-Navigation 

   e-Navigation is the harmonised 

collection, integration, exchange, 

presentation and analysis of maritime 

information onboard and ashore by 

electronic means to enhance berth to 

berth navigation and related services, for 

safety and security at sea and protection 

of the marine environment”. 



    Fundamental elements needed 

 

 

• ENCs 

 

• Position-fixing 

 

• Communications 



World-wide coverage of 

navigational areas by ENCs 



       Communications to link  

ship and shore 



     Robust fail-safe electronic positioning 

 system (with redundancy) 



导航一词源于航海 
引导设备沿指定线路移动到别处的方法，
源于航海需求（Navigation） 

自主导航：采用自主设备导航，包括影像匹配导航
、惯性导航、地磁导航和天文导航等 

非自主导航：采用外部设备进行导航，包括无线电
导航、卫星导航等 



海上导航技术回顾：从Loran-C到GNSS 

Loran-C：远程双曲线无线电导航系统，作用距离达2000公里。
目前美国、加拿大已关闭境内Loran-C导航台链。 

增强型罗兰(e-Loran)， 2007年提出，接收多个台链信号，利用
所有接收信号提高定位精度，最高达8米以内。新增数据信道以
传输短报文，目前主要用于GNSS差分信号传输。 

全球卫星导航系统(GNSS)：GPS、GLONASS、Galileo、北斗 



四大卫星导航系统 

GLONASS：目前31

颗在轨卫星，24颗

处于工作状态  

GPS：目前32颗在

轨卫星，信号稳定

，性能良好 

北斗：目前23颗在

轨卫星，21颗处于

工作状态 

Galileo：目前4颗实验卫星在轨，计划2020年建成
（目前几无可能） 



北斗系统目前服务范围与性能 
东至斐济群岛、西至阿联酋迪拜、南至新西兰奥克

兰群岛、北至俄罗斯腾达 

目前轨道组合：6GEO+8IGSO+7MEO 
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标准定位精度：平面6m，高程10m，三维11.2m  (95%) 
广域差分精度：1.3cm-1.5m 



GPS 

北斗 
GLONASS  Galileo GPS、GLONASS、Galileo和北斗系统

并存的格局基本形成 

GNSS在完备性、脆弱性、室内可用
性方面的问题依然存在 

协同实时精密定位技术（CRP）： 

 实现GNSS、移动通信系统、广域精密定位和室内定位的协同； 

 实现室内外无缝定位导航服务。室外定位精度亚米级-厘米级，
重点城市区域室内定位精度优于3米； 

 实现CRP与移动通信技术在芯片、终端和应用上的深度融合 

目标：基于北斗系统的室内外无缝定位导航服务！ 

以北斗为核心的计划 



2005年始建的中国沿海岸基AIS网络已
实现AIS信号沿海无缝覆盖，重点港口、
水域多重覆盖。 

2010年始建的内河岸基AIS网络已实现
与沿海岸基AIS网络的互联。 

岸基AIS网络 

中国已加入IALA-NET 

 全球开放的海事数据共享 

 可获取全球岸基AIS船舶动
态数据 



岸基AIS 覆盖范围有限，难以识别和跟踪远离陆地航
行的船舶。天基AIS与岸基AIS、LRIT形成互补。 

天基AIS 



远程船舶识别与跟踪系统 —LRIT 

独立的船舶监控和跟踪系统，实现对

管辖船舶在全球范围内的监控和管理 

完全依赖海事卫星，采样时间间隔长 



船舶实时监控 http://www.vesseltracker.com/ 



船舶导航与轨迹分析 

精确进港引航 

船舶辅助靠泊 

航路风险评估 

运输航路优化 

海洋运输预警 

航运事故分析 



二、海洋大数据平台 







NOAA（ National Oceanic and Atmospheric 
Administration ），即美国国家海洋和大气管理局，
隶属于美国商业部下属的科技部门，主要关注地球的
大气和海洋变化，提供对灾害天气的预警，提供海图
和空图，管理对海洋和沿海资源的利用和保护，研究
如何改善对环境的了解和防护。有四个目标，集中在
生态系统、气候、气象、水、商业和运输方面。 
 
NWSNCEP（National Weather Service National 

Centers for Environmental Prediction） 
NDBC(National Data Buoy Center) 

NASA(National Aeronautics and Space 

Administration ) 美国国家航空和宇宙航行局 



NCAR（The National Center for Atmospheric 
Research），即美国国家大气研究中心，是大气及
相关科学问题的研究中心，其研究的范围包括气候
变化、大气成分变化、日地相互作用、天气信息与
预报以及这些对人类社会产生的影响，研究领域涉
及和大气相关的所有领域。本系统基于对国内科研
人员的数据需求调研，逐步引进了一批国内需求较
高的NCAR 大气海洋数据产品，并通过本系统直接
向用户提供数据列表和下载服务。用户注册后可以
直接登录到HTTP 或者ftp 网站下载自己需要的数
据资源或相关的文档、资料、软件工具等。 
 
NGDC(The National Geophysical Data Center) 



1 petabyte大约是4千亿页文本, EB,ZB,YB 











三、海洋大数据平台应用 











全球海洋运输船舶轨迹密度图 



印度海洋运输贸易国
家排名（Top10） 



中国原油进口来源国家 



中国进口原油中东航线船舶运输轨迹 



我国进口原油中东航线途经印度专属经济区 



途经印度洋海域的集装箱和散货运输航线 



四、未来航运的展望 



 
 
01：无缆绳自动系泊系统-简介 
     A:   MoorMaster™ 系统是一个基于真空的自动系泊技术，不需要使
用传统系泊缆绳。远程遥控的真空垫嵌入或安装在码头或浮筒上，几秒
钟内就可以系泊或释放船只。由在新西兰上市公司“凯伏特集团”于
1998年开发成功并投入使用。该系统用于世界各地的客轮、散装船、滚
装船、集装箱船与船闸。目前支持 
最大至45万吨的散货船以及18000TEU的集装箱船。 
 
 
 
 

 
 
 
 

海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 

视频 



阿发达  

海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 

Product: MM200C17  Capacity: 200kN Owner: Port of Salalah 



阿发达  

海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 

Product: MM600 Capacity: 4 x 600kN Owner: Port of Salalah 



阿发达  

海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 

Product: MM400E15 Capacity: 8 x 400kN Owner: Port of Salalah 



阿发达  

海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 

Product: MM400A10 Capacity: 40 tonnes Owner: Samsø Rederi 



阿发达  

海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 

Product: MM400L22 Capacity: 3 x 400kN Great Lakes Locks, Canada 



 
   

 
 

 
 
 
 

海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 

01：无缆绳自动系泊系统-优点 
 



 
   

 
 

 
 
 
 

海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 

01：无缆绳自动系泊系统-优点 
 



 
 
01：无缆绳自动系泊系统-优点 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 
 
 
 

海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 



 
 
 

 
 
 
 

海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 

01：无缆绳自动系泊系统-优点 
 



 
 

 
 
 
 

海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 

01：无缆绳自动系泊系统-优点 
 



 
 

 
 
 
 

海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 

01：无缆绳自动系泊系统-优点 
 



 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 



 
 
 
02：海上无线充电概念 
 
      1月25日，瓦锡兰（Wärtsilä）已与总部位于瑞士Cavotec（凯伏特
）集团公司签署一份协议，联合研发全球首个感应充电与自动系泊二合
一的概念。 
 
      瓦锡兰已根据感应电能传输研发了一个无线充电系统。凯伏特公司
能够为各种类型的船舶提供自动系泊系统，以及岸电系统和卷绕系统。
通过将这两家公司的优势与专业知识相结合，一个无线充电/系泊二合一
概念成功诞生，将用于瓦锡兰的船舶设计中。这一二合一系统将能够传
输1MW的电能，这相当于电动汽车所使用的恒流充电器的300倍多。 

 
 
 
 

海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 



海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 



海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 



海上无线充电和无缆绳自动系泊系统 



01：普利茅斯大学打造全球首艘无人船 
 
2015年8月，英国普利茅斯大学、自主艇专家Msubs公司和游艇设计商
Shuttleworth Design已联合启动一个开拓性项目，以设计、建造并在大西洋
试航全球首艘全尺寸、全自动化无人船。 

 

“五月花自主科考船”（Mayflower Autonomous Research Ship），代号
“MARS”，将采用可再生能源技术供能，还可载运各种无人机，从而在航行
过程中进行科考。MARS有望在未来2年半内建成。 

 

MARS有望堪称全球第一，将作为一处科考平台，在航行期间进行大量的科
学实验。此外还将作为新的导航软件和替换能源的测试平台，将太阳能、波
能以及与最新的航海技术相结合。 

 

自主无人驾驶船舶发展历程 



自主无人驾驶船舶发展历程 



自主无人驾驶船舶发展历程 

02：高级自主无人驾驶船舶应用开发计划 
 
罗尔斯•罗伊斯通过“高级自主无人驾驶船舶应用开发计划”（AAWA）
项目公布了如何实现遥控与无人驾驶船舶，以及改变船舶行业性质的未
来愿景。 
 
无人驾驶船舶是船舶行业的未来。智能船舶具有如同智能手机一样的颠
覆性，将彻底改变船舶设计和运营的格局。 
 
遥控与无人驾驶船舶可能会重新定义船舶行业以及业内参与者的角色，
对船舶公司、船舶制造商和船舶系统供应商产生影响。 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 自主无人驾驶 远程遥控、监控 

未来自动化航运 

播放视频 



未来自动化航运（2017年底结束） 



未来自动化航运 



未来自动化航运 



未来自动化航运 



未来自动化航运 



未来自动化航运 



未来自动化航运 



自主无人驾驶船舶发展历程 
 
03: 芬兰计划在2025年实现无人自主航运 
 
2016年9月，芬兰国家技术创新局宣布推出其称之为 “新
商业生态系统”，汇聚了自主技术领导者以及信息与通信
技术（ICT）行业中的新创公司以研发自主航运解决方案
。 
  
目标在于到2025年，提供全球首批无人海事产品、服务和
一个“极具活力的生态系统”。 
 
参与者： 瓦锡兰，罗罗公司，卡哥特科，爱立信，梅耶·
图尔库，叠拓。 
 
 
 



自主无人驾驶船舶发展历程 

04:世界首个自主航行船舶试验区开放 
 
2016年10月，挪威海事局以及挪威海岸管理局已签署一份协议，将
允准在特隆赫姆峡湾（Trondheim fjord）进行自主航行船舶试验，
这将是世界上首个此类试验区，将对挪威及挪威航运业产生重要影响
。 
 
参与者有：挪威科技大学（NTNU）、Kongsberg Seatex、 
Kongsberg Maritime、挪威海事技术研究所（MARINTEK）和
Maritime Robotics、特隆赫姆港和挪威海事局。 
 
挪威科技大学和挪威科技工业研究院将开始使用这一试验区进行一系
列试验。 
 

 

 



自主无人驾驶船舶发展历程 

04:世界首个自
主航行船舶试验
区开放（挪威） 
 

 

 

 



自主无人驾驶船舶发展历程 

04:世界首个自主航行船舶试验区开放 
 

 

 

 



自主无人驾驶船舶发展历程 

04:世界首个自主航行船舶试验区开放 
 

 

 

 



自主无人驾驶船舶发展历程 

04:世界首个自主航行船舶试验区开放 
 

 

 

 



 
 
 
 
 

 
1： 消极观点 
 
A): 无人驾驶船舶在面临海盗袭击时过于脆弱 
 
B): 黑客能通过入侵软件来获得船舶控制权 
 
C): 发生机械故障时如何处理 
 
D): 遭遇恶劣天气时，如何应对？ 
 
E):  不再需要船员了吗？ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

激辩未来自动化航运 



 
 
 
 
 

 
2： 积极观点 
 
A):货物安全、安保和质量 
 
B):有效利用集装箱和设备 
 
C):更加高效的物流网络和基础设施 
 
D):实时追踪，监测和管控联运货物 
 
E): 为冷藏集装箱货物特别有益 
 
F): 减少人身伤亡 
 
G):节省燃油，保护环境, 涉及毒品、武器、人口和野生生物的非法活动也将更      
加难以进行。 
 
 

 
 
 
 
 
 

激辩未来自动化航运 



未来自动化航运深远影响 

产生影响： 
 
1：效率最大化，实现成本节约 
       对世界范围内的船舶进行持续实时的远程监控，将使船舶更加紧密地
整合到物流或供应链中，让全球企业能着力发挥整个船队的最大效率，实
现成本节约。 
 
 2：全新业务 
     很有可能创造全新的船舶业务，如在线货运服务市场、更加高效的资产
组合和租赁，以及新型联盟等。 
 
 3：具备更大的颠覆性——让新的参与者进入本行业，像Uber、 Spotify 
和 Airbnb等其他行业的参与者一样潜在地抢夺显著的市场份额。 



未来自动化航运深远影响 

下一步研究方向： 
 
1：最佳控制方式 
       如何将现有通信技术整合到无人驾驶船舶的最佳控制
方式之中。该项目已经创建了模拟无人驾驶船舶控制系统
，并将与卫星通信和陆基系统相连接，对整个通信系统的
行为开展研究。 
 
2：识别和研究安全风险 
       船舶行业在系统全面的风险评估上已经具备了一定经
验。然而，在涉及全新或新兴技术时，需要对新型和已变
化的风险组合，包括种种已知和未知的风险有更加广泛和
深入的认识。 



未来自动化航运深远影响 

下一步研究方向： 
 
3：网络安全 
 
       网络安全对遥控与无人驾驶船舶的安全和成功运作也至关重
要。该项目正在鉴别和修改其他诸多行业的现有最佳实践，以将
它们应用到船舶环境中。 
 
4：建造、运营相关立法 
 
       要让遥控与无人驾驶船舶成为现实，各级监管机构都需做出
努力。需要研究示范性船舶的建造和运营在国家层面所面临的法
律挑战，同时，国际海事组织要考虑对相关规则做出适当修改。
如果有政治意愿，那么也可以对立法做出修改。 



未来趋势 

服务海运业的公司将必须掌握以下四大趋势
： 
 
1 ：数字化和连通性 
 
2 ：系统自动化和电子化 
 
3 ：减排和电气化 
 
4 ：运营自动化 



未来趋势 

据罗 - 罗公司预测： 
 
1：在未来几年内投入商业运营的第一艘完全自主
航行的商船，将是港口拖船或横跨河口和峡湾以短
途运输汽车的渡船或者类似的船舶。 
 
2：完全自主远洋货船在全球海洋上的日常航行还
需10到15年的时间。 



五、结束语 

 

          认知升级 
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