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(57)摘要

本发明公开一种优化的船舶状态信息数据

组织结构，并设计传输和记录方法。利用航海助

导航仪器设备预留的数据接口或外接的信号采

集设备采集船舶的状态信息，按照数据的不同层

次属性对其划分、汇总整理、记录整合船舶状态

信息。本数据结构整合的船舶状态信息针对不同

等级的用户设计不同的加密方式，预留有线和无

线数据传输接口。本发明提出的组织结构采用树

状模型存储船舶的状态信息，便于数据的高效检

索；借鉴标记语言的思路对状态数据进行文本记

录，便于数据的动态扩展。本数据结构可用于航

海日志和车钟记录的手动录入和自动编制，可用

于记录和传输无人驾驶船舶的状态信息，可用于

船员适任能力评估要素的提取和船舶航行状态

的监控。
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1.一种优化的船舶状态信息数据结构的传输和记录方法，所述船舶状态信息数据结构

分为外界环境数据和本船数据两类；外界环境信息包括：当前时刻、天气亮度、雾级、风向、

风速、流向、流速、潮高、水深；本船信息可进一步划分为船舶静态属性信息和动态航行信

息，静态属性信息包括：海上移动业务识别码、船型、船长、船宽、吃水、天线位置数据，动态

航行信息包括：车钟令、舵角/舵令、主机转速、号灯/号型/汽笛开关状态、拖轮令、缆绳、锚、

能见度、设备报警数据；

本船静态属性数据通过查阅船舶信息表获取，外界环境信息和船舶动态航行数据通过

助航仪器设备采集；通过风向风速仪测量风向和风速，通过测深仪测量水深，GPS测量船舶

当前经纬度船位，主机转速、舵角数据通过相关仪表获取；

通过仪器预留的数据传输接口或研发的数据采集器自动获取了相应的数据，对其汇总

整理；针对各模块采集的数据协议不同，以数据的采集时刻作为船舶状态信息的基准，对各

模块数据进行时间校准；本船静态属性数据和动态航行数据采取不同的结构方式存储，有

效利用存储空间；校准后时刻作为船舶状态信息ID位用于检索；查询时，依据外界环境数据

和本船静态属性数据特点对数据进行遍历，依据静态属性数据和动态航行数据的特点，采

取不同的方式查询船舶数据；为保持兼容性，所述优化的船舶状态信息数据结构可扩展、可

缩减，并通过格式协议实现；

所述优化的船舶状态信息数据结构的结构长度随着船舶状态的变化而变化，每一帧的

数据依据船舶的动态事件进行扩展和缩减；船舶处在靠离泊阶段时，靠离泊操作作为事件

参数扩展到船舶动态信息的事件参数下，锚链操作和缆绳操作分别作为甲板部操作信息扩

展到船舶的动态信息参数下；船舶在正常航行阶段时，甲板部的操作信息变更为正常的瞭

望操作；若船舶在航行过程中发生人员落水偶发事件，事件参数变更为人员落水应急操作，

甲板部的操作信息为抛救生圈、备锚、备救生艇、加强瞭望、应急搜救操作，驾驶台的操作信

息除了应急的车钟令、舵令外，还包括与外界沟通、协作、交流操作；若船舶在航行过程中搁

浅，甲板部船员进行货物检查、备锚操作，驾驶台船员统一协调全体值班船员调查船舶整体

情况，机舱船员进行机器设备检查、油仓检查、压载水情况调节操作，此时搁浅事件应急处

理作为事件参数扩展到船舶动态信息的参数下，货物检查、备锚操作需作为甲板部操作信

息扩展到船舶的动态信息参数下，机器设备检查、油仓检查、压载水情况调节需作为机舱部

操作信息扩展到船舶的动态信息参数下；若船舶正常航行过程中，遭遇海盗险情，驾驶台、

甲板、机舱部门的操纵信息需要分别扩展安保操纵信息；

所述优化的船舶状态信息数据结构的传输和记录方法，包括以下步骤：

步骤1:船舶状态信号采集，通过仪器预留的数据传输接口或数据采集装置自动获取客

观状态数据，驾驶值班团队手动录入主观状态数据；

步骤2：船舶状态信息整理，对采集到的船舶状态信息按照前述分类方法进行划分，整

理成以时刻为根节点、位置环境信息和船舶动态信息进一步细化的树状层次的存储结构；

步骤3：船舶状态信息记录，对整理好的船舶状态信息按照时间序列的方式进行自动存

储备份，值班驾驶团队对记录过程中产生的主观信息进行手动补充和完善；

步骤4：船舶状态信息加密，对存储备份的数据按照不同权限进行加密处理；

步骤5：船舶状态信息发送传输，利用无线和有线传输方式将船舶状态信息进行实时或

分段发送传输；
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步骤6：船舶状态信息接收解密，数据接收方按照不同权限对接收到的数据进行解密，

解密后的数据用于船舶状态监控、远程指令制定的操作。
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一种优化的船舶状态信息数据结构及其传输和记录方法

技术领域

[0001] 本发明涉及船舶状态监控和数据记录，特别涉及一种优化的船舶状态信息数据结

构及其传输和记录方法。

背景技术

[0002] 船舶状态信息的采集、记录和存储是船舶营运管理的重要手段，亦是海事决策与

监管的主要凭借依据。对船舶状态信息的采集方式进行优化，对采集到的数据设计合理的

组织结构，对整理后的数据采用高效的传输方式和记录方法，这些都是本领域的研究重点。

[0003] 目前商船上主要通过人工填写航海日志、轮机日志、车钟记录簿相关重要法定文

件的方式完成船舶状态信息的录入。船舶航行状态信息的记录由船员负责填写，受船员主

观意识影响较大。在船舶发生险情时，状态信息的记录会面临时间和情形限制，会导致船舶

状态信息记录不完整、不正确的风险。同时，纸质化手工书写船舶状态数据的记录方式不便

于计算机识别、提取、处理，记录的数据不便于高效地查询和分析。

[0004] 商船助航仪器也可实时地分类记录船舶状态数据信息，但数据记录格式及内容没

有统一官方及行业标准、各助航仪器设备之间局限于功能及数据协议不同，采集、记录数据

大量冗余，无法高效汇总成统一、完整的记录数据。

[0005] 船载航行数据记录仪(Voyage  Date  Recorder,简称“VDR”)记录时间、航向、舵角、

雷达信号信息，采集视频、音频信号，常用于船舶事故后调查分析。VDR依据时间序列完成帧

长度固定的船舶状态信息的记录，没有对船舶的状态信息进行分类划分，无法对船舶的状

态信息进行高效地检索和传输；VDR记录的船舶状态数据需要通过特定的设备读取，不便于

值班船员的日常查阅，值班船员无法手动补充现阶段助航仪器无法采集的信息，不具备船

舶数据远程传输功能；VDR受限于不同厂商硬件设备数据协议的不同，不便于对采集的船舶

状态信息进行扩展。

[0006] 船舶自动识别系统(Automatic  Identification  System,简称AIS系统)虽然构建

了可靠的船岸和船船通信网络，但其采集的数据主要是在船舶避碰导航和遇险搜救方面，

其传输的数据需要经过转化处理，方能便于人员识别。

[0007] 全球无人船研制已提上日程。目前很多国家都在开发智能船舶，第一艘无人船

“YARA  Birkeland”最快预计2018年下水航行。无人船完全不同于传统海运行业作业方式，

其上数据记录方式须完全采取不同于传统的人工日志记录方式，须采取新式的数据记录方

式。

发明内容

[0008] 为了解决现有技术存在的数据记录耗时耗力、无法扩展、易读性差和数据传输安

全加密的问题，本发明提供了一种优化的船舶状态信息数据结构，同时提出了该数据结构

的传输、记录方式。

[0009] 本发明采用的技术方案如下：
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[0010] 一种优化的船舶状态信息数据结构，分为船舶外界环境数据和本船数据两类；船

舶外界环境数据包括：当前时刻、天气亮度、雾级、风向、风速、流向、流速、潮高、水深；本船

数据可进一步划分为静态属性数据和动态航行数据两类，静态属性数据包括：海上移动业

务识别码(MMSI)、船型、船长、船宽、吃水、天线在船舶位置数据，船舶航行动态包括：车钟

令、舵令、主机转速、舵角、号灯/号型/汽笛开闭状态、拖轮令、缆绳、锚、航行能见距离、值班

设备报警数据。与依据时间序列记录船舶状态信息的常规方式不同，这种数据分类方法对

船舶的动态信息和静态属性进行了特定划分，为船舶状态数据的帧长度的动态扩展和缩减

提供了基础。

[0011] 本船属性数据通过查阅船舶信息表获取，外界环境数据和船舶动态航行数据通过

助航仪器设备采集；如：风向风速仪测量风向和风速，测深仪测量船舶水深，GPS设备测量当

前船位经纬度，主机转速表测量主机转速，舵角指示器指示舵角。因助导航仪器功能特点及

制造厂商不同导致数据传输协议相异的不同，值班船员由于业务素质差异导致需要手动补

充填写部分船舶状态信息，本发明提出的数据结构对各数据协议进行了一定程度的优化，

兼顾了数据的主观记录方式，可作为一种记录船舶状态信息的规范。

[0012] 通过仪器预留端口或研发的数据采集装置自动录取获取相应数据，对其汇总整

理。本发明以数据的采集时刻作为船舶状态信息的基准时刻，以此对各模块数据进行时间

校准。船舶静态属性数据和动态航行数据采取不同的结构方式记录，节省存储空间。校准后

的时刻作为船舶状态信息的ID用于检索。在查询船舶状态信息时，依据外界环境数据和船

舶本身数据特点对数据进行遍历，依据船舶属性数据和航行动态数据特点，采取不同的方

式查询相关状态数据。出于向后兼容的需要，本数据结构是可扩展和缩减的，未来出现的新

数据格式可以按照格式协议扩展到数据结构中；出于存储和传输效率的需要，可以按照格

式协议从该数据结构中精简部分数据。

[0013] 本数据结构采用层次化的设计理念，采用树状模型存储船舶的状态信息，方便对

船舶状态数据进行高效检索，针对不同的船舶状态数据设置不同的使用权限进行有序加

密。

[0014] 船舶航行过程中，位置状态处于不断的变化中，因此本数据结构需要压缩转化后

进行无线传输以提高效率；同时，船舶在靠港停泊或进厂检修以及专项检查时，船舶状态信

息可能需要进行点对点有线传输，本数据结构预留了相应的数据检索传输接口。

[0015] 本发明的船舶状态数据信息不同于常规助导航仪器设备的数据协议，其结构长度

随着船舶状态的变化而变化，每一帧的数据可依据船舶的动态事件进行扩展和缩减。如船

舶处在靠离泊阶段时，甲板部会进行锚链和缆绳操作，此时的靠离泊操作可作为事件参数

扩展到船舶动态信息的事件参数下，锚链操作和缆绳操作分别作为甲板部操作信息扩展到

船舶的动态信息参数下；船舶在正常航行阶段时，甲板部的锚链操作和缆绳操作需要从操

作信息中缩减，此时甲板部的操作信息变更为正常的瞭望操作；若船舶在航行过程中发生

人员落水偶发事件，此时的事件参数变更为人员落水应急操作，甲板部的操作信息为抛救

生圈、备锚、备救生艇、加强瞭望、应急搜救操作，驾驶台的操作信息除了应急的车钟令、舵

令外，还需要进行与外界沟通、协作、交流操作；若船舶在航行过程中搁浅，甲板部船员会进

行货物检查、备锚操作，驾驶台船员统一协调全体值班船员调查船舶整体情况，机舱船员进

行机器设备检查、油仓检查、压载水情况调节操作，此时搁浅事件应急处理作为事件参数扩
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展到船舶动态信息的参数下，货物检查、备锚操作需作为甲板部操作信息扩展到船舶的动

态信息参数下，机器设备检查、油仓检查、压载水情况调节需作为机舱部操作信息扩展到船

舶的动态信息参数下；若船舶正常航行过程中，遭遇海盗险情，驾驶台、甲板、机舱部门的操

纵信息需要分别扩展安保操纵信息。现阶段主观操作信息的记录是依靠视频、音频设备的

录入，本发明可充分发挥值班船员的主观能动性，指导船员将事件操作信息以文本的形式

扩展到船舶状态数据结构中，同时不影响数据的机器识别处理和网络传输。

[0016] 本发明进一步提供一种上述优化的船舶状态信息数据结构的传输和记录方法，包

括以下步骤：

[0017] 1)船舶状态信号采集，通过仪器设备预留的数据传输接口或研发的数据采集器自

动获取相应的客观状态数据，驾驶值班团队手动采集船舶的主观状态数据；

[0018] 2)船舶状态信息整理，对采集到的船舶状态信息按照前述分类方法进行划分，整

理成以时刻为根节点、位置环境信息和船舶动态信息进一步细化的树状层次的存储结构；

[0019] 3)船舶状态信息记录，对整理好的船舶状态信息按照时间序列的方式进行自动存

储备份，值班驾驶团队对记录过程中产生的主观信息进行手动补充和完善；

[0020] 4)船舶状态信息加密，对存储备份的数据按照不同权限进行加密处理；

[0021] 5)船舶状态信息发送传输，利用无线和有线传输方式将船舶状态信息进行实时或

分段发送传输；

[0022] 6)船舶状态信息接收解密，数据接收方按照不同权限对接收到的数据进行解密，

解密后的数据用于船舶状态监控、远程指令制定相关操作。

[0023] 本数据结构发明的目的是减轻值班船员数据记录的工作量，保证数据的人工可读

性，以及方便航海仪器设备对数据的自动处理。本数据结构采取标记语言的记录方式，按照

前面船舶状态信息的分类方法，将不同的数据以标签的形式自动或手动地嵌套进不同层次

的标签中进行记录。

[0024] 本发明技术方案带来的有益效果：

[0025] 本数据结构可用于自动化记录航海日志及车钟记录。

[0026] 本数据结构可用于船舶状态监管，以本数据结构存储的船舶状态信息可以高效地

传输到相关数据接收方。

[0027] 本数据结构由于检索的方便性，可用于船员适任能力评估要素的提取。

[0028] 本数据结构可用于无人船驾驶数据的传输,目前的无人驾驶船舶技术尚处于研发

试验阶段，本方法可用于无人驾驶船舶航行状态的记录和监管，本方法提出的信号采集、数

据加密和传输可用于无人驾驶船舶的远程控制指令的传输。

附图说明

[0029] 图1显示了本发明数据结构的应用部署图；

[0030] 图2显示了本发明数据结构的内部是如何分类的；

[0031] 图3显示了本发明单独一条船舶的数据结构的检索方式；

[0032] 图4显示了本发明针对多条船舶的数据结构的检索方式；

[0033] 图5显示了本发明数据结构的标签化的记录、传输方式。

[0034] 图6显示了本发明船舶状态数据的帧结构。
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具体实施方式

[0035] 下面通过实例并结合图表，对该数据结构、船舶状态信息的记录和传输进行进一

步地说明。

[0036] 配置数据应用系统框架：

[0037] 本发明应用的前提是状态信号的采集，如图1所示，数据产生单元就是状态信号的

采集部分。船舶现有的GPS天线、雷达天线、风向风速仪、计程仪、舵角指示器会产生相应的

状态信号，这些信号的采集直接利用现有商船配置的设备，通过现有各设备仪器预留的数

据接口直接进行数据采集。然而，船舶的状态信息还包括大量的现有设备无法采集的数据，

如：值班船员的年龄层次和身体状况、船舶周围的能见度距离、偶发事件发生时应急措施采

取的得当与否，这些数据在现阶段都需要值班船员根据具体情况手动编写。本发明提出的

数据结构按照前述的船舶状态分类方法将直接采集到的数据和手动编写的数据依据时间

序列进行校准，然后进行汇总整理。整理好的数据用于存档记录或加密传输。外界数据接收

方拥有各自的数据接收权限，为了保证数据的安全使用，不同的权限对应不同的数据等级

和解密方式。数据接收方根据相应权限取得某条船舶的状态信息数据开展对应的业务范

围。

[0038] 数据汇总整理模块采用的数据处理方法：

[0039] 收集到的状态信号需要整理成有效的数据才能进行高效的应用。如图2所示，数据

汇总整理模块的关键的处理方法是分类。首先将船舶状态分为外界数据和船舶自身数据，

船舶自身数据又可进一步分为船舶自身属性和船舶动态航行数据，根据需求，船舶动态航

行数据也可进行筛选分类，直至得到满意划分层度的数据，划分好的不同类别数据属于不

同的层次。数据的检索方法：

[0040] 衡量数据结构合理性的一个重要标志就是检索的高效性。对船舶状态信息划分好

的各层次信息数据采用树状结构，按照根节点、子节点、兄弟节点、叶子节点的区分原则和

处理方法对每个层次的数据采用不同的检索方式。

[0041] 如图3所示，在一条时间序列中，针对船舶的状态信息进行检索，可以利用时刻的

唯一性获取某一时刻对应的船舶状态信息，同时可对船舶的状态信息进行时间维度的排

序。以时刻i为例，通过船舶动态数据、操作信息、甲板部操作的遍历顺序，可以检索到船舶

的锚链操作信息。

[0042] 多船信息的检索：

[0043] 船公司或海事组织接收到的往往是多条船舶的状态信息，如图4所示，在一条时间

序列中，有多条船舶的状态信息可供检索。同样可以利用时刻的唯一性获取某条船舶的状

态信息，对某条船舶多个时刻的状态信息可进行时间维度的排序。通过时刻i、船j的检索顺

序，可以进入船舶状态信息检索部分，接下来可以进一步进行单船状态信息的检索。

[0044] 数据的记录、传输的扩展性：

[0045] 由于技术的发展和业务的需要，船舶的状态信息需要不断地完善，因此，数据的传

输和记录方式在保证可读性的同时需要有一定的扩充性。如图5所示，本数据结构的记录借

鉴了标记语言的方式，将采集到的数据分类后以标签的形式自动或手动地嵌套进不同层次

的标签中进行记录、传输。如：船舶在航行过程中会遭遇雾航阶段，雾的大小直接影响船舶

的航行能见度，现阶段商船配置的助导航设备还无法直接完成能见距离的测量，需要依靠
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值班船员目视测量，若当前目视得到的能见距离为d，按照能见距属于位置环境信息，可将<

visibilityD>d</visibilityD>标签嵌入到<dynamicInfo></dynamicInfo>大标签下的<

posAndEnvir></posAndEnvir>标签中。传统上商船在处理新增事件的记录时，纸质化人工

记录非常规事件采用备注的形式，自动化设备对非自动化采集的数据直接采取不记录、屏

蔽的方式；本发明提出的数据组织结构在扩展和缩减数据时兼顾了人工记录灵活性和自动

记录规范性的特点，对数据查询时直接利用标签名进行检索。

[0046] 数据的帧传输：

[0047] 图6所示船舶状态数据的帧结构，依据前面所述船舶状态信息的分类，将采集到的

各信号数据整理后打包用于记录和传输。本发明的船舶状态数据信息不同于常规助导航仪

器设备的数据协议，其结构长度随着船舶状态的变化而变化，每一帧的数据可依据船舶的

动态事件进行扩展和缩减。如船舶处在靠离泊阶段时，甲板部会进行锚链和缆绳操作，此时

的靠离泊操作可作为事件参数扩展到船舶动态信息的事件参数下，锚链操作和缆绳操作分

别作为甲板部操作信息扩展到船舶的动态信息参数下；船舶在正常航行阶段时，甲板部的

锚链操作和缆绳操作需要从操作信息中缩减，此时甲板部的操作信息变更为正常的瞭望操

作；若船舶在航行过程中发生人员落水偶发事件，此时的事件参数变更为人员落水应急操

作，甲板部的操作信息为抛救生圈、备锚、备救生艇、加强瞭望、应急搜救操作，驾驶台的操

作信息除了应急的车钟令、舵令外，还需要进行与外界沟通、协作、交流操作；若船舶在航行

过程中搁浅，甲板部船员会进行货物检查、备锚操作，驾驶台船员统一协调全体值班船员调

查船舶整体情况，机舱船员进行机器设备检查、油仓检查、压载水情况调节操作，此时搁浅

事件应急处理作为事件参数扩展到船舶动态信息的参数下，货物检查、备锚操作需作为甲

板部操作信息扩展到船舶的动态信息参数下，机器设备检查、油仓检查、压载水情况调节需

作为机舱部操作信息扩展到船舶的动态信息参数下；若船舶正常航行过程中，遭遇海盗险

情，驾驶台、甲板、机舱部门的操纵信息需要分别扩展安保操纵信息。现阶段主观操作信息

的记录是依靠视频、音频设备的录入，本发明可充分发挥值班船员的主观能动性，指导船员

将事件操作信息以文本的形式扩展到船舶状态数据结构中，同时不影响数据的机器识别处

理和网络传输。
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