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摘要: 基于 Ｅ￣Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ 的 ＣＳＳＡ 架构及 ＭＳＰ 服务集ꎬ 提出一套准确、 安全、 高效的航海保障综合信息系统架构体系ꎬ

对系统的数据采集和传输、 数据处理和增值服务、 应用服务层、 基础设施层等内容作了详细阐述ꎬ 此架构体系可为我国构

建布局合理、 层次分明、 功能完善、 性能可靠的航海保障体系奠定基础ꎮ
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　 　 Ｅ￣Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ 是指通过电子方式ꎬ 在船上和岸

上收集、 综合、 交换、 显示和分析海事信息ꎬ 以

增强船舶泊位到泊位的全程航行能力ꎬ 增强相应

的海上服务、 安全和保安能力以及海洋环境保护

的能力ꎮ 中国是航运大国和 ＩＭＯ 的 Ａ 类理事国ꎬ

但对 Ｅ￣Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ 的研究尚处于国外理论跟踪和技

术积累阶段ꎮ 本文基于 Ｅ￣航海岸基系统架构

(ＣＳＳＡ)和海事服务集( ＭＳＰ)ꎬ 提出全国航海保障

综合信息系统总体架构ꎬ 为我国相关管理部门和

研究部门推动国际 Ｅ￣Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ 战略计划的实施从

而成为 ＩＭＯ 有关 Ｅ￣Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ 规则的制定者和倡导

者提供参考ꎮ

１　 Ｅ￣Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ 概念及背景

２００５ 年 １２ 月ꎬ 国际海事组织(ＩＭＯ)海上安全

委员会(ＭＳＣ)第 ８１ 次会议ꎬ 提出制定 Ｅ￣Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ

发展战略的设想ꎮ ２００６ 年ꎬ ＩＭＯ 正式确认 Ｅ￣Ｎａｖｉ￣

ｇａｔｉｏｎ 的概念就是通过电子方式ꎬ 在船上和岸上收

集、 综合、 交换、 显示和分析海事信息ꎬ 以增强

船舶泊位到泊位的全程航行能力ꎬ 增强相应的海
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上服务、 安全和保安能力以及海洋环境保护的能

力 １ ꎮ 在 ＩＭＯ 的主导下ꎬ 在国际航标协会( ＩＡＬＡ)

等相关国际组织、 机构及有关国家的共同努力下ꎬ

Ｅ￣Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ 发展到今天ꎬ 已经从抽象的概念逐步

变成海上综合信息服务系统的具体描述ꎮ Ｅ￣Ｎａｖｉ￣

ｇａｔｉｏｎ 战略思想是: 整合海事数据资源ꎬ 建立起高

度集成、 共享的数据应用环境ꎬ 面向海事相对人

提供 丰 富、 全 面 的 信 息 服 务ꎮ Ｅ￣Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ 是

ＩＭＯ、 ＩＡＬＡ 重点推动的战略任务ꎬ 其发展直接关

系到未来数年全国航运业、 海事管理、 船用产品

制造等模式和各国利益ꎮ

２０１４ 年 ＩＡＬＡ Ｅ￣Ｎａｖ 委员会第 １５ 次会议全面开

展了通用岸基系统架构(ＣＳＳＡ)及相关技术研究ꎬ

讨论了«ＩＡＬＡ 关于通用岸基系统架构(ＣＳＳＡ)的建

议(向 １ ０ 过渡版)»和«ＩＡＬＡ 关于 Ｅ￣Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ 岸基

系统通用服务工程模型的建议(向 １ ０ 过渡版)»两

个关于 ＣＳＳＡ 的重要技术文件ꎬ 开展了海事服务集

(ＭＳＰ)具体技术研究ꎮ

结合中国海事在海事通信系统、 信息化建设

方面多年的积累ꎬ 中国海事局于 ２０１１ 年开始建设

航海保障数据中 心ꎬ 采 集、 汇 聚、 整 合 ＡＩＳ、

ＶＴＳ、 ＬＲＩＴ、 北斗、 水文、 气象、 船舶登记系统、

船舶检验等海事相关系统数据资源ꎬ 并根据海事

监管、 社会公众应用诉求ꎬ 开发基于电子海图的

导航、 助航应用服务ꎬ 面向海事监管开发了导助

航综合管理系统ꎬ 向用户提供网页及手机终端的

综合应用ꎮ 其建设理念与 ＣＳＳＡ 框架中应用服务层

内部管理和对外服务两种应用服务类型配置理念

有异曲同工之处ꎮ 按照 ＣＳＳＡ 基础架构对两个系统

的数据采集传输服务、 数据处理增值服务、 数据

中心的建设、 应用服务层、 基础设施层进一步完

善ꎬ 将会进一步逐步缩小我国与国际发展战略的

差距ꎬ 是加快推动 “互联网＋” 应用ꎬ 建设我国综

合航海保障体系ꎬ 推动海事事业快速发展、 科学

发展、 安全发展、 协调发展的重要举措ꎮ

２　 总体设计目标

通过整合 ＡＩＳ、 ＶＴＳ、 航标遥测遥控、 水文等

多种导助航信息ꎬ 建设航海保障综合信息系统ꎮ

航海保障综合信息系统将作为中国 Ｅ￣Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ 的

重要组成部分ꎬ 实现海事导助航信息的集中式、

标准化管理和高效便捷、 多样化的对外服务ꎬ 提

升海事监管综合效能ꎮ

３　 设计基本原则

按照国际上 ＣＳＳＡ 设计基本原则要求ꎬ 中国海

事航海保障综合信息系统应遵循以下基本原则:

１) 顶层设计、 持续完善ꎮ 坚持统一规划、 分

步落地、 持续完善原则ꎬ 确保系统的完整性和实

效性ꎮ

２) 需求驱动、 服务便捷ꎮ 以政府、 企业、 个

人用户需求为导向ꎬ 对系统功能、 组成进行设计ꎬ

注重能够为各类机构、 各类部门、 各类岗位、 各

类角色人员提供更加便捷、 高效的服务ꎮ

３) 资源整合、 开放共享ꎮ 充分整合各类数据

资源、 通信资源、 计算资源ꎬ 依托云计算、 大数

据等先进技术ꎬ 对各类资源深度挖掘利用ꎮ 数据

应充分开放ꎬ 便于跨组织、 跨区域交换、 共享和

提供服务ꎮ

４) 遵循标准、 便于扩展ꎮ 尽可能遵循现有国

际、 国内相关技术标准、 规范要求ꎬ 充分考虑未

来的发展方向ꎬ 为以后系统扩容留下足够发展空

间ꎮ 组件与服务之间采用开放和标准化的接口ꎬ

在功能的划分和设计时ꎬ 尽可能相对独立ꎬ 减少

相关性ꎬ 以易于扩充、 维护和修改ꎮ

４　 总体架构设计

ＣＳＳＡ 的实施是 Ｅ￣Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ 岸基系统的具体

体现ꎮ ＣＳＳＡ 的主要模块是技术服务ꎬ 各个技术服

务之间通过接口可以进行数据交换ꎮ 技术服务在

处理特定技术和特定用户时ꎬ 根据该技术服务类

型ꎬ 封装所有主要功能 ２￣３ ꎮ 根据中国海事和航海

用户当前特定的服务需求ꎬ 整合当前各类通信资

源及数据信息ꎬ 经处理后ꎬ 采用面向内部管理服

务的导助航综合管理和面向外部应用服务的 ＡＩＳ

信息服务平台呈现ꎬ 见图 １ꎮ
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图 １　 基于 Ｅ￣Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ 的航海保障综合信息系统总体架构

５　 系统组成

按照 ＣＳＳＡ 基础架构ꎬ 系统主要包括 ４ 层: 数

据采集和传输、 数据处理和增值服务、 应用服务

层、 基础设施层ꎮ

１) 数据采集和传输层ꎮ

数据采集和传输层通过采集、 共享、 交换、

传输海事相关业务数据信息ꎬ 构建航海保障数据

中心ꎬ 支撑导助航应用功能的开发ꎮ 该层主要完

成从数据采集源头到航海保障数据中心的数据采

集、 交换、 传输工作 (图 ２)ꎮ

图 ２　 数据采集和传输层架构

　 　 ２) 数据处理、 增值服务ꎮ

数据处理、 增值服务主要实现海事数据资源

的整合ꎬ 从而建立起高度集成、 共享的数据应用

环境ꎮ 通过对采集、 共享、 交换的各类数据进行
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梳理、 清洗、 转换ꎬ 将其转换为具备标准格式ꎬ

并建设高度共享的数据中心ꎮ 根据中国海事业务

特点和共享需求ꎬ 构建 “６ 静、 ４ 动、 １ 位置” 主

数据库ꎬ 并利用数据同步机制实现内、 外网主数

据库的数据同步ꎬ 从而为部署在海事内网的导助

航综合管理系统和部署在海事外网的 ＡＩＳ 信息服

务平台的提供数据支撑服务ꎮ

３) 应用服务ꎮ

①协同管理—导助航综合管理系统ꎮ

导助航综合管理系统主要基于系统数据资源ꎬ

面向中国海事局各级单位提供导航、 助航应用服

务ꎬ 从而满足海事管理和监管需求ꎮ 可开发的应

用功能包括: 导助航设备设施管理、 交通支持和

交通控制服务、 船舶数据密度分析、 通航要素管

理、 水文气象动态监控、 数据评估和数据挖掘以

及事故管理和和防污、 搜救协调等 (图 ３)ꎮ

图 ３　 导助航综合管理系统架构

②综合服务—ＡＩＳ 信息服务系统ꎮ

ＡＩＳ 信息服务系统部署在海事外网ꎬ 主要以船

位信息、 航海信息服务为基础ꎬ 面向船东船代、

船员及家属、 港口等社会用户提供授权的船舶实

时动态查询、 航运信息交互、 事件订阅、 信息推

送等服务ꎬ 并针对用户业务和关注需求ꎬ 提供专

用定制应用 (图 ４)ꎮ

图 ４　 ＡＩＳ 信息服务系统架构

４) 第三方服务应用配置ꎮ

主要实现和港航企业、 海关、 船东、 船代等

外部系统的数据交互ꎬ 通过 ＡＰＩ 接口方式共享外

部系统中航运、 气象、 潮汐、 港口作业等信息资

源ꎬ 同时以网关服务方式为每个外部用户提供个

性化资源配置服务 (图 ５)ꎮ

图 ５　 第三方服务应用配置架构

５) 基础设施层ꎮ

基础设施层主要根据系统数据和应用需求ꎬ

部署主机及存储设备、 安全设备、 中间件设备、

数据处理软件等设备设施ꎬ 主要包括虚拟化管理

平台、 中间件子系统、 安全子系统、 主机及存储

子系统、 网络子系统、 机房及供电等其他基础设

施的建设ꎮ
(下转第 １５２ 页)
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