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▪ 视频介绍：https://mp.weixin.qq.com/s/78qOLGyBn5PSWagyvXeaYA

https://mp.weixin.qq.com/s/VyUKBGkw4d3bkRWt5nzV_g

▪ 引航：为了维护国家主权和船舶、港口与其他设施的安全，由引航员引
导船舶进出港或经过限制水域的行为。

▪ 引航的意义：

▪ 维护国家主权，外籍船舶在我国特定水域航行需要在我国引航员的指挥下
按规定航行，不得随意航行；

▪ 保证船舶航行安全，为不熟悉水域情况和航行安全的船舶驾驶员提供引领，
安全通过特定水域；

▪ 保证港口与其他设施的安全，在进出港的过程中根据码头设施的具体情况
提供特定的靠离码头的引导，避免碰撞等事故（“指挥停车”）。

什么是引航？

https://mp.weixin.qq.com/s/78qOLGyBn5PSWagyvXeaYA
https://mp.weixin.qq.com/s/VyUKBGkw4d3bkRWt5nzV_g


▪ 引航作业流程（以进港引航为例）：

▪ 引航相关规定

▪ 外籍船舶进港必须由引航员引航

▪ 中国籍船舶进港可根据需要提出引
航要求

▪ 引航员登船方式（以进港引航为例）：

▪ 远洋集装箱船型深普遍较大，相比之
下引航员乘坐的拖轮型深相对较小，
因此引航员登船需要通过攀爬软梯的
方式登临目标船舶。

引航作业的介绍
需要引航的船舶提
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作业时间
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引航员乘拖轮抵达
目标船舶登船

引航员引导船舶按
规定抵达目标码头



▪ 概念：外籍船舶进港引航的过程是，外籍船舶申请从主航道进港，引航
员乘拖轮到图1所示的NO.2引航作业点登上目标船，然后沿主航道将船
引导向相应的码头。但是当港区遭遇恶劣天气时，恶劣的海况使引航员
无法在远离港口的NO.2引航作业点登船，船舶不得不在锚地或外海等候，
直到天气好转，这称为引航中断。

▪ 影响：引航中断会导致港口运营效率降低，以及船舶由于引航中断产生
的额外成本。

▪ 等待进港的近海锚地

→

→

→

引航中断



▪ 主要航道：

▪ 主航道：东西向航道，是进出港的主要航道，西端为码头，东端为外海，
是外籍船舶进出港的必经之路，航道船舶类型以集装箱船为主。（蓝色带
状区域）

▪ 金山航道：南（西南）北向航道，是经由周边北上/南（西南）下的的主要
航道，南（西南）端为上海金山方向，北端为上海临港方向，航道船舶类
型以油轮、危险化学品船为主。（红色带状区域）

▪ 警戒区：
▪ 范围：主航道与金山航道交汇处以2海里为半径的圆形区域。

▪ 交通流情况：东西向与南北向交通流为主，交通参与者包括大型远洋船舶
等，船舶操纵性弱，也包括各类小型船舶如拖船、渔船等，不易观察。

▪ 通行要求：减速航行、加强瞭望、避免碰撞。

水域交通流



水域交通流



▪ 航道内实行右侧通行；

▪ 穿越航道的船舶应当避让航道内沿航道航行的船舶；

▪ 警戒区内其他船舶应当避让沿主航道航行的船舶；

▪ 高速船舶应当主动避让非高速船舶；

▪ 警戒区内大型船舶之间不得追越。

航道的通行规则



▪ 引航中断统计：包括通航管制情况统计表和海事局每日工作报告。

▪ 通航管制情况统计表：主要包括两类引航中断——大风管制导致的引航中
断和能见度不良导致的引航中断，其中统计了当年两类中断发生的日期、
次数和起止时间。一般情况下引航中断平均一年发生15次左右，其中大风
管制导致的引航中断平均一年发生不到10次。中断时长短则几个小时，长
则可以达到一天甚至几天。

▪ 海事局每日工作报告：主要包括当日海事局管辖水域的基本情况和各类事
件的记载，其中较为有用的是气象预报，但信息较为零散，需要补充和整
合。

▪ 数据时间段：2011年-2020年

数据集——引航中断统计数据



数据集——引航中断统计数据



▪ 观测线：海事部门为加强对管辖水域内航行船舶的管理，设置了多条观
测线来监控穿越观测线的船舶，在设定时间段内，穿越观测线的船舶
AIS信息等航行信息会被记录汇总。

数据集——观测线数据

选择 中文船名 英文船名 船舶种
类 TrackId IMO MMSI 船舶长

度
船舶宽

度 总吨 净吨 参考载
重吨 载重吨

非校验 奔城 KOTA LEKAS 集装箱
船 2069 9625401 477518400 254.90 37.30 47933.0

0
20270.0

0
57712.0

0 0.00

非校验 尤金马士基 EUGEN MAERSK 集装箱
船 10495 9321550 220503000 397.71 56.40 171542.

00
62537.0

0
174239.

00 0.00

非校验 马士基因岛 MAERSK 
INNOSHIMA

集装箱
船 41869 9348170 232.33 32.20 35491.0

0
17415.0

0
41281.0

0 0.00

报告线名称 船舶航向 船舶航速
(kn) 吃水 Ais下一港 穿越时间 经度 纬度 穿越类型跟踪类型

GCX1  主航
道 Y1灯浮 102.20 15.74 10.30 NINGBO 2021-01-28 14:35 122°20.390′E 30°32.302′N 出 AIS_雷达

GCX1  主航
道 Y1灯浮 101.20 14.58 13.40 CNNAN 2021-01-28 14:28 122°20.389′E 30°32.316′N 出 AIS_雷达

GCX1  主航
道 Y1灯浮 279.70 8.55 11.00 JPYOK > 

CNYSN 2021-01-28 14:20 122°20.461′E 30°33.030′N 进 AIS_雷达



▪ 观测线数据时间段：2019年8月7日-2021年1月28日

▪ 数据量：每一条观测线的数据量在2万至10余万不等

▪ 观测线位置：

▪ 观测线1、主航道观测线-Y1灯浮

▪ 观测线3、金山航道观测线-Y22灯浮

▪ 观测线4、警戒区至金山水域观测线-Y17灯浮

▪ 观测线6、警戒区观测线

▪ 观测线8、筲箕岛到虎啸蛇岛

▪ 观测线9、虎啸蛇岛至西马鞍山

数据集——观测线数据



数据集——观测线数据



▪ 优化设想：希望可以将引航作业点向西移动至警戒区西侧筲箕岛与虎啸
蛇岛之间的主航道区域，利用近海岛礁对风浪的阻滞作用带来的局部有
利风浪条件，实现在总体气象条件不满足作业要求的情况下可以继续进
行引航作业，从而减少引航中断持续的时间，提高港口吞吐效率。

▪ 存在问题：如果引航作业点西移，船舶驾驶员需要独自驾驶船舶穿越警
戒区，对于不熟悉水域情况的驾驶员来说，在风浪条件相对较差的情况
下独立穿越交通繁忙、交通流复杂的警戒区，具有一定的风险。

▪ 任务需求：基于引航中断的统计数据以及观测线记录下的大量船舶航行
历史数据，挖掘数据中潜在的信息，为引航作业点的移动提供风险评估
和决策辅助。

▪ 基本思路：通过对海事大数据信息挖掘为引航工作的优化决策提供支持

研究目标
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