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摘要：本文阐述了智能船舶和智能航运的概念及其相关影响，介绍了国内外有关技术研发情况，分析并提出随着人工智能技术和无人船的发展，传统航运模式将发生巨大变化，智能航运将发展成为新业态，最后简要提出了发展建议。

[bookmark: _Toc496039556]一、智能船舶技术与发展分析
1、智能船舶关键技术
智能船舶是指利用传感器、通信、物联网、互联网等技术手段，自动感知和获得船舶自身、航运环境、物流、港口等方面的信息和数据，并基于人工智能技术、计算机技术、自动控制技术和大数据处理和分析技术，在船舶航行、管理、维护保养、货物运输等方面实现智能化运行的船舶。智能船舶将更加安全、环保、经济和可靠。
智能船舶主要包含四方面的关键技术： 
（1）船舶智能感知技术
包括船舶外部信息与船舶内部信息的智能感知和获取。其中，外部信息主要包括航行水域风浪流基本参数、碍航物情况、其他船只等；内部信息主要指船舶在设计、建造、航行过程中的船体状态、机舱状态、货物状态、能效状态、以及船上设备的参数、振动、噪声、腐蚀、疲劳等。
（2）船舶智能决策技术
利用计算机技术、控制技术等对获取的外部信息和内部信息进行分析和处理，做出智能决策，以实现船舶的航线优化、风险预警、智能避碰、能效管理、自主气象导航、航海信息的智能处理等。
（3）船舶智能执行技术
船舶上各种设施设备、仪器仪表等对于智能决策过程中所发出指令的充分理解和执行，并可将智能执行结果反馈给智能决策中心。
（4）船岸协同支持技术
智能船舶将智能感知、智能决策、智能执行过程中的全部信息、数据通过船岸协同支持系统实时传输至岸上，使岸端人员可以进行实时在线监控以了解船舶的航行状态并做出合理的必要反应。
2、智能船舶发展阶段
（1）关键技术逐渐成熟
从目前来看，国内外对于无人船的概念认识和发展方向都日趋成熟和统一，欧美发达国家以及中日韩等国都在积极研发无人船的各项关键技术，以抢占市场先机及技术制高点。因此现阶段属于无人船发展的初级阶段，预期将要历经3-5年或更长。
在这段时期内，无人船的发展将主要集中在技术的突破、法律法规的逐步建立、船岸智能一体化的建立以及相关操作人员的技能培训上。通过一系列的研究、模拟、试验，使有人船逐渐具备智能化功能，并研发出技术成熟的无人船。
（2）有人船与无人船共存
当研究进行到一定阶段，实现了无人船的各项关键技术逐步成熟、相关法律法规标准规范逐步建立、船岸智能一体化逐步建立、相关操作人员技能培训逐步到位的基础上，国外和国内在智能航运领域的领头企业将率先建造一批无人船，在沿海和国际航线上进行货物运输的商业营运，形成有人船和无人船的共存。
这个阶段我们可称之为“过渡阶段”，无人船的数量占比可能会很小，它的主要作用是在智能航运领域形成示范引领，在实际的运营过程中进一步优化船舶、港口、航道的智能性技术，完善相关法规标准，使无人船的发展环境逐步成熟和专业。过渡阶段的时间预期为20-30年或更长。
（3）货船无人化为主
经过了初级阶段的技术研发以及过渡阶段的调整优化，无人船将真正进入大发展阶段，我们称之为“高级阶段”。在这个阶段，智能航运体系已基本实现，船岸智能一体化已在全球大多数港口及其航运企业得到应用，无人船的发展理念、技术成熟度和法规标准体系的建立已经允许其得到大范围的推广应用。多数有人货船将被无人货船所取代，无人货船将成为承担海上货物运输的主体。

[bookmark: _Toc496039562]二、智能航运概念及构成
随着人工智能技术和无人船的发展，传统航运模式将发生巨大变化，现存的船东、航运经营人、货代等商业模式和航行保障、引航、海上人命救助、码头靠离泊管理、边检卫检等航运服务和监管模式及法规标准都将变革和调整，并发展成为智能航运的新业态。
智能航运就是利用现代信息、通信、导航、感知、控制、人工智能等技术手段，解决船舶智能化、港口智能化、航行保障智能化、监管智能化和服务智能化过程中存在的技术和政策法律法规问题，形成具有智能特征的现代航运服务业。
智能航运的基本组成包括智能船舶、智能航保、智能港口、智能监管和智能服务等五大要素。
1、智能船舶
智能船舶从技术等级上来看可以分为三个阶段：
初级智能船舶。仅实现船舶的辅助决策功能，即通过对全船各舱室、设备、仪表等的数据化、信息化和系统集成，使机器可以对感知的信息自行分析并给出有效和最优选择，为人类提供辅助决策。
中级智能船舶。实现船舶的部分自主操作及远程遥控，即机器不仅可以感知信息作出辅助决策，还可以进行部分行为的自主执行。执行范围可由人类事先输入，机器仅执行人类允许的行为或在自动执行前通知人类。
高级智能船舶。实现船舶的完全自主操作，机器实现自主执行并自主判断是否告知人类。
[bookmark: _Toc496039559]2、智能航保
智能航行保障体系的核心要素包括岸基系统、船岸通信、导航定位、信息服务以及数据标准。
船岸通信是提供所有信息交换和共享的通道。智能船舶航行需要大量船岸、船船间的数据交换，要求更快的数据通信带宽以及更高效方便的数据通信技术。导航定位为所有其他技术要素和系统核心提供基本位置信息、动态变化信息和统一的参考时间尺度。数据模型包括数据交换标准协议和数据结构模型，它集成所有海上相关信息，按照统一的业务模型和数据进行传输，搭建完整的信息服务体系，满足用户需要的服务和应用业务。
3、智能港口
智能港口是以智能化基础设施设备为基础，以云计算、大数据、物联网、移动互联网等新一代信息技术与港口运输业务深度融合为核心，实现资源要素在船舶和港口的无缝衔接和各功能模块的协同联动，具有港口设施与装备智能化、港口生产运营智能化、港口管理客观智慧化、港口服务敏捷柔性化等主要特征的现代化港口形态。
根据技术先进性和与智能航运关联程度，智能港口可分为初级智能化港口和高级智能化港口。
初级智能港口：针对集装箱、大宗散杂货等工艺流程规范的码头，实现的港口自动化和信息化，港口装备根据预先人为设定的控制流程完成作业的层面并实现辅助决策优化。
高级智能港口：将云计算、大数据、物联网、移动互联网、智能化等新一代信息技术与港口装卸运输业务深度融合，实现港口生产的全面智能化，实现港口的自主生产。
4、智能监管
随着船舶和港口的智能化发展，航运监管必须进行变革和进步，在船舶检验、安全监管、卫生防疫、边检商检等各环节实现智能监管，促进信息的整合和共享，实现单一窗口，用信息化、智能化手段全面打造航运监管的新格局，开发利用监管资源，提高质量和效能。
5、智能服务
通过开放的、标准统一的、基于多维信息资源的航运综合信息服务系统，实现智能化的航运调度和航运服务。通过交换共享数据资源，实现航道、港口、船舶、物流、引航、救助、航运管理、航运市场、公共服务等各种智能信息服务；实现航运各参与方信息的发布、交换与共享；集成各类航运业务应用系统，处理和交换相关数据、信息，为航运各参与方提供政务服务、商务服务和公共信息服务等。

[bookmark: _Toc496039566]三、国内外发展情况
[bookmark: _Toc496039568]1、国际海事组织相关动态
美国、挪威、丹麦等9个IMO成员国向海上安全委员会提交在无人船领域确定立法范围的提案后，国际海事组织在2017年6月召开的海上安全委员会第98届会议上将自动驾驶船舶(Autonomous Ships)问题列入议程。会议呼吁航运界、相关科研院所和机构，尽早投入海上自主航行船舶(MASS)的相关研究中，研发不同级别智能化或自动化船舶，首先在港区作业的短程干货运输、小型特种作业船舶实现半自动化甚至全自动化操作，然后考虑远程货物运输的自动化。会议还确定未来两届海安会议程中将重点研究海上自主航行船舶对现行海事公约标准规范和相关法律的影响，号召各国及时提交相关预案。同时，国际海事组织表示预计在2020年前，法规不会允许无人驾驶船舶被投放下水航行，也不会出台无人船立法。
智能航运的发展依赖于技术和产业资源的聚集，标准化起到粘合和润滑的关键作用。2016年9月，国际标准化组织船舶与海洋技术委员会（ISO/TC8）决议成立“智能航运”工作组（WG10）,工作范畴为：与造船、船舶和海洋技术装备运营有关的计算机应用（包括大数据处理、物联网、传感器等）方面的国际标准化。并且在工作组第一次会议上明确了主要的工作任务：梳理利益相关方需求；梳理已有智能航运相关标准和潜在标准需求；跟踪技术发展动态；跟踪IMO立法动态，适时考虑编写提案。
[bookmark: _Toc496039571]2、国外主要国家发展情况  
英国政府部门发布了无人船入级指导文件，企业在该文件的指导和规范下发布开发计划并与相关部门结成战略合作伙伴关系，共同开展无人船研究。
芬兰和瑞典政府在智能航运无人船领域态度都很积极，除了开展政策法规层面的论证之外，均积极支持研发机构开展工程实践。芬兰国家技术创新局于2016年推出“新商业生态系统”，汇聚自主技术领先者以及信息与通信技术(ICT)行业中的新创公司，研发自主航运解决方案。具体项目有芬兰的ONE SEA和瑞典的STM专项。今年8月，全球首个与无人驾驶航运项目相关的测试区域在芬兰正式运营，对于任何希望测试无人驾驶海上运输船舶或者相关技术都可提供服务。测试区位于芬兰西部海岸埃乌拉约基市，由DIMECC公司控制和管理。
欧盟启动了为期3年的海上智能无人导航网络（MUNIN）项目，从技术、经济和法律三个方面，对在公海上运行一艘无人驾驶商用船舶的可行性进行评估。目前欧洲至少有两个海事机构在研究修改相关法规。今年6月，罗尔斯罗伊斯公司与马士基集团旗下拖轮公司Svitzer共同宣布在丹麦哥本哈根港成功完成了全球首次商船远程操作，由该船船长在Svitzer公司总部的远程操作基地进行了靠泊、离泊、360°旋转、驾驶等一系列的操纵。
韩国政府非常重视智能船舶的发展，将其作为韩国造船业走出困境，提高自身竞争力的战略手段。以现代重工、大宇造船海洋和三星重工为首3大船厂在船舶智能化和建造技术智能化方面都有一些具体的实施方案和规划。韩国无人船研发项目由韩国电子通信研究院（ETRI）主导，采用产学研合作的方式。将开发一个“通用联合平台”技术项目，发展对于无人机、无人驾驶汽车和无人驾驶船舶至关重要的通用技术。韩国的智能船舶主要是由造船厂主导，研究重点在于利用岸基资源，对船上的数据进行采集、分析和评估。
日本国土交通部发布名为“i-Shipping” 的相关政策，将物联网、大数据技术运用到船舶运营和维修中。2014年日本启动“智能船舶应用平台项目”(SSAP)，旨在建立船舶及岸上获取船舶设备数据的标准化方法。在开展项目研究的同时，不断推进智能船舶关键技术或设备的国际标准化。日本邮轮公司和商船三井航运公司（MOL）两家公司宣布研究无人船的相关技术。
澳大利亚必和必拓公司欲打造“无人”散货船船队，将用于运输铁矿石和煤炭等各类矿产。挪威Yara International和Kongsberg Maritime公司正在共同创建世界上第一台无人驾驶全电动零排放的货船——“Yara Birkeland”号。
3、我国发展情况
（1）政府支持
国务院于2015年5月发布了《中国制造2025》，海洋工程装备与高技术船舶制造是十大重点领域之一，船舶智能化成为重要内容。
科技部和交通运输部于2017年5月联合印发了《“十三五”交通领域科技创新专项规划》，提出重点发展智能船舶关键技术、船舶智能化管理技术等。
CCS于2015年发布了全球第一份《智能船舶规范》，由智能航行，智能船体，智能机舱，智能能效管理，智能货物管理和智能集成平台六大功能组成，对智能船舶应具备的各项功能提出了具体要求。
工信部于2016年组织开展了“智能船舶顶层设计及部分智能系统示范应用”和“智能船舶1.0”科研项目。示范船涵盖超大型集装箱船、超大型矿砂船、超大型原油船三大主力船型，目前项目已进入设计建造阶段。
 （2）业界行动
目前国内多家科研机构、航运企业和高校都在进行智能船舶研发，包括深入研究智能船相关技术体系，明确智能船设计方案，进行相关智能功能的研究开发，并实现实船应用。
今年3月，海航科技集团与CCS联合国内外六家单位发起成立“无人货物运输船开发联盟”，力争在2021年交付首艘无人货物运输船。
今年6月，青岛智慧航海科技有限公司与交通运输部水运科学研究院联合建立了智慧航海研发中心和研发基地，正在组织可以无人驾驶的300箱集装箱船建造设计，也拟建设无人船远程控制中心。
今年7月，中国船舶工业集团、大连海事大学、中国船级社（CCS）、交通运输部水运科学研究院四家单位成立“无人船技术与系统联合重点实验室”，将开展无人船舶研发、建造、运营关键技术、系统和装备研究，力争“十三五”期间建设成为国内领先的协同创新平台。
中国船舶工业集团黎明项目38800DWT智能示范船“i—DOLPHIN”计划在今年年底交付，该船为国内首艘智能示范船，能实现机舱辅助决策、船舶健康管理等功能。
中国远洋海运承担工信部“智能船舶顶层设计及部分智能系统示范应用”项目，示范船为13500TEU集装箱船；招商轮船承担工信部 “智能船舶1.0专项”项目，示范船为30万吨VLCC和40万吨VLOC。
今年4月，大连因泰集团发起智能船舶军民融合项目，拟在京杭运河建造一艘无人概念货船。
 （3）发展评价
总体来看我国对于智能船舶的研究尚处于初级阶段，政府持积极支持肯定的态度，但是目前仅限于宏观支持层面，还没有形成体系化的发展思路和模式。企业和科研机构参与的积极性也很高，都在积极进行技术研发，力求抢占技术和市场的先机，但是目前市场上还没有出现相关的技术成果。相关管理部门还没有开展有关无人船和智能航运的法规标准体系研究。
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1、建议政府发布鼓励和支持智能船舶和智能航运发展的政策意见，制定我国发展智能航运中长期发展行动计划，明确发展目标、主要任务和保障措施。
2、组织智能船舶、智能航保、智能港口、智能监管、智能服务等智能航运关键技术研发，加强智能航运网络信息安全技术研发，在国家重点研发计划的“人工智能”、“智能机器人”、“综合交通与智慧交通”、“海洋环境安全保障”、“高新技术船舶”等科技专项中予以支持。
3、持续提升船舶及其重大装备设计与建（制）造、港口、航道及相关装备设施设计与建（制）造、智能航运仪器设备设计与制造能力。	Comment by z: 船级社蔡玉良：软件系统和平台
4、编制智能航运法规标准体系，研究制定与无人船相关的法律法规，研究制定智能航运技术标准规范，加强国际公约标准规范制定。
5、研究设立智能航运实验航区，支持智能航运项目在特定区域得到快速发展。
6、加强智能航运人才培养。
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