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［摘　 要］ 首闸申报制是船舶船闸调度系统的关键性环节， 为满足首闸申报的管理需求， 文章梳理了船舶过闸调

度系统的流程， 从数据模型和航线算法方面对首闸申报制进行了业务抽象， 同时在 “浙闸通” 智慧过闸系统开展应用

实践， 有效提升了船闸运行效率。
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０　 引言

随着智慧船闸的建设［１］， 数字化方法大幅

提高了船闸运行效率［２］， 远程申报系统广泛应

用于各类船闸运行中［３－５］， 特别是在船舶调度问

题中， 可便于开展船闸排挡［６］ 和联合调度［７］ 等。
首闸申报制是指船舶在首闸申报后， 后续次闸

无需再次填报的过闸申报方式。 首闸申报制为

船舶船闸调度系统的关键性环节， 系统通过首

闸申报， 可自动确定过闸路径。 精确的航次数

据为船闸管理方提供了强有力的数据依据， 是

精细化过闸调度管理的有力支撑。 首闸申报制

保障船户一次申报、 全程能行， 由始发港、 目

的港的申报数据， 精确确定途径船闸的顺序，
并在船户的整个航次中确保申报数据的正确性，
保障港口路径、 经过的船闸在航次中的逻辑连

贯性。
１　 首闸申报管理要求

船闸公司及港航管理部门对船舶首闸申报

制的管理要求如下：
（１） 船户除了首次上岸处理一些船舶信息

的注册业务外， 不再需要上岸处理申报业务。
（２） 船户可以通过 Ａｐｐ 完成申报业务的办

理， 无需上岸。
（３） 尽可能减少船户在申报过程中的申报

数据录入， 尤其是重复录入。

（４） 申报数据要求准确、 无缺漏， 始发港、
目的港与船闸路径之间存在准确的对应关系。
在首闸申报后， 次闸不允许船户随意修改吃水

等。
（５） 申报的路径、 过闸数据， 可以作为货

物流向统计分析和各船闸上、 下游来船查询的

依据。
２　 基于首闸申报制的调度流程

２􀆰 １　 管理原则

船舶首闸申报制的管理准则主要包括：
（１） 船户首次过闸， 需要上岸凭船检本进

行船舶注册， 后续再过闸便无需上岸。
（２） 船户可以使用 Ａｐｐ 线上办理申报、 调

度、 过闸等业务。
（３） 船户首闸申报后， 次闸不需要重复录

入申报资料。
（４） 在首闸申报时， 船户不需要录入需要

经过的船闸， 仅需要录入始发港、 目的港， Ａｐｐ
自动显示将要顺序途径的船闸。

（５） 允许船户终止未完成的航次。
２􀆰 ２　 调度流程

船舶过闸调度流程的设计是基于船舶调度

管理的需求开展的， 同时在技术支撑基础上做

出业务流程的设计。
船舶行驶到远调锚地， 在通过锚地检测及
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违章检测后， 船户使用手机 Ａｐｐ 在远调锚地报

港， 分以下两种情况：
１） 在首闸申报时， 船户填写始发港、 目的

港、 吃水深度、 货种等信息， 系统根据始发港、
目的港， 自动判断需要经过的船闸， 并提示船

户确认。
２） 在次闸申报时， 当船舶到达次闸锚地

时， 手机 Ａｐｐ 提示船户次闸报港确认， 船户只

需要简单确认后， 就可以完成次闸报港， 不再

需要填写其它报港信息。
总调根据调度情况， 发送放船指令给指定

船户； 船户手机 Ａｐｐ 接收总调放船指令后， 向

总调船闸方向行船； 总调向船户手机 Ａｐｐ 发送

缴费通知； 船户使用手机 Ａｐｐ 接受缴费通知并

缴费； 船舶行驶到闸区并已缴费， 总调管理员

对船舶做总调确认， 确定待闸船舶； 船闸调度

员通知待闸船舶过闸； 过闸后船闸调度员进行

过闸确认， 完成过闸流程。 以上过程中， 接受

放船指令可以在收费前， 也可以在收费后。 具

体调度过程见图 １。

图 １　 调度过程信息流

３　 业务抽象

３􀆰 １　 数据模型

３􀆰 １􀆰 １　 停泊区数据模型

按照船闸公司及港航管理部门的要求， 船

舶的停泊必须停泊在指定的锚地， 过闸申报的

先决条件是船舶在停泊内。
停泊区一般分为上游停泊区、 下游停泊区，

上、 下游的停泊区可能有多个。 停泊区数据属

性包括：
（１） 停泊区区域， 以经纬度方式描述区域

的多边形端点；
（２） 停泊区中心点 （经纬度）， 作为距离计

算的依据；
（３） 停泊区所属的船闸；
（４） 停泊区是否启用。

３􀆰 １􀆰 ２　 单闸路径数据模型

经过单个船闸时， 存在的路径一般会存在

上行、 下行两条路径， 网状分布河流可能存在

大于两条路径的情况。 单闸路径数据属性包括：
（１） 所要过闸的船舶；
（２） 单闸路径的方向；
（３） 单闸路径经过的停泊区， 可能会有多

个停泊区；
（４） 各停泊区到闸区的距离。

３􀆰 １􀆰 ３　 港口数据模型

用于船户申报中的始发地与目的地， 包括

内河的港口、 码头、 货物集散地等。 港口数据

属性包括：
（１） 港口名称；
（２） 港口的拼音首字母快捷字符串。

３􀆰 １􀆰 ４　 航线数据模型

船户在内河航行， 一个航次的始发港、 目

的港唯一决定一条航线， 一条航线是由一个或

多个单闸路径串连组成的， 会经过一个或多个

船闸、 停泊区。 航线数据属性包括：
（１） 航线的始发港；
（２） 航线的目的港；
（３） 航线按顺序所经过的单闸路径；
（４） 航线按顺序所经过的船闸。

３􀆰 ２　 航线分析算法
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３􀆰 ２􀆰 １　 航线特性

不同的始发港、 目的港可能会存在很多相

同的航线， 造成这种情况的原因有： 相邻港口

之间不必然存在船闸； 跨省际航行时， 省外船

闸不在调度系统软件的控制范围中， 目前还没

有实现跨省际的船闸过闸调度。
由内河河流地理分布、 连通及船闸在河流

上的分布情况， 可以按区域对这些港口进行分

类， 并确定各类之间的连通性， 相邻分类之间

有且仅有一个需要经过的船闸， 也就是仅有一

个单闸路径， 同一分类的始发港与同一分类的

目的港唯一决定相同的航线。
３􀆰 ２􀆰 ２　 算法分析

如果将相同分类的港口作为同一个图节点

来看待， 航线算法本质上就可以抽象为一种图

的搜索算法， 具体来说， 就是计算有向图的所

有项点的路径， 考虑到不应该存在回路， 这些

路径都应该是简单路径。
遍历图中所有的节点， 计算这些节点间的

路径， 下面介绍使用堆栈法计算任意两个节点

间路径的算法：
（１） 将开始节点设置为已访问， 并将其入栈。
（２） 查看栈顶节点， 查找该节点的下一个

节点， 并满足如下条件：
１） 与栈顶节点可连通；
２） 没有从栈顶节点出发访问过的节点；
３） 如果有， 则将找到的这个节点入栈；
４） 如果没有， 栈顶节点出栈；
５） 当栈顶节点为终点时， 设置终点没有被

访问过， 输出栈中节点， 弹出栈顶节点；
６） 重复执行 ２） 到 ５） 步骤， 直到栈中元

素为空；
７） 如没有输出， 则两节点是不可连通的，

否则就是可连通的。
３􀆰 ２􀆰 ３　 数据处理与使用

通过计算获取所有港口分类的连通路径，
并记录这些路径所有顺序经过的船闸、 单闸路

径。
处理所得到的每一条连通路径， 包括： 获

取连通路径的始发港口分类与目的港分类的所

有港口； 将两个港口集合做笛卡尔乘积； 将集

合结果按数据模型存入数据库中。
根据始发港、 目的港查询数据库， 可以得

到的结果包括： 是否存在这样的港口路径； 该

路径中需要顺序经过船闸序列； 该路径中需要

顺序经过的单闸路径序列。
４　 应用实例

“浙闸通” 智慧过闸调度系统是应用于浙江

省杭金衢绍甬航区 １４ 座船闸的统一过闸系统，
包括船舶过闸系统、 船户过闸 Ａｐｐ 以及综合信

息平台， 本文中的首闸申报制相关技术在 “浙
闸通” 系统中开展应用。

船闸申报情况可在两类终端显示， 一类为

手机 Ａｐｐ 端， 一类为管理员 ＰＣ 端。
当用户输入始发港、 目的港后， 系统自动

判断途径船闸序列， 并展示给船户 （手机 Ａｐｐ
端） 及管理人员 （管理员 ＰＣ 端）

图 ２　 管理员 ＰＣ 端情况

图 ３　 手机 Ａｐｐ 端情况

（下转第 ８７ 页）
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江铁路应积极利用出行距离方面的优势， 在考

虑其他交通方式的票价和出行时间的基础上，
制定具有吸引性的票价。

最后， 引入反馈机制， 充分听取乘客意见，
对票制票价不断迭代优化。 例如， 定时举办高

铁票价听证会， 对乘客进行满意度调查， 吸取

来自乘客方面的宝贵建议和意见。
４　 结论

浙江与韩国在土地面积、 人口数量、 资源

禀赋、 区位条件等方面都十分相似， 两者具有

很强的可比性。 但是， 两者在经济发展水平和

铁路发展水平等方面也存在一定的差距。 经济

发展水平方面， 浙江全省 ＧＤＰ 及人均 ＧＤＰ 均仅

为韩国的一半左右。 铁路发展水平方面， 浙江

的铁路营业里程目前仅为韩国的七成， 且韩国

至少在 ８０ 年代初期即已超过浙江目前的路网规

模水平。 韩国的铁路发展经验对浙江的启示是：
首先， 浙江应进一步扩大铁路网规模和密度；
其次， 浙江铁路将继续发挥对经济发展的拉动

作用， 但随着时间的推移拉动效应逐渐减弱；
最后， 浙江应积极探索和制定更为灵活多样的

票制票价， 以吸引更多群体类型的旅客选择铁

路出行。
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５　 结论与展望

本文阐述了船舶首闸申报制的管理要求，
梳理了船舶船闸调度系统的流程， 分析了首闸

申报制在整体业务流程中的重要性， 并从数据

模型和航线算法分析两个方面对首闸申报制进

行了业务抽象， 同时以 “浙闸通” 智慧过闸调

度系统为例， 展示了实际应用情况。
随着内河航运过闸业务的不断发展， 在首

闸申报制的实践过程中， 将不断出现新的需求

或问题， 需要持续完善软件系统。 例如， 在航

线路径算法方面仍有改进的空间， 现有的算法

是遍历所有港口分类， 分别计算路径， 该算法

在船闸数量不多 （不超过 ４０ 座） 时尚可使用，
若今后有跨省管理需求， 船闸数量大幅增加，
该算法尚需优化。 此外， 还有很多不足之处，
将在后续工作中逐步完善。
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