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[摘  要] 内河航运作为国家经济的支柱产业之一，对国民经济的发展起着举足轻重的作用。现代化、

智能化的船舶必将成为今后船舶行业发展的主流，引领着船舶工业的腾飞。随着内河航道管理的信息

化，内河航标的标准化和多种定位技术的应用，可以有效地规避船舶航行中的意外，从而大大提高船

舶的安全。通过研究，将为内河航运的安全与高效利用提供技术支撑，为内河航运的安全与高效利用

提供技术支撑。 
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[Abstract] As one of the pillar industries of the national economy，inland waterway shipping plays a crucial role 

in the development of the national economy. Modern and intelligent ships will inevitably become the 

mainstream of the future development of the shipbuilding industry，leading the takeoff of the shipbuilding 

industry. With the informatization of inland waterway management，the standardization of inland navigation 

marks，and the application of various positioning technologies，accidents during ship navigation can be 

effectively avoided，thereby greatly improving the safety of ships. Through research，technical support will be 

provided for the safe and efficient utilization of inland waterway transportation，and for the safe and efficient 

utilization of inland waterway transportation. 
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引言： 
将遥感技术应用于内河航道，实质上是通过卫星、航空、

地面等多种方式获得高精度的遥感图像，并将 GIS 与数字图像

处理技术相结合，实现对内河航道的监测、监测与分析。该系

统能较好地反映内河航道的水深、水位、航道宽度等地理信息；

为船舶导航、航道规划与管理提供科学依据，提高航道的安全

与效率。同时，利用遥感手段可以对内河水域的水环境状况、

水生态环境状况以及海岸线的演变进行监测，从而为我国的环

境保护与资源管理工作提供支撑。因此，将遥感技术引入内河

航道，对实现内河水运的智能化管理，推动内河水运的可持续

发展具有重要意义。 

1 内河航道遥感技术概述 
1.1 内涵概述 

从字面上讲，遥感就是对远处事物的感知。从广义上说，

所有的非接触式远程检测与信息采集技术都属于遥感。其中，

遥感是一种利用可见光、红外、微波等探测设备，利用远程、

高空、乃至外太空等多种探测手段，对地表物体进行成像或扫

描、信息感知、传输和处理等手段，对地表物体进行信息感知、

传输、处理等手段，实现对地表物体属性及运动状态的识别。

遥感技术是一种新型的遥感技术，它是一种新型的遥感技术
[1]
。

卫星遥感信息采集速度快，周期短，方法多样，由于数据量大，

不受环境条件约束，已被广泛用于洪涝、滑坡、泥石流、林火

等自然灾害的监测与灾情评价、农业上的农情监测、农作物估

产、灾情预警等，能为气象预报提供实时的红外线、可见光、

水汽等。这提高了天气预报的准确性，并应用于城市土地规划，

大气环境监测与预警。 

1.2 工作原理 

所有物质都具有一定的光谱性质，同时也具有吸收、反射、

辐射等性质。遥感是利用卫星的频谱接收装置，将地面目标发

射的电磁信号进行反演，进而识别地表目标的一种技术。遥感
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技术具有对地下水资源、地表土壤特征、植被生长、云等多种

信息的检测能力。在静止轨道上的卫星可以连续地对地表目标

进行连续观测，从而为人类提供了珍贵的数据。 

2 我国内河航运技术应用中的问题 
2.1 内河航道信息化管理发展滞后 

在国家经济建设与交通需求的推动下，国家对航道建设的

投入不断加大，内河航道等级不断提高，而与之相适应的航道

信息化与现代化建设还处于摸索发展阶段，多数航道管理单位

正处于由传统管理方式转变为信息化管理模式过程中。目前，

我国内河航道的管理方式与水平还比较落后，其原因在于：①

相关部门对内河航道的管理不够重视，投资力度不够，又缺少

技术支撑，造成了内河航道的管理水平相对滞后。②航道监测

方式传统单一，目前许多单位还是以硬式扫床为主的方式开展

航道监测，现代化水下地形测绘设备应用未普及，监测范围和

监测效率不够理想。③航标信息化监测管理滞后，当前内河航

标监测主要以人力巡航检查为主，信息化监测手段缺少或方式

较为落后，难以实时全局监测航标位置和航标灯等设备工作状

态。 

2.2 船舶定位困难 

在内河航运中，船舶位置的确定是最基本的问题，它的好

坏直接关系到船舶的安全。提出一种基于微波遥感图像的船舶

探测算法，该算法具有很高的空间分辨率、识别船舶种类、船

舶位置等优点，在应用上更加灵活。但是，由于其受气候条件

的限制，航程较短，费用较高，不适合在内河船舶上使用。2）

无线电波导航。其原理是利用架设在海峡边的基地台发射无线

电波，搭载在船上的无线电广播及定向天线来接收无线电波，

船只将其定位于无线电波的发射方向，然后依著天线的指引行

驶，船只便可抵达目标地点
[2]
。由于在实际航海中，如果在无

线电信号的作用下，导航系统的定位精度会大大降低；而且很

多地方都很难建立基站。这种方法容易受气象条件的影响，而

且在恶劣的气象条件下，对无线电信号的干扰很难精确地接收

到。3）脱机的电子海图与纸面海图。目前，很多船舶都没有

相应的水下定位和导航设备，仅凭经验或纸上的海图来进行航

海，因此存在很大的盲目性，难以适应航道的变化。在船舶发

生事故或者发生紧急事故时，由于不能精确地确定船舶的方

位，使得营救工作变得十分困难
[3]
。4）卫星位置和导航。从

1960 年代开始，卫星定位与导航在航海中的运用开始，但由于

其具有耗时、精度不高等特点，仅适用于二维导航。后来又引

进了 GPS，但是由于受到美国的制约，存在着安全、稳定等方

面的潜在风险，并且 GPS 的定位精度也不高。我国内河航运中，

有些航道较窄，且多穿越山地等地形，使得利用 GPS 定位导航

很难保障其航行安全。随着北斗卫星导航系统逐步实现发射组

网，民用产业也开始使用北斗导航，但是由于其开发与组网的

时间比较晚，目前使用的用户并不多；现在大部分船舶仍然采

用全球定位系统。 

2.3 航道航标指示不够直观准确 

内河航标主要应用于江河及其他水域，担负着指示航道、

航道和障碍物的作用；深度，高架，水下管道、气象预报、狭

窄航道交通指挥等方面具有重大意义，良好的航标体系可以提

高内河航运的安全水平。内河航标存在的问题有：建设规范不

统一、航标维修管理不力等。1）内河航标标准不统一，航标

布设不合理，建设规范、工期不一，造成每一条航道航标的尺

寸、规格、材料都不一样，所以，在通航时，要凭经验辨别航

标，具有很大的盲目性。同时，因材料、规格等方面的差异，

造成了后期维修的难度
[4]
。2）航标养护管理方式陈旧，养护工

作未得到有效实施。当前，许多有关的航道单位都没有给予足

够的重视，也没有足够的人力来完成航标的养护工作。目前，

我国的航标管理方式还比较落后，随着国家对航道建设逐步加

大投入，部分航道养护单位正在开发针对航标定位、航标灯状

况的专用航标监测系统，但这仍需要一个过程。此外，因通过

目视观察航标来获取航道信息，恶劣天气时观察困难，指示效

果有限，而内河航行时在复杂航道、浅滩等及其考验驾驶经验

和当地水情了解，往往需要驾驶员熟悉当地航道水情。 

3 遥感技术在内河航道的应用与发展措施 
3.1 在内河航道方面的应用 

将遥感技术引入内河航道，能够为内河航道提供更加全

面、精确的航道信息，提高航道管理的有效性与安全性，推动

内河水运事业的可持续发展。本项目以内河航道为研究对象，

综合运用卫星遥感、航空遥感影像等高精度遥感数据，开展内

河航道综合探测，提取水深、航道宽度、礁石及障碍物等相关

数据，为航道规划与管理提供科学依据
[5]
。利用卫星图像资料，

可以对内河航道进行动态监测。如：对航道淤积、河道演变、

岸线变化等进行监测，及时发现和评价其对航道的安全与通行

产生的影响，为航道养护与管理提供决策支持。在此基础上，

利用遥感图像与传感数据，获得水体颜色、悬浮物浓度、水温

等参数，对内河水域的水质及水文特性进行综合评价，为内河

航道的环保与资源管理提供科学依据。 

3.2 遥感技术在内河航标方面的应用 

运用遥感技术，可以对内河航标实施周期性的监控与巡

视，通过对比和分析航标图像，可以发现航标的损伤、移位、

遮挡等情况，及时进行修复和调整，保证航标的良好工作状态

和能见度。该系统能够迅速地掌握航标的分布状况，同时也能

对航标数据库进行更新与管理
[6]
。同时，将航标的位置、航标

灯状态等信息与地理信息进行融合，建立航标监测系统进行实

时监测，提升航标的监测效率和质量。另外，还可以利用视频

监视等辅助手段，在重点浅滩、复杂航道布对航标运行状况及

周边环境进行实时监控，及时发现、解决故障。 

3.3 在船舶定位方面的应用 
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3.3.1 遥感影像识别在内河船舶定位中的作用 

针对内河船舶的特点，提出了一种基于遥感数据的船舶定

位方法，即基于船舶的尺寸、形状、船型等特征，通过计算机

辅助的方法，对船舶的位置、速度、航向等进行自动检测，从

而实现对船舶的实时监控与追踪。遥感图像是实现对内河航标

的探测与识别内河航标的有效手段，通过对图像中特定形状、

颜色或纹理的分析，可实现对航标的准确定位，为船舶的航行

与定位提供依据
[7]
。另外，利用遥感图像进行船舶识别，与 AIS

等其它信息来源相结合，可以有效监控船舶流量及通航规律，

保障航道安全。 

3.3.2 北斗卫星导航系统与电子航道图在船舶定位导航中

的应用 

北斗卫星导航系统是水上交通的重要组成部分，它能为舰

船提供精确的定位、导航、通讯及交通管理，提升航海安全与

效率。首先，北斗导航系统可利用卫星信号对舰船进行高精度

定位，搭载在舰船上的北斗接收机可以接收多个北斗卫星信

号，并对其进行信号处理与运算。测定船只的经纬座标，并提

供精确的定位资料。电子航道图是内河航道养护管理未来发展

的一种趋势，通过录入绘制航道、航标信息行程内河航道图，

设定航道边界。北斗卫星和电子航道图两者结合，可为舰船提

供定位、航道指引、航路规划等导航功能，实现船舶在指定航

线上的安全行驶和便捷。同时，北斗导航还具有航路偏差报警、

碰撞报警等功能，使船只能够更好地规避可能出现的危险；而

电子航道图可以监测和统计分析过往船舶航行轨迹，为航道规

划和航标布置提供反馈意见，有利于提升航道优化发展的质量

和效率。 

3.3.3 船舶智能化与自动化航行技术 

基于传感器、导航设备、电子航道图及人工智能算法，实

现船舶无人驾驶，具有环境感知、路径规划、避障等功能。通

过建立有效的船舶间、船岸间的信息交流、避碰、通道共享，

提升了船舶交通管理的智能化程度
[8]
。通过自适应控制方法，

使其能够在各种海况、航行任务下，实现姿态控制、速度控制、

航迹跟踪等自动化控制。运用大数据分析与优化方法，深度剖

析船舶营运数据，发掘提升船舶通航效能与经济性的潜力与方

法。 

3.4 应用于洲滩水土、滑坡泥石流监测 

利用卫星遥感技术，可以对洲滩进行覆盖、土壤湿度、植

被覆盖和气温等多个方面的观测，实现了对下游洲滩面积、数

量的动态监测。在此基础上，结合洲滩植被、土壤水分等指标，

全面评价洲滩地貌的稳定性，开展洲滩治理工程建设破坏状况

的定期监测，为工程建设的破坏评价提供依据
[9]
。针对中、上

游山区和库区航道，需加强对山体滑坡和泥石流的监测，利用

气象卫星遥感反演地表温度、土壤水分等要素，提前识别潜在

的滑坡、泥石流风险区，并提前优化航标布设，启动航道应急

预案，引导社会船只避开危险区。 

3.5 航道水域监测中的应用 

微波遥感可以对水体进行直接探测，对云、地表植被和积

雪有很好的穿透性，可以全天工作
[10]

。通过对同一地区多年来

枯、洪水期的水域范围的提取，并与同期的水下地貌实测数据

进行综合分析和判断，是实现洪涝灾害风险辨识的重要方法。

通过对航道进行实时监控，结合航道水深状况，对航道深槽、

浅槽、最小航宽等区域进行综合分析，为提高航道尺度预测精

度提供依据。在此基础上，提出了一种新的航标配置方案，该

方案能够实现对特定区段的航标布设，从而使整个干线在枯、

洪季节的航标布设更加合理。 

结束语： 
总之，随着遥感技术的快速发展，多尺度、多空间分辨率

的遥感图像能够获取对地目标的精细信息。在船舶行业，导航

的发展较为缓慢，很多船舶仍沿用传统的内河航运方式，遥感

技术在船舶中的运用还比较少，这与船舶升级周期过长、海事

通讯信号差密切相关。但是更多的是在航运导航系统的发展上

没有得到充分的重视。本文就此进行了探究，以供参考。 
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