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前 言
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内河船舶智能导助航数据模型与交换格式

1 范围

本文件规定了内河船舶智能导助航的航行场景分类、表达、数据要求、对象模型，以及导航地图引

擎和数据交换要求。

本文件适用于中国境内江河、湖泊、水库等内陆水域航道的智能导航系统、船舶交通管理系统（VTS）、

港口运营管理等依托地图平台的信息系统开发与软件功能实现。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 19710—2005 地理信息 元数据

GB/T 40849—2021 全息位置地图数据内容

JT/T 697.4—2013 交通信息基础数据元第4部分：航道信息基础数据元

JTS 131 水运工程测量规范

JTS/T 184—2021 内河航道信息交换标准

JTS/T 185 内河数字航道工程建设技术规范

JT/T 697.4—2013 交通信息基础数据元第4部分：航道信息基础数据元

3 术语和定义、缩略语

3.1 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1

航道 waterway/navigation channel

江河、湖泊等内陆水域中可以供船舶通航的通道，以及内海、领海中经建设、养护可以供船舶通航

的通道。

3.1.2

位置信息 location information

具有空间位置参考或位置标志的信息，由位置、时间和信息实体三部分组成。

[来源：GB/T 40849—2021, 3.5]

3.1.3

航行场景 navigation scene

一定时间和空间范围内通航环境与船舶行为的综合反映，描述了自然环境、气象水文条件、通航设

施、通航规则等外部状态以及船舶自身航行状态和行为等信息的综合体。

3.1.4

信息实体 information entity

航行场景中某一对象的信息集合。呈现形式包括文字、图形、音频、视频等。

[来源：GB/T 40849—2021,定义 3.6]

3.1.5
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位置框架 location framework

将位置信息定位于地图空间的位置载体，其定位方式指将位置信息中的位置放置于某地图空间中相

应空间单元的技术手段。

[来源：GB/T 40849—2021,定义 3.7]

3.1.6

航道水深 waterway depth

航道范围内从水面到底部的垂直距离。

3.1.7

航道宽度 waterway width

垂直于航道中心线的航道两边线之间的水平距离

3.1.8

助航设施 aids to navigation

为帮助船舶安全、经济和便利航行而设置的视觉、音响和无线电等通航设施，包括灯塔、浮标、雾

号、AIS等。

3.1.9

本船 own ship

装载高精度导航地图且运行各类场景应用的目标船舶。

3.1.10

导航地图系统 electronic navigational chart system

应用于水上交通的电子导助航系统，以电子航道图系统为基础，为船舶安全智能航行提供导助航信

息服务。

3.2 缩略语

AIS：船舶自动识别系统（Automatic Identification System）

GIS：地理信息系统（Geographic Information System）

GNSS：全球导航卫星系统（Global Navigation Satellite System）

BIM：建筑信息模型（Building Information Model）

BDS：北斗卫星导航系统（BeiDou Navigation Satellite System）

OSGB：开源三维渲染引擎二进制数据文件（Open Scene Graph Binary）

DEM：数字高程模型（Digital Elevation Model）

VHF：甚高频（Very High Frequency）

4 航行场景与数据模型

4.1 航行场景分类

4.1.1 航行场景包括但不限于一般航行区域以及桥区、船闸、码头、锚地、服务区、警戒区、横驶区、

交汇水域、施工区、渡口、卡口等内河航道特殊节点典型通航场景。

4.1.2 导航地图系统应以船舶条件、环境条件以及用户需求为原则，依托基础数据和场景数据，构建

船舶航行场景数据模型，为船舶驾驶人员提供航线规划、安全预警、助航信息提示等功能的分道级导航、

助航信息服务。导航场景数据说明见附录 A。

4.1.3 船舶进入特殊节点或特定航行场景后，船舶出现影响航行风险的情况时，导航地图系统应向船

舶驾控人员发布导航信息、安全预警和信息服务。

4.2 一般航行场景

4.2.1 一般航行场景涵盖船舶依托内河航道实现安全位移的活动过程，包括但不限于开航、追越、避

碰、靠泊等过程。

4.2.2 一般航行场景中，用户输入航次的起点、终点、吃水情况，导航地图系统应支持计算风、流、

交通流量等因素影响，并输出本船计划航线。计划航线应包含各航段距离、转向点以及各阶段的推荐航

速、航向信息。
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4.2.3 当风、流等影响因素发生变化时，导航地图系统可优化相应的航路规划结果并向本船输出。

4.2.4 一般航行场景数据模型见图 1。

图 1 一般航行场景数据模型图

4.2.5 当本船驶向计划航线中内河航道一般航行区域或者特殊节点时，导航地图系统接收岸基设备或

本船传感器采集的船舶交通、环境条件、通航设施等信息，给本船驾驶员提供导航提醒、安全预警、信

息提示等服务，使得船舶安全、绿色、经济地（不需要停船等待）通过。
示例："当前航行于长江干线主航道（坐标：E116°23'45"，N30°12'18"），航道设计水深 6.5m（实时富余水深 1.2m），

通航密度指数Ⅱ级（15 分钟内同向船舶 3 艘）。检测到西北风 5 级（等效波高 0.8m），建议航速维持 12 节并启用抗横

摇补偿模式。A显示前方 5公里弯曲段曲率半径 1200m，推荐舵角提前量+3°。VHF16 频道接收海事预警：2号码头有 LNG

船离泊（AIS 代码 9732589），生成动态避让走廊宽度 200m！"

4.3 桥区通航场景

4.3.1 船舶在桥梁轴线特定辐射水域（含通航孔及上下游管制区）航行时，针对桥墩碰撞、通航净高

不足、水流紊变等航行约束场景，导航地图系统应通过设置电子围栏、实时监测通航净高、智能导助航

设施联动等实现预警信息服务。

4.3.2 桥区通航场景数据模型见图 2。
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图 2 桥区通航场景数据模型图

4.3.3 航行中的船舶即将驶经桥梁，导航地图系统比较船舶水面高度与桥面净空高度，净空高度小于

船舶水面高度 50cm 时，为船舶提供通航净空预警信息。

4.3.4 船舶进入桥区水域范围后，导航地图系统接收船舶尺度信息、运动状态信息（航向、速度、位

置）、自然环境条件信息（风速风向、流速流向）、通航设施信息（桥梁净宽、通航孔、航道边界）等，

实时计算并预测船舶轨迹，为船舶提供航向和航速调整等信息。
示例：“前方 500m 进入 XX 大桥通航孔，桥梁限高 7m，您当前水面以上高度 5m，安全裕度充足。当前航道畅通，请

保持航向 285°，注意左侧横流影响，已为您修正偏移量。AIS 电子围栏已开启，偏离航道将触发自动纠偏！”

4.4 船闸通航场景

4.4.1 船舶在通过通航水工建筑物（含闸首、闸室、输水系统）时，导航地图系统应依托接入水位联

控、闸门协同、吃水检测等技术手段产生的数据，为船舶提供闸次预约、动态吃水预判、闸室系泊引导

等分级导航服务。

4.4.2 船闸通航场景数据模型见图 3。
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图 3 船闸通航场景数据模型图

4.4.3 在导航地图系统中输入船舶的起点、终点和吃水情况，并结合风、流、交通流量等因素，系统

输出船闸通过的最佳航线和操作时间节点。船舶接近船闸时，系统提供实时的船舶交通、环境条件和通

航设施信息，辅助驾驶员安全通过。

4.4.4 船舶接近船闸时，导航地图系统接收船舶尺度、运动状态、自然环境和通航设施信息，实时计

算并预测船舶轨迹，提供航向和航速调整建议。若船闸设备故障，导航地图系统推送等待时间预估，并

提供备选通航方案，包括备用航道位置、航行距离和预计时间等信息。
示例：“前方 3 公里到达三堡船闸，在您前方有 2艘船舶等待过闸，预计入闸时间下午 15：30，当前水位落差 2.9m，

请保持航速 5节并沿绿色虚拟航道线排队。”

4.5 码头通航场景

4.5.1 船舶进港按泊位安排安全靠泊指定泊位并进行货物装卸作业，以及船舶出港过程中，导航地图

系统应依托接入港口运营企业、码头导助航设施提供的数据，为船舶提供进出泊位导航服务。

4.5.2 码头通航场景数据模型见图 4。
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图 4 码头通航场景数据模型图

4.5.3 导航地图系统应支持输入船舶航次信息，根据起点、终点、吃水情况及风、流、交通流量等因

素，规划靠泊和离泊最佳航线，并提供实时安全预警和信息提示。

4.5.4 靠泊时，导航地图系统接收船舶状态（预计到达时间、船舶及货物信息）、本船及附近他船的

运动状态（航向、速度、位置）、自然环境（风速风向、流速流向）和通航设施信息（码头方向、泊位

吨级、尺度、限速等），应实时计算并提供航向和航速调整建议。

4.5.5 离泊时，导航地图系统接收船舶尺度、运动状态、自然环境和通航设施信息（航道方向、宽度

等），应实时计算并提供航向和航速调整建议。

4.6 锚地通航场景

4.6.1 船舶进出海事部门指定的水域抛锚、停泊、避风、水上作业（如过驳、简单维修等）等过程，

导航地图系统应依托管理部门、助航设施提供的数据，为船舶提供导助航信息服务。

4.6.2 锚地通航场景数据模型见图 5。
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图 5 锚地通航场景数据模型图

4.6.3 导航地图系统应支持输入船舶航次信息后，规划船舶进入和离开锚地的最佳航线。

4.6.4 导航地图系统接收船舶动态信息（船位、航向、速度）、自然环境信息（风速风向、流速流向）

和通航区域信息（锚地尺度、限速、位置、水深、面积、底质、界限、类别），应提供实时船舶交通、

环境条件和通航区域信息，辅助驾驶员安全锚泊，引导船舶驶出锚地。

4.7 服务区通航场景

4.7.1 船舶进入或者驶离水上服务区，导航地图系统应采集锚地、岸基补给站、修船坞、等基础设施

数据，以及服务区智能岸电系统、船舶污染物接收装置、应急物资储备系统等产生的数据，向船舶提供

分级锚泊、模块化补给、绿色节能、污染物接收等全流程服务的综合信息保障服务。

4.7.2 服务区通航场景数据模型见图 6。
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图 6 服务区通航场景模型图

4.7.3 导航地图系统应支持输入船舶航次信息后，规划进入和离开服务区的最佳航线。

4.7.4 导航地图系统接收船舶动态信息（船位、航向、速度）、自然环境信息（风速风向、流速流向）、

通航区域信息（服务区限速、位置、水深、面积、底质、界限、类别）以及活动信息（预约、停泊、补

给、垃圾处理），船舶进入服务区时，导航地图系统应提供实时船舶交通、环境条件和通航区域信息，

辅助驾驶员安全停靠和服务。
示例：“前方 5海里抵达 XX服务区，当前空闲泊位：加油区 C2（可加注低硫燃油）、物资补给区 D5（生鲜冷藏库已

预冷），推荐您右转切入绿色引导线，航速降至 2节进入排队序列。注意：西北侧有临时避风船舶，请保持横向间距≥100m；
服务区潮差 1.8m，建议开启自动压载平衡。”

4.8 警戒区通航场景

4.8.1 船舶途径海事机构依法划定的特殊管控水域（含警戒区电子围栏边界、VTS 监控扇区）期间，

导航地图系统应向船舶提供航路分道、限速管制、动态报告等信息服务，防范船舶碰撞、搁浅、失控等

海事风险。

4.8.2 警戒区通航场景数据模型见图 7。
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图 7警戒区通航场景模型图

4.8.3 用户输入船舶的航次信息后，导航地图系统应支持根据起点、终点和吃水情况，以及风、流、

交通流量等因素，规划避开警戒区的航线。

4.8.4 当船舶不可避免地需要进入警戒区时，导航地图系统应接受船舶的动态信息，包括船位、航向、

速度等，自然环境条件信息（风速风向、流速流向）、通航区域信息（警戒区的限速、位置、水深、面

积、底质、界限、区域范围、警戒期限和管理措施）等，应提供实时的船舶交通、环境条件、通航区域

等信息，以安全预警和信息提示服务辅助船舶驾驶员，确保船舶安全通过。
示例：“前方进入 1公里进入**航道警戒区，建议沿航道中心线航行，航速降至 5节并开启探照灯示警，警戒区域

内禁止船舶追越，保持正规瞭望，谨慎驾驶。”

4.9 横驶区通航场景

4.9.1 船舶航行至横驶的水域,导航地图系统应提醒船舶严格遵守航行规则和避让原则，避免碰撞。

4.9.2 横驶区场景数据模型见图 8。
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图 8 横驶区通航场景模型图

4.9.3 在导航地图系统中输入船舶的航次信息，系统应规划船舶在横驶区内安全横驶的航线。

4.9.4 当船舶进入横驶区时，导航地图系统应接受船舶的动态信息，包括船位、航向、速度等，自然

环境条件信息（风速风向、流速流向）、通航区域信息（横驶区的限速、位置、水深、面积、底质、界

限、区域范围、航行规则），为船舶提供实时的船舶交通、环境条件、通航区域等信息
示例：“前方 800m 抵达长江#6 横驶区，检测到上下游交汇船舶 4艘（2艘重载砂船航速 6节、1艘危险品船正左转

穿越主航道），当前横流速度 1.2m/秒，建议立即执行‘三舵渐进法’：右舵 20°切入交汇走廊，航速降至 5节同步释

放声波示位信号。”

4.10 交汇水域通航场景

4.10.1 船舶交汇水域通航场景涵盖船舶途径两条或多条航道在某一区域相交或汇合的水域时，导航地

图系统应根据助航设施采集的信息，提示船舶严格遵守航行规则和避让规则，避免发生碰撞。

4.10.2 交汇水域场景数据模型见图 9。
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图 9 交汇水域通航场景模型图

4.10.3 导航地图系统根据船舶航次信息规划其在交汇水域的安全航线，并提供实时船舶交通、环境条

件和通航区域信息，辅助驾驶员安全通过。

4.10.4 船舶进入交汇水域时，系统应接收船位、航向、速度等动态信息，以及风速风向、流速流向、

沉积环境、泥沙和河床运动规律等自然环境信息，以及位置、水深、面积、界限、助航标志和避碰规则

等通航区域信息。系统应实时计算船舶轨迹，提供航向和航速调整建议，确保船舶保持安全航速和间距，

减少交通冲突，降低碰撞风险。
示例：“前方进入珠江口伶仃洋交汇水域，检测到东侧 3海里集装箱船队正以 12节航速横穿主航道，西侧有密集

渔船群（AIS 信号丢失率 35%），当前涨潮流速 2.1 节。建议执行‘双环避碰策略’：左舵 25°切入绿色推荐航路，同

步释放水下声呐信标标识船位，航速维持 8节。”

4.11 施工区通航场景

4.11.1 船舶通过航道疏浚、桥梁建设等航道作业施工区域时，导航地图系统应提示船舶需要特别注意

施工标志和施工船舶的动态，确保安全通过。

4.11.2 施工区通航场景数据模型见图 10。
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图 10 施工区通航场景模型图

4.11.3 在导航地图系统中输入船舶的航次信息后，系统应根据船舶的性能参数（如船型、吃水深度、

主机功率等）以及施工区的环境特征（如施工范围、碍航物分布、通航条件等），提前规划出一条避开

施工区域或通过安全通道的航线，并标注出施工区的危险区域和相关限制。

4.11.4 当船舶接近施工区时，导航地图系统应自动发出航行警告，提示船舶减速并调整航向，同时提

供速度限制、地理栅栏告警以及实时监控和风险评估，确保船舶在进入施工区前做好充分准备。
示例：导航地图系统播报："前方进入长江南京段深水航道整治施工管制区（坐标：E118°44'12"，N32°05'36"），

检测到施工船集群动态作业（抓斗式挖泥船 3艘、定位桩驳船 2艘）。当前航道宽度缩减至 120m（原设计宽度 200m），

限速 8 节，禁止追越。建议立即切换至施工方发布的 WGS-84 加密电子航道图，航向修正+3°避开沉箱预制区。AR 导航

已投射临时导标虚拟连线，施工驳船 AIS 信号实时追踪中，最近施工机械安全距离 183m。"

4.12 渡口通航场景

4.12.1 船舶在渡口区域通航，导航地图系统应在船舶距离渡口区域通航 1000m 时，提醒船舶减速至 8

节以下，并在距离渡口区域前后各 500m 范围内保持船速在 8 节以下，并注意渡船和乘客的动态，确保

安全通过。

4.12.2 渡口通航场景数据模型见图 11。
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图 11 渡口通航场景模型图

4.12.3 在导航地图系统中输入船舶的航次信息后，系统应根据渡口的具体位置、通航条件（如水深、

航道宽度等）以及周边环境（如施工区域、恶劣天气等），提前规划出一条安全的航线，并标注出渡口

的危险区域和相关限制。

4.12.4 当船舶接近渡口时，导航地图系统应自动发出航行警告，提示船舶减速并调整航向，同时提供

速度限制、地理栅栏告警以及实时监控和风险评估，确保船舶在进入渡口前做好充分准备。
示例：虚拟导航系统播报："前方进入长江重庆段朝天门渡口管制区（坐标：E106°35'24"，N29°33'48"），检测

到渡轮集群高频往返（载客量 800 人级，航速 12 节，间隔 15 分钟）。当前航道分道宽度压缩至 80m，限速 6 节，禁止

横越渡轮航线。建议立即接入渡口 VTS 协同系统，航向修正-5°避开 3号码头靠泊区。"

4.13 卡口通航场景

4.13.1 船舶在通过狭窄、受限水域，通航净宽≤1.2 倍船宽的天然或人工瓶颈区时，导航地图系统应

提示船舶注意卡口导航标志、他船动态等信息，确保安全通过。

4.13.2 场景数据模型见图 12。
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图 12 卡口通航场景模型图

4.13.3 在导航地图系统中输入船舶的航次信息后，系统应根据卡口区域的具体位置、通航条件（如航

道宽度、水深、限速要求等）以及周边环境（如桥梁、施工区域、禁航区等），提前规划出一条安全的

航线，并标注出卡口区域的危险区域和相关限制。

4.13.4 当船舶接近卡口区域时，导航地图系统应自动发出航行警告，提示船舶减速并调整航向，同时

提供速度限制、地理栅栏告警以及实时监控和风险评估，确保船舶在进入卡口区域前做好充分准备。
示例："前方进入长江三峡船闸下游引航道卡口区（坐标：E111°02'17"，N30°50'29"），检测到双向船舶排队长

度 1.2 公里（上行船舶 28艘，下行船舶 19艘）。当前卡口有效航宽 98m，最大允许吃水 4.5m（您当前吃水 4.3m），限

速 4节。建议立即接入船闸智能调度系统，航向修正+2°对齐导航叠标线。"

5 导航地图系统数据和引擎要求

5.1 数据基准

5.1.1 导航地图数据平面基准应采用中国大地测量 2000 坐标系（CGCS2000）。

5.1.2 高程基准应采用 1985 国家高程基准。

5.1.3 时间基准应采用中国大地测量 2000 坐标系的时间基准，即北斗时（BDT）。

5.1.4 导航地图数据平面精度如表 1 所示。

表 1 数据计量及取位

项目 计量单位 数据取位

坐标 ° 0.0000001

深度 m 0.1
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表 1 （续）

项目 计量单位 数据取位

高度 m 0.1

距离 m 0.01

速度 m/s 0.1

角度 ° 0.01

5.1.5 在内河航道特殊节点，如桥区、船闸、服务区、交汇水域、卡口航道段等，平面位置精度应达

到±1m，高程精度应达到±0.1m，以满足船舶高精度导航与安全预警的需求；

5.1.6 在一般航道区域，平面位置精度可放宽至±5m，高程精度为±0.5m，但仍需满足船舶航行规划

与基本导航的精度需要。

5.1.7 导航地图系统应定期进行数据质量检查与更新，确保数据的几何精度始终符合标准要求。

5.2 数据组织

5.2.1 导航地图数据应包括位置信息、位置框架数据及元数据。

5.2.2 位置信息应包括有效信息载体、时间信息和位置信息。数据应符合 GB/T 40849—2021 中 4.2

的要求。

5.2.3 位置框架数据应符合 GB/T 40849—2021 中 4.3 的要求。

5.2.4 元数据的组织和管理应符合 GB/T 19710—2005 中 6.1、6.12、6.14 要求。

5.3 地图引擎的基本要求

5.3.1 导航地图系统基础引擎服务类型宜包括数据服务、地图服务和位置服务，如表 2 所示。

表 2 地图引擎服务类型

服务类型 服务名称

数据服务

矢量、瓦片服务

OGC-wfs 服务

三维数据服务

动态信息服务

地图服务

栅格地图服务

OGC-wms 服务

OGC-wmts 服务

位置服务

搜索服务

船舶路径规划

地理编码

逆地理编码

地图匹配

5.3.1.1 矢量瓦片图层应包含当前地图要素的几何图形和属性信息，包含但不限于航道、桥梁、码头、

锚地，应提供基础地图相关的矢量点、线、面数据。
注：矢量瓦片服务指通过Protocol Buffer协议缓冲技术的二进制格式实现数据通信的数据服务。

5.3.1.2 栅格地图服务应以加载图形的方式提供 Web 服务。
注：栅格地图服务指将各类点、线、面地图要素按照特定的瓦片组织方式渲染切图，

5.3.1.3 地图引擎应支持发布以下三种类型的 OGC 服务，包括：

a) Web 地图服务（WMS）：以地图图像的方式提供一组地图图层；

b) Web 地图切片服务（WMTS）：以缓存地图切片的方式提供图层；

c) Web 要素服务（WFS）：以矢量要素的形式提供数据。

5.3.1.4 地图引擎应提供 Web 端三维数据服务，支持三维场景的数据加载和渲染，支持主流三维格式

数据的批量导入、处理和存储。
注：二维和三维数据服务在发布流程上保持一致，实现二维数据（矢量、栅格等）、三维数据（模型、水深地形等）

一体化存储和管理，为位置应用和服务提供保障。

5.3.1.5 地图引擎应支持动态接入各类实时数据源，为应用端提供 API 调用和展示接口，包括但不限

于实时通航信息、水文气象信息、交通事件。

5.3.1.6 位置服务应提供与地理位置查询相关的功能接口，包括：
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a) 兴趣点搜索：提供多种查询兴趣点信息的能力，包括但不限于关键字搜索，周边搜索，视野

搜索，沿线搜索以及输入提示等功能接口。

b) 船舶路径规划：提供对船舶路线及水网地区自定义路线的路径规划功能。

c) 地理/逆地理编码：提供地名地点与经纬度坐标之间的相互转化能力。

d) 地图匹配：提供坐标点抓取路径点功能，可对船舶轨迹点（GNSS 点序列）进行匹配推测。

5.3.2 地图引擎开发工具应支持将抽象的二维地图扩展至真实的三维场景，并实现二三维一体化数字

孪生地图的能力。

5.3.2.1 地图引擎应支持二次开发能力，提供包括但不限于地图显示、地图基础、地图工具、可视化

功能模块的调用接口，如表 3 所示。

表 3 地图引擎二次开发能力分类

功能模块 一级分类 二级分类

地图显示 地图图层

栅格地图

矢量地图

三维模型

倾斜摄影

DEM

BIM

地图基础

地图控件

比例尺

地图缩放

全屏

地图操作

放大缩小

平移

旋转倾斜

飞行

定位

地图浏览
第一人称

卷帘模式

对象点选 三维对象点选

地图覆盖物
Marker

Popup

地图工具 量测工具
距离测量

面积测量

可视化

三维可视化

三维热力

三维航线图

三维轨迹

三维特效
粒子效果

泛光扫描

5.3.2.2 地图引擎应支持全类型数据对象加载，包括但不限于二维数据、三维数据，提供 3D Tile（M3T）

图层。二维数据包括但不限于点线面数据、矢量地图；三维数据包括但不限于倾斜摄影、BIM（建筑物

信息模型）、激光点云、三维模型、精细化道路、管线管网、艺术字。

5.3.2.3 地图引擎应支持三维数据的网格化分层组织、数据分层加载、大规模三维数据展示能力。

5.3.2.4 地图引擎应支持用户自定义地图加载，支持平面矢量地图的全地图要素展示于球体上；支持

用户应用配图工作台定制各类深色、浅色主题的矢量地图；支持文字注记立体化、防压盖处理，支持三

维场景下多角度浏览。

5.3.2.5 地图引擎应支持高分辨率倾斜摄影数据加载，包括但不限于通用 osgb、obj 格式数据和 M3T

图层。支持不同地图级别下加载数据的清晰度和数据范围，最高可支持到 zoom22 级别下数据浏览。

5.3.2.6 地图引擎应支持通用三维模型数据加载，数据格式包含但不限于 obj、fbx、dae、3ds、stl、

vrml、shp（3d studio）、dwg、dxf。
注：数据内容包含基础设施、交通载运工具、人、环境等各类模型，支持船舶航迹、航线仿真。

5.3.2.7 地图引擎应支持提供不同组合的检索服务，包括但不限于关键词、周边检索、联想提示等，

可为船舶航行提供基于位置的服务。
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6 航行场景对象模型

6.1 导航地图航行场景要素构成

6.1.1 导航地图的航行场景要素应包含但不仅限于时间、空间、对象、行为。

6.1.2 导航地图航行场景的基本时空框架应包括时间要素和空间要素。

6.1.3 导航地图航行场景中的“对象”要素应包括但不限于“实体要素”与“空间形态”“属性特征”

“关系”“功能”。

6.1.4 导航地图航行场景中的“行为”要素应包含对象的属性与关系发生改变的时序过程。

6.2 对象分类与编码

6.2.1 对象分类应包括大类、中类、小类和对象名称。

6.2.2 对象分类编码应以 6位数字码加对象名称拼音首字母缩写作为编码号，其中大类、中类、小类

各 2 位数字码，按照要素的从属关系顺序编码。

6.3 对象数据模型

6.3.1 所有对象概念的数据模型，应包括数据的组织结构、要素对象、属性和关系。如图 13 所示。
注：对象数据模型是独立对象、独立属性和独立关系所对应的语义模型的元模型。在元模型中，各个对象类、属性

类型、关系类型可分别视为对象类型、属性类型、关系类型的通用UML类的一个实例。具体说明见附录B.1。

6.3.2 每一个对象应只属于一个特定的对象分类和对象主题。

6.3.3 关系用来关联两个或两个以上的对象。
注：关系可以有零个或者多个属性。

6.3.4 每个对象应只属于一个对象表达类型，一个对象类型应使用唯一的名称和编码来标识。

6.3.5 对象表达类型根据地理数据文件分为点、线、面和复杂对象。
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图 13 对象数据模型

6.3.6 地理数据文件应支持三种不同类型的拓扑，包括：

a) 非显式拓扑：没有显式定义对象之间的拓扑关系，即拓扑关系仅通过坐标值来确定；

b) 非平面拓扑：明确定义了拓扑关系。对象可能完全或部分重合，相交或彼此压盖；

c) 平面拓扑：明确定义了拓扑关系。对象彼此间不能重合，相交或彼此压盖。相交或彼此压盖

的对象分解成对象块，其中共同的部分只能出现一次。

6.4 对象关联形式

对象关联形式应包括位置关联和关系关联，具体说明见附录 B.2。

6.5 场景的表达

6.5.1 场景的表达应采用二维电子航道图、三维模型、倾斜影像、各类传感器的多模态信息展示、多

源信息融合后的集中展示以及虚实结合的数字孪生等方式进行数字场景表达。场景表达方式见附录 C.1。

6.5.2 场景的二维表达应以场景底图为基准，实时加载场景对象，动态表达对象属性信息及其关联关

系。场景的二维表达见附录 C.2。

6.5.3 场景的三维表达应面向船舶导航需求动态关联场景对象，在即将经过桥梁、汊口、弯道、船闸、

狭窄航段等特殊水域时构建多层次、多元化、多种复杂程度及效果展示的全息航行场景。场景的三维表

达见附录 C.3。

6.5.4 面向机器识别的表达应描述水上交通要素对象的状态、关系及行为，形成水上交通场景的知识

图谱。
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注：面向机器识别的表达即导航地图场景的形式化表达，利用本体建模的方法对场景进行描述。具体方法见附录C.4。

7 数据交换格式

7.1 基本要求

7.1.1 数据交换格式应符合 JT/T 697.4、JTS/T 184，同时参考国际标准 S-100 或 S-57 等标准的有关

规定。

7.1.2 数据应真实可信,并应符合现行标准 JTS/T 185、JTS 131 等的有关规定。

7.1.3 数据交换与共享，信息处理、建库、融合、集成和更新应符合 JTS/T 185 的有关规定。

7.1.4 数据应符合“一数一源”的要求，并增加数据加密传输、访问控制、数据脱敏等安全措施，确

保敏感信息的安全性。

7.2 交换数据格式和传输

7.2.1 船舶与航道管理部门、其他船舶之间的数据共享交换，应包含航道基础信息、船舶基础信息、

通航条件及动态要素。

7.2.2 交换数据格式宜采用 XML 或 JSON 格式，参照 JTS/T 184 明确定义标签层级和字段类型。

注：数据模型与格式示例见附录 A.3

7.2.3 交换传输应采用 HTTP/HTTPS 或专用通信协议，采用 CRC16 校验算法，同时支持数据加密传输，

确保交换传输的实时性和可靠性。

7.2.4 数据的编码和解码应严格遵守格式规范，对数据类型、长度、精度等进行明确规定并进行校验。

7.2.5 数据传输过程中应确保数据的完整性，防止数据丢失、篡改或产生歧义,符合“一数一源”的要

求。

7.2.6 应采用数据压缩技术（如 gzip 压缩）对交换数据进行压缩后传输，以减少网络资源占用，提升

传输速度。

7.2.7 交换数据格式应允许在不影响现有系统运行的前提下，方便地添加新的数据类型、对象或属性，

以适应内河航运业务的发展和变化需求。

7.2.8 针对数据的安全机制要求终端注册认证、数据加密、访问权限分级管理，并针对涉及个人信息

的数据明确隐私保护规则。

7.2.9 通讯方式应明确低延迟、高带宽的数据传输要求，满足实时监控和远程控制的需求。

7.2.10 应增加传感器数据接口、协同船-船、船-岸通信协议决策信息等数据要素，支持智能船舶的自

主导航功能。
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附 录 A

（资料性）

导航场景数据说明

A.1 导航基础数据

A.1.1 航道基础地理信息包含以下核心地理信息要素：

a）航道尺度参数：航道名称、编号、等级（按GB 50139—2014分为7级）、长度、宽度、最小弯曲

半径、设计水深、通航净空尺度；

b）航道地形与地貌：河床形态、岸线轮廓、河岸地质类型；

c）电子航道图要素：按照JTS 195-3—2019采集制作的航道边界、水深点、等高线等地理数据；

d）水文数据：实时水位数据、历史水位曲线、潮汐影响区域的潮时推算、水深动态变化、水流主

流流向、流速分布、异常流态（如漩涡、横流）的位置及强度、洪水期与枯水期的水位波动对航道通航

能力的影响；

e）气象数据：气温、气压、风速、风向、能见度、雾情。

A.1.2 导航场景基础数据内容

航行场景基础数据一般包括航道宽度、水深、水流方向、潮汐、风向、流速、船舶航速、航迹带宽

度、导航线、深水航道、推荐航路、分道通航线、航道里程、船闸引航道、轮渡航线、弯曲半径、通行

限制信息、航标信息等内容。

A.1.3 导航关键数据内容

导航地图系统数据模型中的关键的数据包括：

a) 几何与空间数据应提供水域空间数据,内容包括：

1)点（Point）：表示特定的水域点，如港口、码头、灯塔等；

2)线（Line）：表示河流、航道、海岸线等水域的线性特征；

3)面（Polygon）：表示湖泊、水库等封闭水域区域；

b) 地理与地形数据应为航行规划提供地理支撑，内容包括：

1)陆地地形：沿岸地形、地貌特征、陆地使用情况等；

2)水下地形：海底地形、沉积物类型、水下结构等；

c) 船舶操作数据应满足船舶监控需求，内容包括：

1)船舶尺寸与性能：船长、船宽、吃水、船舶类型等；

2)船舶动态信息：位置、航速、航向、艏摇角速度等；

3)船舶静态信息：注册信息、MMSI、呼号、船舶类型等；

d) 基础设施数据应支持属性查询及空间分析，内容包括：

1)码头与港口设施：位置、尺度、可靠泊吨级、服务设施等；

2)桥梁与隧道：位置、净空高度、净宽、通航孔等；

e) 导航辅助数据应集成航标、信号灯标注与推荐航线查询，内容包括：

1)航标信息：包括航标类型、位置、功能等；

2)灯塔与信号灯：位置、功能描述、操作状态等；

3)导航线路：推荐航线、适航区域、虚拟航道等；

f) 交通管理数据应动态展示交通流热力图与警告区域，内容包括：

1)船舶交通流：船舶流量、密度、类型分布等；

2)交通规则：航道内的交通规则、限速、禁止区域等；

3)航行警告：包括区域警告、分区警告、沿海警告和地方警告；

g) 气象和环境数据应提供气象信息，内容包括：

1)风速与风向：实时或预测的风速和风向数据；

2)水流数据：流速、流向、潮汐信息等；

3)气象条件：包括温度、湿度、能见度、降水等；
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h) 安全与监管数据应提供障碍物、警戒区等信息，内容包括：

1)障碍物信息：包括沉船、礁石、漂浮物等碍航物的位置和描述；

2)警戒区与警告区：特定区域的界限、目的和相关管理措施；

3)应急响应：应急联系方式、救援站位置、应急资源分布等；

i) 经济和商业数据应提供货物、商业航线等信息，内容包括：

1)货物信息：货物类型、装卸点、货物流量等；

2)商业航线：常用商业航线、贸易流量等；

j) 多尺度和多分辨率数据：能够根据不同的缩放级别显示不同细节级别的地图数据，以适应不

同的航行需求。

A.1.4 基础数据动态更新机制

航道基础地理信息每年至少更新1次，管理数据每月至少更新1次，气象、水文等动态数据实时更新。

A.2 安全预警基础数据

A.2.1 预警类型

安全预警的按类型划分为触碰预警、偏离航道预警、障碍物预警、搁浅预警、船舶碰撞预警、

恶劣天气预警、事件预警等。

A.2.2 预警风险等级划分

安全预警风险等级划分如表 A.1 所示。

表 A.1 安全预警风险等级划分表

预警等级 预警风险状态

Ⅰ级（红色） 风险很高

Ⅱ级（橙色） 风险高

Ⅲ级（黄色） 风险较高

Ⅳ级（蓝色） 有一定风险

A.2.3 风险预警等级示例

碰撞风险、恶劣天气、交通事件预警的等级划分示例按表A.2～A.5。

表 A.2 碰撞预警的风险等级划分

等级 划分标准 风险状态

Ⅰ级

航道通航尺度不满足通航条件（例如桥梁净高不足、

转弯尺度不足、水深不足等）情况；或者船舶航行过程预

计发生碰撞必须在 3分钟内进行驾驶处置的情形

风险很高

Ⅱ级

航道通航尺度存在不满足通航条件的情况，须通过紧

急处置后满足船舶通航的情形；或者船舶航行过程预计发

生碰撞必须在 10分钟内进行驾驶处置的情形

风险高

Ⅲ级
航道通航尺度基本满足通航条件，存在需要驾控人员

高度关注的情况。
风险较高
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表 A.2 （续）

等级 划分标准 风险状态

Ⅳ级
航道通航尺度满足通航条件，存在须提醒驾控人员关

注的情况
有一定风险

表 A.3 风力的风险等级划分

等级 划分标准 风险状态

Ⅰ级 风力≥8 级 (风速≥17.2m/s) 风险很高

Ⅱ级 7 级≤风力＜8级（13.9 m/s≤风速＜17.2 m/s） 风险高

Ⅲ级 6 级≤风力＜7级（10.8 m/s≤风速＜13.9 m/s） 风险较高

Ⅳ级 5 级≤风力＜6级（8.0 m/s≤风速＜10.8 m/s） 有一定风险

表 A.4 能见度的风险等级划分

等级
划分标准

风险状态
干线 其他内河航道

Ⅰ级 能见度≤500m 能见度≤100m 风险很高

Ⅱ级 500m＜能见度≤1000m 100m＜能见度≤300m 风险高

Ⅲ级 1000m＜能见度≤1500m 300m＜能见度≤500m 风险较高

Ⅳ级 1500m＜能见度≤2000m 500m＜能见度≤1000m 有一定风险

表 A.5 交通事件警度级别划分标准

预警等级 等级描述

Ⅰ级
通航环境已不能满足航道技术标准；船舶秩序和交通管理造成航道或船闸交通近

乎瘫痪甚至中断，对航道运行安全和畅通的影响特别严重。

Ⅱ级
通航环境已接近航道技术最低标准；航道和船闸交通处于高负荷状态，航道严重

拥堵，船舶大量积压，对航道运行安全和通行能力的影响严重。

Ⅲ级
通航环境尚能满足航道技术标准，但应引起重视；航道和船闸交通繁忙，有船舶

积压，对航道运行安全和畅通的影响较重。

Ⅳ级
通航环境完全能满足航道技术标准，但应引起注意；航道和船闸交通开始变得拥

堵，对航道运行安全和畅通有一定影响。

A.3 内河相关环保规则及动态数据
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A.3.1 区域管理要求和航行规则

A.3.1.1 船舶排放控制区管理要求

a) 长江干线排放控制区

实施范围：云南水富至上海长江口水域。

管控要求：船舶燃油硫含量≤0.5% m/m，禁止违规排放黑烟、氮氧化物等污染物。

监测要求：实施燃油硫含量实时监测；特殊时期（枯水期、重大活动等）实施临时强化管控。

b) 珠江三角洲排放控制区

实施范围：珠江口水域及主要支流。

管控要求：燃油硫含量≤0.5% m/m或采用等效废气处理技术，核心港区（广州港、深圳港等）靠泊

期间使用岸电。

监测要求：实时更新岸电设施状态，据潮汐气象调整监测重点区域。

c) 京杭大运河排放控制区

实施范围：北京至杭州主航道。

管控要求：燃油硫含量≤0.5% m/m，限制船舶怠速时间。

监测要求：航道拥堵时推送排放优化建议，水质敏感期提高管控要求。

A.3.1.2 环境敏感区航行管理要求

a) 长江三峡库区（湖北/重庆）

航行限制：严格控制船舶排放，禁止在保护区内抛锚或进行污染性作业。

b) 长江口中华鲟自然保护区（上海）

航行限制：划定禁航区，船舶避开核心保护区；降低航行噪音及灯光影响。

c) 珠江口中华白海豚国家级自然保护区（广东）

航行限制：船舶限速、禁止鸣笛，禁止进入核心区，动态调整禁航范围。

d) 大运河遗产保护区（北京-杭州）

航行限制：遵守遗产保护要求，限制航速；禁止破坏沿岸文物

e) 鄱阳湖候鸟保护区

航行限制：冬季候鸟期划定禁航区，船舶需绕行或降低活动强度。

f) 东洞庭湖国家级自然保护区

航行限制：禁止在核心区航行，严格控制船舶污染。

g) 丹江口库区（湖北/河南）

航行限制：船舶使用低硫燃油，禁止排放污染物，加强环保检查。

A.3.2 数据要素规范

A.3.2.1 船舶排放控制区数据要素

船舶排放控制区数据要素应包括：区域名称及地理边界（经纬度）、管控时段说明、燃油标准及替

代措施、排放监测数据、临时管控措施。

A.3.2.2 环境敏感区数据要素

环境敏感区数据要素应包括：保护区名称及地理范围（经纬度边界）、保护等级（国家级/省级）、

保护对象（如珍稀物种、生态系统）、航行限制措施（禁航区、限速、排放要求等）。

A.4 本文件部分 JSON 示例代码

A.4.1 船舶动态信息编码

{

"船舶动态信息": {

"shipId": "MMSI123456789",
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"position": {

"latitude": 31.23456,

"longitude": 121.67890

},

"heading": 90,

"speed": 10.5,

"status": "underway"

}

}

A.4.2 水文气象信息编码

{

"水文气象信息": {

"location": {

"latitude": 31.56789,

"longitude": 121.34567

},

"waterLevel": 5.6,

"current": {

"speed": 0.8,

"direction": 180

},

"wind": {

"speed": 3.5,

"direction": 270

}

}

}
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附 录 B

（资料性）

导航图对象模型说明

B.1 对象数据模型说明

B.1.1 独立对象

对象数据模型中的每个对象都是独立的实体，代表现实世界中的一个具体事物或概念。

B.1.2 独立属性

每个对象都包含一组独立的属性，用于描述该对象的特征和状态。

B.1.3 独立关系

对象之间可以存在各种关系，这些关系描述了对象之间的联系或依赖关系。

B.1.4 语义模型的元模型

对象数据模型是语义模型的一种形式，它定义了数据的语义结构和含义。元模型则是描述语义模型

本身的模型，它定义了语义模型中的概念、关系和约束。

B.2 位置关联和关系关联

B.2.1 位置关联

B.2.1.1 基于场景对象的实时地理位置，实时动态计算对象与环境、对象与对象间的拓扑关系、方位

关系、距离关系，基于位置将场景对象耦合关联，基于位置语义模型表征场景对象间位置关联的动态演

变。

B.2.1.2 拓扑关系用于计算对象与对象、对象与环境之间的拓扑关联。将船舶视为质点，船舶运动轨

迹包括一个个船舶运动轨迹点；将船舶所处航行环境中基础设施视为二维空间中的实体，包括点 P、线

L及面 A；根据实体的空间特征对实体进行数学建模，形成了包括点位置、线段、折线、圆形区域、椭

圆形区域和多边形区域的数学表达；结合基于维数扩展的 9 交模型 DE-9IM，计算船舶轨迹与航行环境

之间形成的拓扑关系。

B.2.1.3 方位关系用于计算对象之间以及对象与环境之间的方位关系。构建随船运动坐标系，以船舶

首位线为 x 轴正方向，以船舶正横线为 y 轴正方向；x 轴与 y轴相交形成四个方向区域，使用相对方位

角从正横方向朝船舶首尾方向进行量化。

B.2.1.4 距离关系用于描述对象之间的距离，包括定量描述和定性描述。定量描述指实际距离的数值，

定性描述则根据经验和认知水平对欧式距离的阈值判断。

B.2.2 关系关联

在时空框架下，基于语义位置模型（地名、地标、坐标等）表征场景要素在时空参照系下所处的空

间位置，融合几何对象模型（点、线、面、体及其复合对象等）和层次细节模型表征场景要素在不同尺

度下的空间形态特征，通过逻辑结构模型表征复杂场景要素的不同组成部分，包括根场景与子场景、父

对象与子对象的层级或包含关系，以及同一级场景中对象与对象之间的同类关系等。还可根据对象因时

间特征产生的关联关系，包括早于、晚于、介于、开始于、结束于；以及根据避碰规则计算对象与对象

之间的避让行为等语义关系。
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附 录 C

（资料性）

场景表达说明

C.1 场景表达方式

场景的表达是水上交通要素对象全方位信息及其相互关系的综合展示，因用户不同而呈现出不同的

视图，如人类（船员、监管者）、机器（自主船舶）。

C.2 二维表达

场景的二维表达主要以平面二维图层（包括卫星影像地图、电子航道图等）镶嵌耦合的方式构建场

景底图，以点、线、面及其组合图形的方式形象化地表达场景对象的时空特征，以文字、符号、图标等

形式描述场景对象的属性信息，采用各种特定的二维符号代表不同类型的场景对象，以关系符号描述场

景对象之间的关联关系。

C.3 三维表达

场景的三维表达主要以三维图层的方式（包括 OSGB 倾斜摄影模型、BIM 单体化模型、高程地形图、

三维实景图等）对真实内河航行场景建模，构建现实世界中场景对象的孪生体模型，基于岸基设备和高

精度传感器实时生成场景对象孪生体模型，基于三维场景加载场景对象，实时渲染场景对象的多维度动

态演变，自适应提取场景对象的多源异构数据，面向船舶导航需求动态关联场景对象，构建多层次、多

元化、多种复杂程度及效果展示的全息航行场景。

C.4 面向机器识别的表达本体建模的方法

C.4.1 本体建模的方法

在本体基本结构基础上设计时空状态、属性和关系等方面的顶层本体结构，包括基于时空状态描述

的概念顶层本体、基于关系强度的关系顶层本体。

C.4.2 导航地图场景本体

导航地图场景本体的基本结构是一个五元组：Oms=(C, P, R, I, A)。Oms 表示水上交通场景本体

的基本结构；C 表示概念集，P 表示概念属性集，每个独立的概念由一组与之对应的属性进行描述；R

表示关系集，描述概念间关系的集合；I 表示实例集，是每个概念的具体实例；A 表示公理。

C.4.3 基于时空状态描述的概念顶层本体

用于描述水上交通场景中对象的时变状态和空间关系，采用五元组结构表示：Oct=(Co, Rs, Ro, S,

B)。Oct 表示概念顶层本体；Co 表示概念对象；Rs 表示空间关系；Ro 表示与该概念对象产生空间关系

的概念对象；S 表示对象有限的状态，状态是一个离散集合，某一时刻一个对象只能有一种状态，而且

该状态取自一个有限的状态集合，即有限的状态；B表示行为，是对象随时间变化而产生的对对象状态

起改变作用的行为。

C.4.4 关系顶层本体

用于对概念间的关系作进一步的详细描述，在传统本体结构基础上扩展关系强度元素，实现模糊关

系的有效表达，采用四元组结构表示：ORT=(c1, c2, r, DR)。c1 和 c2 均表示具体的概念，是概念集
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中任意元素；r表示关系值，是关系集 R 中的任意元素；DR 表示关系强度，描述概念间模糊关系的强弱

程度。
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一、工作简况

（一）任务来源

2024 年 8 月 2 日，交通运输部发布《交通运输部关于下达 2024 年交通运

输标准化计划（第一批）的通知》（交科技函〔2024〕378 号），下达了制定

《内河船舶智能导助航数据模型与交换格式》交通运输行业标准的工作计划

（计划编号：JT 2024-07），由全国内河船与水路运输标准化技术委员会

（SAC/TC 130）归口。

（二）主要工作过程

为了确保标准内容准确合理、科学适用，浙江省交通运输科学研究院接到

标准制定计划任务后，立即着手进行标准制定工作，主要工作过程如下：

1. 2021 年 4 月～2023 年 6 月，浙江省交通运输科学研究院联合武汉理工

大学，共同开展浙江省重点研发项目《船岸协同环境下内河集装箱船舶增强驾

驶关键技术研究及示范应用》（项目编号：2021C01010）的研究工作，联合北

京世纪高通科技有限公司开展船岸协同智能导航引擎研发和示范应用工作。

2. 2023 年 6 月～2023 年 8 月，浙江省交通运输科学研究院联合武汉理工

大学梳理前期内河船舶智能导航全息航行场景图研究成果，共同形成《内河船

舶智能导助航数据模型与交换格式》标准起草组，开始标准草案编制研究工作。

3. 2023 年 9 月～2023 年 12 月，标准起草组开展广泛调研，收集、分析

材料，继续补充完善标准草案；并邀请行业专家对标准草案进行小范围征求意

见，根据收集到的专家意见对标准草案进行修改、补充和完善，形成了《内河

船舶智能导助航数据模型与交换格式》（初稿）。

4. 2024 年 1 月～2024 年 6 月，浙江省交通运输科学研究院通过全国内河

船标准化技术委员会（SAC/TC 130）向交通运输部标准化主管部门提出了标准

计划项目建议。2023 年 4 月 28 日，标准起草组参加了交通运输部科技司组织

的 2023 年交通运输标准制修订计划项目立项评估答辩，《内河船舶智能导助

航数据模型与交换格式》通过立项评估，2024 年 7 月 24 日，交通运输部正式

发文《交通运输部关于下达 2024 年交通运输标准化计划（第一批）的通知》
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（交科技函〔2024〕378 号），下达了制定《内河船舶智能导助航数据模型与

交换格式》交通运输行业标准的工作计划，标准编制工作正式启动。

5. 2024 年 9 月～11 月，浙江省交通运输科学研究院、武汉理工大学先后

前往部水科院以及长江航道测量中心，围绕内河船舶智能导航电子地图数据标

准、地图引擎、地图技术开展调研和讨论，明确和细化内河船舶智能导助航数

据模型与交换格式，形成《内河船舶智能导助航数据模型与交换格式》（征求

意见稿）。

（三）标准起草单位

本标准由浙江省交通运输科学研究院、广州中远海运海宁科技有限公司、

武汉理工大学、交通运输部水运科学研究院、交通运输部科学研究院、长江航

道测量中心、浙江省港航管理中心、北京四维图新科技股份有限公司、广州南

方智能技术有限公司联合编制。

（四）起草人员及所做的具体工作

本标准的起草人员及所做的具体工作详见下表 1。

表 1 标准起草人员及所做具体工作

序号 姓名 单 位 所做的具体工作

1 韩海航 浙江省交通运输科学研究院 总体负责，负责标准全文编写

2 黄 亮 武汉理工大学
技术负责（5 导航地图系统数据和

引擎要求，6 航行场景对象模型）

3 卢志刚 浙江省交通运输科学研究院
业务负责（4.航线场景与数据模

型、附录 A）

4 吴文韬 浙江省交通运输科学研究院 前言、3.1 术语和定义

5 蒋仲廉 武汉理工大学 5导航地图系统数据和引擎要求

6 曲少林 浙江省港航管理中心 海事业务场景(A.2)

7 陈建尧 广州中远海运海宁科技有限公司 船舶导航场景 A.1 导航基础数据

8 胡 健 北京四维图新科技股份有限公司 一般导航场景 A.1 导航基础数据

9 文元桥 武汉理工大学 数据模型 附录 B、附录 C

10 严新平 武汉理工大学 数据模型 附录 B、附录 C

11 王 霓 交通运输部水运科学研究院 导航地图引擎（5.3）

12 张 宇 交通运输部科学研究院 数据交换格式（7）

13 邹小锋 长江航道测量中心
导航地理信息、交汇水域场景

（4.10）

14 刘清林 浙江省交通运输科学研究院
桥区、船闸通航类场景（4.3、

4.4）

15 刘 延 广州南方智能技术有限公司
一般导航场景（A.2 安全预警基础

数据）



3

序号 姓名 单 位 所做的具体工作

16 楼书畅 浙江省交通运输科学研究院 码头、锚地场景（4.5、4.6）

17 刘大壮 交通运输部水运科学研究院 导航地图引擎（5.3）

18 王 晶 交通运输部科学研究院 整体校验 2.规范引用文件

19 吴韵仪 北京四维图新科技股份有限公司 导航类场景（4.1，4.2）

20 李再禹 广州南方智能技术有限公司 对象数据模型（6）

21 邹学峰 广州中远海运海宁科技有限公司 场景表达（附录 B）

22 温俊晖 浙江省交通运输科学研究院
交汇水域、卡口场景（ 4.10、

4.13）

23 杜 珂 交通运输部水运科学研究院 数据模型（A.3）、整体校验

24 林 壑 武汉理工大学
服务区、警戒区、横驶区场景

（4.7、4.8、4.9）

二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据

（一）编制原则

本文件编写严格按照 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》的要求进行编写。

本文件按以下原则开展制定工作：

1. 一致性原则

本标准是在《内河电子航道图技术规范》（JTS 195-3—2019）《内河航

道信息交换标准》（JTS/T 184—2021）基础上的具体应用，在航道图的数据

内容、物标与编码、数据结构、数据文件、显示与表达上要求与其保持一致；

另外，本标准与浙江省重点研发项目《船岸协同环境下内河集装箱船舶增强驾

驶关键技术研究及示范应用》同步推进，在侧重规定内河船舶智能导航电子地

图的同时，与国标协调一致；同时，标准中规定的数据格式与现有交通基础数

据元标准协调一致。

2. 先进性原则

标准牵头单位浙江省交通运输科学研究院自 2023 年以来，联合主要内河

航运公司和相关科技企业，积极推进内河智能导航系统的研发与应用，特别是

在高精度电子航道图和实时数据交换方面取得了显著进展。研究院在多个内河

航段开展了智能导航电子地图的试点应用，并成功集成了多源数据实时更新、

动态环境监测和自主航行支持等功能，形成了一套完整的智能导航解决方案。
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在标准起草过程中，标准起草组充分调研并吸收了国内外先进的内河智能导航

技术，并结合自身在内河航运信息化建设中的实践经验，确保编制形成的标准

在技术内容上具有先进性。标准内容不仅涵盖了高精度数据模型和实时数据交

换格式，还借鉴了国内外内河航运电子地图的最佳实践，确保标准能够适应未

来内河智能航运的发展需求，为行业提供技术支持和规范指导，推动内河航运

的智能化、信息化发展。

3. 实用性原则

本标准在对内河船舶导航行业现状进行充分调研的基础上，坚持实用性为

主的原则。在标准编制过程中，依据内河船舶智能导航系统的应用需求及业务

发展情况，确定了标准的主要内容。考虑到内河航运中电子地图对精度和实时

性的高要求，本标准规范了导航地图系统的数据模型和交换格式，数据交换平

台应具备的功能等内容。这些规定旨在确保内河船舶导助航系统在实际操作中

具有高效、准确和可操作性，满足内河航运日常作业和智能导航的应用需求，

推动内河船舶导航系统的广泛应用和发展。

（二）标准的主要内容说明

本标准包含 7个章节和 3个资料性附录，规定了内河船舶航行场景的定义、

航行场景分类和数据模型、导航地图系统数据和引擎要求、航行场景对象模型

以及数据交互要求，适用于内河船舶智能地图导航系统研发与制作。主要内容

说明如下：

1. 范围

内河航道通航环境复杂，目前船载 AIS 等船用助航装备同时装载了航道图

系统，为船舶在内河航行提供一定的信息提示作用。但是船舶航行过程中面涉

及汊口、弯道、船闸、桥区、服务区等多种复杂环境，航行安全风险影响因素

众多，现有导助航设备地图精度不高，导助航信息不丰富，实时性不强，难以

满足船舶驾驶过程中的信息快速获取和动态交互需求。有必要进一步规范船舶

导航涉及的场景分类表达、数据要求、对象模型及数据接口等，对导航地图系

统的数据组织，船船、船岸数据交换提出更高的要求，从而提升内河船舶航行

安全水平、促进水路交通高质量发展。
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本标准涵盖船舶在江河、湖泊、水库等内陆水域航行过程中面临的船舶导

助航应用场景，着重描述内河船舶智能导航场景相关的数据集、数据组织及交

换要求。标准适用于中国境内内河航道的智能导航系统，以及具备船舶导助航

功能的 VTS、港口运营管理系统等。

2. 规范性引用文件

本标准中引用的某文件或条款与本标准中的规范性技术要求具有同等效力。

在使用本标准时，除了应遵守本标准的规定外，还应满足“规范性引用文件”

中引用的文件或其条款要求。

本标准编制过程中规范性引用的国家标准和行业标准主要包括《GB/T

40849-2021 全息位置地图数据内容》《JTS/T 184-2021 内河航道信息交换标

准》等 9项国家标准和行业标准。

3. 术语和定义、缩略语

（1）术语和定义（3.1）

为便于对本标准的理解，对“航道、位置信息、航行场景、信息实体、位

置框架、航道水深、航道宽度、助航设施、本船、导航地图系统”10 项对于标

准适用的重要术语进行了定义。这些术语是依托地图平台构建的船舶导助航系

统中的关键概念。其中，“航道”“航道水深”“航道宽度”“助航设施”等

术语，参考了交通运输行业标准《JTS/T 103—2-2021 航道工程基本术语标

准》，有关“位置信息”“信息实体”的术语定义，参考了国家标准《GB/T

40849-2021 全息位置地图数据内容》中的相关术语定义，并在保证其基本定

义不变的情况下结合内河船舶智能导助航数据模型与交换格式的实际情况对其

进行了修改。有关“元数据”的术语定义，参考了国家标准《GB/T 19710-

2005 地理信息 元数据》中的相关术语定义；其他术语定义，根据实际情况，

咨询相关专业技术人员，经标准起草组共同讨论后得出。

（2）缩略语（3.2）

标准中使用到“AIS （船舶自动识别系统）、GIS（地理信息系统）、

GNSS （全球导航卫星系统）”等英文缩写为导航、水运领域常用的名称，列

出其对应的中英文含义。
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4. 航行场景分类与数据模型

本章对按照船舶在内河水域行驶时桥区航行、过闸、离靠泊等 12 类具体

场景，根据船舶条件、环境条件以及用户需求，为船舶提供航线规划、安全预

警、助航服务等功能的分道级导航应用场景进行分类和定义。

（1）场景分类（4.1）

场景划分其来源参考了长江航道图公共服务平台、江苏省内河船舶导助航

系统、浙江省水路基础设施数字化转型升级应用场景中海事部门重点关注、影

响通航的航道区域。按照船舶航行过程中的实际需求，划分了船舶导航、安全

预警以及信息服务所涉及的 12 类典型场景，并明确根据应用场景构建到导航

地图系统场景数据模型。

其中，一般航行场景作为船舶导航应用的基础，按照航道上涉及的应用场

景，规定了导航地图系统需要涉及的影响因素（设施、风、流、交通流）和导

航基础数据（附录 A），概念来源为《JTS/T 103—2-2021 航道工程基本术语

标准》，涉及航道尺度参数遵守 GB 50139-2014 内河通航标准。

（2）一般航行场景（4.2）

给出了一般航行场景涵盖的场景内容为船舶在内河航道的移动过程

（4.2.1），船舶导航过程中航线规划需要的信息要素和功能要求（4.2.2），

出现影响航行的因素出现时航线优化的功能要求（4.2.3）。以及船舶导航过

程中所需的信息和数据模型（4.2.4）

（3）航道特殊节点航行场景（4.3-4.13）

针对桥区、船闸、码头、锚地、服务区、警戒区、横驶区、交汇水域、施

工区、渡口、卡口等 11 类典型通航场景，按照场景涵盖的内容范围、对应场

景下导航地图系统功能要求，以及场景数据模型进行了定义。标准只规定了触

发导助航提醒的业务要求。

并给出对应场景下船舶安全预警或导航提醒信息示例。示例作为和船户交

互的信息，其通过数据模型涉及的各项信息融合后由导航地图系统生成。

5 导航地图系统和数据及引擎要求

（1）数据基准（5.1）
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其参考《GB 22021 国家大地测量基本技术规定》4.1 大地基准、5.1 高程

基准规定明确平面基准采用 2000 国家大地坐标系，高程基准采用 1985 国家高

程基准。本节参照该项标准，明确了高精度导航地图数据的基准，规定了平面

基准采用 2000 国家大地坐标系，高程基准采用 1985 国家高程基准，时间基准

应采用北斗时（BDT）、高精度导航地图数据平面精度要求、质量要求。

（2）数据组织（5.2）

本节对高精度导航地图数据要求（5.2.1）、位置信息（5.2.2）和位置框

架（5.2.3）的数据构成进行规定，其中位置数据和位置框架数据遵照 GB/T

40849—2021 的规定，元数据的组织和管理遵照 GB/T 19710—2005 的规定。

（3）地图引擎的基本要求（5.3）

5.3.1 对地图引擎服务的具体类型进行说明，表 2 规定了数据服务、地图

服务和位置服务这三种服务类型的服务名称。5.3.1.1-5.3.1.2 对矢量瓦片服

务、栅格地图服务和影像服务这三种服务的发布和调用方式进行规定。

5.3.1.3 确定了地图引擎需要支持的 OGC 服务类型。5.3.1.4 对地图引擎在提

供 Web 端三维数据服务的要求进行了规定，二维和三维数据的一致性管理需符

合相关规定。5.3.1.5 规定了地图引擎对动态接入各类实时数据源的支持要求，

提供实时通航信息、水文气象信息、交通事件等应用端 API 调用和展示接口。

5.3.1.6 规定了位置服务提供的与地理位置查询相关的功能接口类型，并进一

步对 POI 搜索、船舶路径规划、地理/逆地理编码和地图匹配这几种功能接口

提供的具体功能进行详细说明。5.3.2 确定了地图引擎开发工具需要具备的能

力。5.3.2.1 对地图引擎需要满足的条件进行规定。地图引擎二次开发功能模

块包含地图显示、地图基础、地图工具和可视化，表 3 对这四种功能模块的一

级分类和二级分类进行规定。5.3.2.2-5.3.2.6 对地图引擎所需支持的数据类

型、加载能力及展示技术进行规定，并详细说明了自定义地图的功能，地图引

擎支持的数据格式和加载技术。5.3.2.7 规定了地图引擎提供不同组合的检索

服务类型。

6 航行场景对象模型

考虑到内河涉及的数据要素繁多，如何组织导航地图系统数据，是构建智

能导助航功能的基础；因此本章详细描述了内河船舶导航地图的要素构成，对
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象分类、编码，对象数据模型及对象关联形式的标准。其概念、对象模型参考

了《GB/T19711—2021 导航地理数据模型与交换格式》。

（1）导航地图航行场景要素构成（6.1）

规定了导航地图的航行场景包含的时间、空间、对象、行为要素，以及时

空框架包含事件和空间要素（6.1.1、6.1.2），将航行场景中的“实体要素”

与其“空间形态”、“属性特征”、“关系”、“功能”封装在一起，形成场

景中的“对象”要素（6.1.3）。并明确了“行为”要素应包含对象的属性与

关系发生改变的时序过程（6.1.4）。

（2）对象分类与编码（6.2）

规定了对象的编码方式，将对象分为大类、中类、小类，并结合对象名称

形成编码号。

（3）对象数据模型（6.3）

6.3.1 对对象整体的数据模型进行定义，并说明了在元模型中，各个对象

类、属性类型、关系类型可分别视为对象类、属性类型、关系类型的通用 UML

类的一个实例。6.3.2 至 6.3.5 规定了每一个对象只能属于一个特定的对象分

类和对象主题，并说明了关系、对象和属性之间的联系，图 1 是整体概念数据

模型图。

6.3.6 规定了地理数据文件支持平面拓扑、非平面拓扑和非显式拓扑这三

种不同类型的拓扑。

（1）对象关联形式（6.4）

本节规定导航场景要素对象关联形式应包括位置关联和关系关联。并在附

录 C 明确了对象数据模型（C.1），位置和关联关系（C.2）,对位置关联这一

对象关联形式进行说明，位置关联关系有：拓扑关系、方位关系、距离关系。

拓扑关系用于计算对象与对象、对象与环境之间的拓扑关联。方位关系用于计

算对象之间以及对象与环境之间的方位关系。距离关系用于描述对象之间的距

离，包括定量描述和定性描述。并对关系关联这一对象关联形式进行说明，关

系关联通过语义位置模型、几何对象模型、层次细节模型、逻辑结构模型表征

场景要素在时空参照系下所处的空间位置、在不同尺度下的空间形态特征以及

复杂场景要素的不同组成部分。
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（2）场景的表达（6.5）

本节首先给出了场景表达应呈现的展现形式（6.5.1、B.1），说明了场景

的表达方式，6.5.2 对场景的二维表达方式进行了具体说明，6.5.3 对场景的

三维表达方式进行具体说明。6.5.4 进一步描述了面向机器识别的表达方式。

B.4.1 在本体基本结构基础上，描述了设计顶层本体结构的内容，导航地图场

景本体的基本结构是一个五元组，B.4.2 对五元组的具体内容进行说明。基于

时空状态描述的概念顶层本体采用五元组结构表示，B.4.3 对五元组的具体内

容进行说明。关系顶层本体采用四元组结构表示，B.4.4 对四元组的具体内容

进行说明。

7数据交换要求

交通运输部水运局组织长江航道局等单位,在全面总结我国内河航道信息

化建设实践经验的基础上,制定的《内河航道信息交换标准》于 2022 年 3 月 1

日起施行，该项标准适用于内河航道的数据采集终端与通信服务平台、数据服

务终端与数据服务平台间的数据交换与共享。本章规定的船舶导助航场景中数

据交换格式和传输要求，其基本格式（包括信息输入输出参数、平台接口参数

等格式）符合《内河航道信息交换标准》(JTS/T184)要求。

具体如下：

（1）基本要求（7.1）

本节明确数据交换格式应符合现行行业标准，标准中涉及的数据描述符合

《交通信息基础数据元-航道信息基础数据元》(JT/T697)；格式遵守《内河航

道信息交换标准》(JTS/T184 附录 C、附录 D)等的有关规定（7.1.1）；

数据可信应符合国家现行标准《内河数字航道工程建设技术规范》(JTS/T

185-2021)、《水运工程测量规范》(JTS131)等的有关规定（7.1.2）；数据交

换与共享，信息处理、建库、融合、集成和更新应符合现行行业标准《内河数

字航道工程建设技术规范》（JTS/T185-2021）的有关规定（7.1.3）。

（2）交换数据格式和传输（7.2）

规定了航道、船舶之间的数据交换需包含的基础数据内容（7.2.1），信

息传输过程的格式采用 XML 或 JSON 格式（7.2.2），其样式参照了《内河航道
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信息交换标准》JTS/T 184-2021），附录 A.3 以船舶动态信息、水文气象信息

为例子提供了样例代码；船舶数据传输协议（7.2.3）；以及数据编解码、准

确性、数据压缩、兼容性、可扩展性要求（7.2.4-7.2.7）。

8. 附录 A -附录 C

参照前文说明。

三、主要试验的分析综述报告、技术经济论证或预期的经济效果

（一）主要试验的分析综述报告

内河船舶智能导助航系统依托电子航道图，不仅能够显示航道信息，还能

提供实时的航行环境数据和航行建议。船舶智能导助航的主要功能包括航线规

划、实时定位、航行预警、环境信息集成、信息服务等。随着智能化和数字化

技术的发展，基于高精度数据和多源信息融合的智能导助航系统，按照相关行

业标准，能够实现对内河航运的全方位支持，确保航行过程绿色节能、安全性

提升和运输效率提升。

内河船舶智能导助航系统的应用涉及多个参与方，包括内河船舶运营商、

船员、航运管理机构、港口和码头管理者、导航设备供应商、环境监测机构以

及其他相关利益方。这些参与者通过智能导航电子地图实现对船舶航行的全面

控制和管理，确保船舶能够在内河航道上安全、有效地运行。标准编制过程中，

标准起草组对内河船舶智能导航、助航需求进行了调研，研究分析内河船舶智

能导助航的场景分类与定义、航行场景数据要求、航行场景对象模型、导航地

图引擎和数据交换要求等重点内容，确定标准主要技术内容：

1. 为内河船舶智能导助航系统的研发、制作与数据交换提供统一的参考

架构和数据格式

如今，内河航运领域的各类参与方，包括船舶运营商、港口管理机构、航

运管理部门、环境监测机构、导航设备供应商、电子地图服务提供商以及其他

相关服务提供商，正在建立或已经建立了各自的智能导航系统和数据处理平台。

统一的参考架构和数据格式是加速内河船舶智能导助航系统及相关应用在全球

范围内开发和普及的基础。本项标准通过定义适应我国内河水域的船舶导航场
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景及其数据模型，数据要求与数据对象模型，以及数据交换和传输格式要求构

建标准化模型，这一标准化的架构将有助于不同系统和平台之间的互操作性，

确保各方能够高效、可靠地进行信息交换和数据共享，从而推动内河航运的智

能化和数字化转型。

2. 提供标准化的船舶导航功能的研发和制作

虽然现有的电子航道图制作流程在内河航运中已经达成了一定的共识，但

船舶导助航过程中应根据不同类型的应用场景进行标准化，航行场景标准化流

程应涵盖多源数据的实时采集与处理，动态数据的实时更新与集成，以及与内

河船舶智能导航系统的无缝衔接。这包括对实时水文、气象、航道状态等动态

数据的处理，以及三维场景叠加和动态更新的支持。此外，标准化流程还应考

虑到地图与其他航运管理系统的兼容性，确保数据的准确传输与交换，支持智

能船舶自主航行和导航决策的实时更新。通过引入标准化的船舶智能导助航系

统开发流程，不仅可以确保电子航道图信息以及船舶导航信息、预警信息以及

服务信息的及时性和准确性，还可以促进各类航运相关系统和设备之间的互操

作性。这样，内河船舶智能导航系统能够更加高效地利用这些数据进行精确的

航路规划、实时预警、导航辅助等功能，最终提升内河航运的整体安全性和运

营效率。

3. 为船舶导助航制作提供标准化的数据交换要求

对于内河船舶智能导助航系统中的电子航道图及场景数据采集制作，自定

义化的数据交换方式是不可取的，因为导助航信息和相关动态数据需要在众多

利益相关方和平台之间进行交换与共享。因此，有必要在不同的系统和平台之

间，以及电子航道图的数据元素、动态环境信息和导助航相关的数据交换上，

建立标准化的数据交换协议和数据授权规则。通过标准化的数据交换和数据格

式，能够降低各方之间的协作成本，并确保数据仅在被授权的相关方之间进行

共享。将航道数据与航运管理机构、港口、海事当局、环境监测站等持有的标

准化信息联系起来，可以使船舶导助航系统与内河航运过程中的任何标准化

“事件”（如水位变化、航道调整、船舶通行、航道维护等）相匹配，从而确

保信息的灵活性、实时性和便利性。通过这些标准化的数据交换要求，内河船
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舶导助航系统能够在多源数据的支持下，实现精准的航路规划、实时的航行预

警、有效的航道管理，从而提升内河航运的整体安全性和效率。

（二）技术经济论证或预期的经济效果

研究表明，船舶智能导助航系统的实施可以显著减少航行事故的发生，避

免因事故造成的经济损失。如果内河船舶智能导助航系统在内河航运中的应用

率达到 80%，整个行业每年可以节省大量的运营成本，显著提升航运的经济效

益。内河船舶智能导助航系统的应用涉及多个利益相关方和平台的广泛数据交

换，因此需要在不同系统和平台之间，以及导航数据、助航信息、环境监测信

息和相关航运数据的交换上，达成一致的标准和数据授权规则。对内河船舶智

能导航的流程进行标准化，将利用高精度地图和智能导助航系统的技术优势，

在内河航运信息交换平台上，实现相关方和数据流的无缝对接。这将促进船舶

运营商、港口管理机构、航运公司、海事管理部门等相关方之间的数据互通，

防止数据传输过程中的失真，提升航运管理的效率，并降低内河航运中的安全

风险。同时支撑《交通运输标准化“十四五”发展规划》中提出的智慧交通

“智慧航道建设”标准需求，支撑《交通运输部关于加快智慧港口和智慧航道

建设的意见》等文件。

四、采用国际标准和国外先进标准的程度

本标准没有采用国际标准。

五、与有关的现行法律法规和强制性国家标准的关系

本标准在制定过程中遵循了标准的一致性和协调性原则，标准制定的技术

内容与《国家大地测量基本技术规定（GB 22021）》《全球定位系统 GPS 测量

规范（GB/T 18314-2024）》《内河电子航道图技术规范（JTS 195-3-2019）》

等现行国家和行业标准相互协调和支撑；同时与国家现行的法律、法规协调一

致，未出现抵触情况。
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六、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准无重大分歧意见。

七、标准过渡期的建议

建议标准发布后 3个月实施。

（一）加强行业部门组织实施，特别是港口管理部门的推动，有利于提升

标准的实施效果。

（二）加强标准的宣贯和培训，让行业从业人员更多地了解、学习和使用

该文件，为区块链电子提单的应用提供指导。

八、废止现行有关标准的建议

无废止现行有关标准的建议。

九、其他应予说明的事项

本标准的专利信息正在征集中。
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