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上海港是我国主要枢纽港，船舶航行密度

大，水域通航环境复杂，特别是随着长江口深

水航道建成，长江口水域、杭州湾水域实行船舶

定线制以后，传统视觉航标难以满足新形势的需

求。经过多年建设，上海辖区已建成了功能齐

全、技术先进、覆盖主要通航水域的船舶自动识

别系统(Automatic Identification System)，简称 AIS
系统，对保障航道安全畅通和提高航标服务水平

起到了非常重要的作用。

AIS虚拟航标目前主要应用于设置传统视觉航

标有困难的水域，用以替代部分实体航标。随着

航运经济的快速发展及应用经验的积累，AIS虚拟

航标必将得到更为广泛的应用。相对于传统的视

觉航标，AIS虚拟航标作为新鲜事物，尚没有统一

的设置及维护费用计算方法。

1 上海辖区AIS系统简介 
上海港扼长江入海口，地处长江东西运输通

道与海上南北运输通道的交汇点，是我国主要枢

纽港，也是世界著名港口，货物吞吐量及集装箱

吞吐量稳居世界前列，在航运和贸易上处于极为

重要的地位。为了预防和减少船舶交通事故，提

高航道的船舶通过能力，确保辖区水域航道安全

畅通，同时向社会提供船舶信息咨询服务，上海

辖区已建成了功能齐全、技术先进、覆盖主要通

航水域的AIS系统。

AIS系统是在海上移动通信频带VHF上工作的

广播转发器系统，由岸基系统和船台设备2部分组

成。AIS系统还包括利用和使用AIS信息的各种应

用系统。AIS系统是集现代通信、网络和信息技术

于一体的多门类高科技新型航海助航设备。其原

理见图1[1]。

AIS最基本的运行是“船-船”、“船-岸”

的信息交换。它能把船舶信息诸如识别码、位

置、航向、速度等发送到其它船舶或岸上，并能
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以快速的更新率处理多路通信。AIS使用自组织时

分多址通信（SOTDMA）技术来满足通信的高密

度率，并保证了船对船、船对岸操作的可靠和实

时性能。AIS系统组成见图2[1]。

(GPS)、船舶自动识别系统(AIS)和电子海图显示系

统(ECDIS)等现代高科技而产生和发展起来的一门

新兴航标应用技术。利用岸基AIS的播发功能，将

某一固定位置包含在一条特殊信息里，使覆盖范

围内安装有AIS设备的船舶能够接收到并将该固定

位置自动标绘、显示在电子海图上，即相当于能

够在电子海图上看到一个“固定的航标”，这个

由虚拟系统构成的航标即为虚拟航标。

虚拟航标作为一门综合多种信息技术手段的

新兴航标应用技术，是对传统视觉航标的有效补

充。AIS虚拟航标通过海事87B、88B频道播发航标

信息,过往船舶AIS台的显示屏可以看到对应位置

的航标信息。这种没有航标实体的虚拟航标完全

建立在AIS系统平台上,对保证船舶在非正常助航

条件下的安全航行具有重要意义。

在网络时代，由虚拟而衍生出来的应用技术

带给人类极大便利。随着电子海图的推广应用，

各类助航标志在电子海图上能够清晰地标识出来,
船舶驾驶人员已从原来按照纸质海图上的标识、

依靠目视观察航标行船，逐渐习惯于运用电子海

图操纵自动导航系统行船。如果某一航区内的助

航标志已纳入AIS的管理系统，该区域中的每个实

体航标（浮标和固定标志）的实际位置及当前工

作状态等信息会按照1次/3 min的频率发出，然后

被船载AIS设备接收到，并实时动态地显示在电子

海图上。当中心处理系统将虚拟航标信号经处理

后以广播方式发射出去时，船载AIS设备同样会接

收到航标信息数据，也同样会自动标绘在电子海

图上。这些来自于中心广播的虚拟航标信息数据

完全等同于实体航标发出的航标信息数据，在电

子海图上反映出来的效果是一致的。如果不考虑

驾引人员直接观察到实体航标设施的灯光、目标

等所产生的心理影响，对AIS船载设备来说，其接

收到的并显示在电子海图上的航标实时信息，究

竟是来自于中心的航标信息数据还是真的从实体

航标送出的信息并不重要。因此从理论上来说，

在AIS覆盖区域内便可以不再需要设置实体航标设

备，或至少在那些固定的标志上，如大型灯塔、

引导标等，只要配备1台AIS应答器，即可达到与

实际物化的助航设施相一致的效果。由这个虚拟
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图1 AIS系统原理
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图2 AIS系统组成

上海辖区有佘山、崇明、吴淞、横沙、大戢

山、芦潮港、龙华、金山、鸡骨礁、杨树浦、陆

家嘴、闸港12座AIS岸台，芦潮港AIS中继站以及

AIS管理维护中心，见图3。信号覆盖辖区主要通

航水域，为船舶航行和各项管理工作提供完善的

AIS信息保障。

图3 上海辖区AIS基站布局

2 AIS虚拟航标应用

虚拟航标是基于电脑技术、全球定位系统
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系统构成的助航标志系统即为虚拟的航标系统。

目前，虚拟航标系统逐渐成熟，并与传统的

视觉航标并存。通常在以下几种情况下，可考虑

设置虚拟航标。

1）复式航道。

复式航道指在深水航道内部或一侧有另外

一条供吃水更深的船舶航行的航道，是近年来随

着船舶大型化而出现的新型航道形式。通常情况

下，复式航道中至少有一条航道为人工疏浚航道，

更多情况下两条航道均为人工疏浚航道。因此，复

式航道必须设置必要的航标引导船舶安全航行。

由于浮标具有一定的回旋半径，如果设置在

水深相对较深的航道两侧，势必占用深水航道的

通航水域资源；如果设置在水深相对较浅的航道

两侧，将无法标示出水深相对较深的航道边界，

对于大型船舶的航行是一个非常大的安全隐患。

虚拟航标只在电子海图上显示航标信息，并

无实体航标存在，可以采用AIS虚拟航标和浮标相

结合的设标方式，利用AIS虚拟航标标示水深相对

较深的航道边界，利用浮标标示水深相对较浅的航

道边界，可较好地解决复式航道设置航标问题。

2）分道通航、船舶交汇等重要水域。

根据管理需要，在某些交通流复杂的繁忙水

域，通常采用实施船舶定线制、设置警戒区或者

分道通航等管理技术，相应地需要设置航标，此

类水域如设置实体航标，反而会成为碍航物，采

用AIS虚拟航标可以很好地解决这个问题，过往船

舶均能以虚拟航标为转向点按照规则航行。如该

系统在长江口、青岛港、大连港、珠江口等水域

均取得了成功应用。

3）紧急海事事故、临时碍航物。

当发生海事事故时，由于天气或者距离等原

因，设置实体航标需要一定时间。可以利用AIS岸
基系统，向附近船舶播发AIS航标电文，设置临时

虚拟航标，提示过往船舶避让危险水域，待相应

的实体航标设置后再取消虚拟航标。另外，在紧

急情况下，可利用虚拟航标临时标志一个航行危

险点、临时性的禁航区或者航行通道等。

4）临时替代实体航标。

在航道疏浚施工过程中，经常需要将现有的

航标临时撤除，待施工完成后再将其放回原处，

存在一定的安全隐患。AIS虚拟航标可以很好地解

决这个问题，在实体航标临时性撤除期间，利用

AIS虚拟航标替代，待施工完成、实体航标恢复后

将虚拟航标撤除即可。

上海辖区内的洋山、长江口等重要水域均多

处（次）设置AIS虚拟航标。其中，在长江口三

期航道上口至浏河口段水域船舶流量较大，水域

资源稀缺，划定深水航道两侧一定范围内水域为

中小型船舶的通航水域[2]，符合复式航道特点。

该段深水航道长33 km，宽350～460 m，为清楚地

标示出深水航道与两侧中小型船舶航道的边界、

走向，采用AIS虚拟航标和实体浮标相结合的设

标方式，利用实体航标标示主航道（内含深水航

道），设置20多座AIS虚拟航标标示深水航道。

3 AIS虚拟航标设置与维护费用计算方法

AIS虚拟航标包括设置费、维护费。其中，设

置费一次性收取，一般在设置前收取；维护费按

月度收取。不同于传统的视觉航标，AIS虚拟航标

尚没有统一的设置及维护费用计算方法。因此，

为推动虚拟航标的发展，规范虚拟航标收费行

为，满足用户使用需求，有必要进行AIS虚拟航标

设置、维护费用计算方法的研究。

3.1 计算方法

3.1.1 AIS虚拟航标设置费计算

AIS虚拟航标是基于由中心站、中继站、基站

所组成的AIS系统，虚拟航标势必占用系统资源。

虚拟航标设置需进行航标位置测定、AIS基站内存

调配、电子海图标绘以及航行通告发布等技术工

作。此外，还需适当考虑管理费、利润、税金等

各项取费[3]。AIS虚拟航标设置费在设置前一次性

征收，计算公式如下：

虚拟航标设置费＝系统资源使用费+海图设置

费+技术工作费+各项取费        （1）
式中：

1）系统资源使用费=（与AIS虚拟航标相关的

系统设备资产价值-设备残值）/（折旧年限×基

站数量×基站虚拟标容量）。根据《中华人民共

和国企业所得税法实施条例》，固定资产计算折
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旧的最低年限电子设备为3年。单座基站虚拟航标

容量为20座。

2）海图设置费：参考《工程勘察设计收费标

准》中地形图数字化收费基价，按比例1∶2 000、
复杂程度中等计取。

3）技术工作费=（系统资源使用费+海图设

置费）×技术工作费比例，参考《工程勘察设计

收费标准》，技术工作费比例为22%。

4）各项取费：包括企业管理费、利润、税

金等，根据《沿海港口建设工程概算预算编制规

定》中费率取。

3.1.2 AIS虚拟航标维护费

为保证AIS虚拟航标的正常运行，需进行日常

维护。包括对AIS基站、中继站和中心站的硬件设

备以及软件系统进行维护，基站的日常巡视和专人

值守，以保障AIS虚拟航标运行的可靠性与稳定性。

AIS虚拟标日常维护费按月度征收，计算公式如下：

虚拟航标维护费=系统运行维护费+日常巡检

费+基站值守费+技术工作费+各项取费   （2）
式中：

1）系统运行维护费=与AIS虚拟航标相关的系

统运行维护费/（基站数量×基站虚拟标容量）

2）基站日常巡检费= （人工费+船机费）/基
站虚拟标容量

3）基站值守费=人工费/基站虚拟标容量

4）技术工作费=（系统运行维护费+日常巡

检费+基站值守费）×技术工作费比例，参考《工

程勘察设计收费标准》（2002版），技术工作费

比例为22%。

5）各项取费：包括企业管理费、利润、税

金等，根据《沿海港口建设工程概算预算编制规

定》中费率取。

3.2 上海辖区AIS虚拟航标设置费及维护费

根据上述方法计算，按2010年AIS系统设备价

值及物价水平，计算得出上海辖区AIS虚拟航标设

置费为30 000元/座（一次性征收），AIS虚拟航标

日常维护费为3 800元/座·月（按月度征收）。

3.3 AIS虚拟航标效益评估

上海辖区单座AIS虚拟航标的设置费为一座

2.4 m直径钢质灯浮标的1/4或一座9 m直径钢结构

灯柱的1/8，维护保养费仅为实体航标的1/6，采用

虚拟航标替代实体航标经济效益显著，同时可减

少人力物力的消耗，实现节能减排。

4 结语

经过多年的建设，上海辖区已建成了功能齐

全、技术先进、覆盖主要通航水域的AIS系统，

对保障航道安全畅通和提高航标服务水平起到了

非常重要的作用。该系统由12座AIS岸台，芦潮

港AIS中继站以及AIS管理维护中心组成。基于AIS
系统的虚拟航标具有费用低、设置及调整快速灵

活、不占用水域、对航道通航影响小等优势，是

对传统视觉航标的有效补充，应用前景广阔。

AIS虚拟航标包括设置费、维护费。其中，

AIS虚拟航标设置费在设置前一次性征收，计算公

式为：虚拟航标设置费=系统资源使用费+海图设

置费+技术工作费+各项取费；AIS虚拟标日常维护

费按月度征收，计算公式为：虚拟航标维护费=系
统运行维护费+日常巡检费+基站值守费+技术工作

费+各项取费。

根据本文计算方法，按2010年AIS系统设备

价值及物价水平，计算得出上海辖区AIS虚拟航

标设置费约为30 000元/座（一次性征收），为

常规实体灯浮的1/4；AIS虚拟航标日常维护费

为3 800元/座·月（按月度征收），为常规实体航

标的1/6。采用虚拟航标替代实体航标经济效益显

著，同时可减少人力物力的消耗，实现节能减排。
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