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摘要: 针对绍兴内河航道设施管理中存在的编码标准不统一、监测手段碎片化及跨部门数据共享壁垒等现实痛点，

本研究设计了一套基于“航道设施电子身份证”的管理模式。该体系突破传统管理框架，创新构建四级编码规则库

与 GIS 空间分析模型耦合机制，形成“可视化平台+数字资产仓库+智能终端标识”三位一体的技术架构，实现设施

管理从静态建档到动态运维的全周期数字化管理闭环。研究结果表明，标准化编码体系与物联网技术的深度融合，

不仅显著提升航道管理的精细化水平，更为破解传统管理模式中的“信息孤岛”困局提供可复制的技术路径，其“编

码+数据+平台”的创新范式对长三角地区内河航道智慧化升级具有普适性参考价值。  
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Abstract: In response to the practical pain points in the management of Shaoxing's inland waterway facilities, such as 

inconsistent coding standards, fragmented monitoring methods, and cross - departmental data - sharing barriers, this study 

designed a management model based on the "electronic identity card for waterway facilities". This system breaks through the 

traditional management framework and innovatively constructs a coupling mechanism between a four - level coding rule 

library and a GIS spatial analysis model, forming a trinity technical architecture of "visualization platform + digital asset 

repository + intelligent terminal identification", realizing a full - cycle digital management loop for facility management from 

static file - building to dynamic operation and maintenance. The research results show that the deep integration of the 

standardized coding system and Internet of Things technology not only significantly improves the refined level of waterway 

management but also provides a replicable technical path to break the "information silo" dilemma in the traditional 

management model. Its innovative paradigm of "coding + data + platform" has universal reference value for the intelligent 

upgrading of inland waterways in the Yangtze River Delta region.  

Keywords: Waterway facility code;Smart waterway; Waterway maintenance; Integrated port-waterway map; Dynamic 

monitoring 
 

在工业体系快速转型升级与新型城镇化深度融合的背景下，交通运输业正在进行结构性变革。

作为内陆运输体系的重要组成部分，内河水运依靠其大运量、低能耗的突出优势，正在成为区域经
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济发展的绿色动脉，这种发展势头与国家双碳战略中强调的绿色低碳转型要求形成战略共振。值得

注意的是，近年来，浙江省积极响应国家双碳战略，依托《浙江省数字港航建设总体方案（2021-2025）》

等政策，着力推进数字航道建设工程。在具体实践中，重点围绕智慧监管平台构建与智能感知网络

部署构成两大核心抓手，其主要目的直指破解传统水运管理中存在的效率瓶颈[1]。但现有的设施管

理体系的结构性矛盾日益凸显：例如区域性编码标准差异导致的跨域协同成本居高不下；静态化的

数据管理模式难以适应动态化监管需求；人工巡查机制中存在信息滞后与采集失真双重缺陷[2-4]。针

对上述痛点，本研究以绍兴市数字港航建设实践为切入点，依托现有的电子航道图、智能传感器等

技术成果基础上，提出“航道设施码”三维治理框架——首先建立一套全域统一的设施身份标识体

系，继而搭建一个多模态数据融合平台，并开发智能终端交互模块，着力破解空间治理单元的数字

化映射难题，为内河航道现代化转型提供系统性解决方案。 

1  绍兴航道与航道设施数字化发展现状 

1.1  航道现状 

绍兴是典型的江南水乡。最新数据显示，该市境内有117条等级航道，通航总里程1122公里，其

中四级及以上高等级航道网络密度达18.7公里/百公里，共设500吨级以上专业化码头泊位81个。值得

注意的是，市域范围内航道体系呈现“三干多支”的空间格局——由杭甬运河、曹娥江、浦阳江三

大主干航道构筑的立体化航道网络，通过京杭运河长三角段、长湖申线等跨省航道实现向苏南经济

圈、沪浙毗邻区域的辐射延伸。在降低物流成本和全国统一大市场建设双重政策导向下，将强化其

与内陆经济腹地的互联互通，为区域经济协同发展提供重要的水运支撑。 

1.2  航道设施数字化发展现状 

1.2.1  航道设施普查发展现状 

在内河航运数字化转型进程中，港航管理部门正面临着数据资源呈指数级膨胀压力。跨部门多

源异构业务系统产生的运营数据，因管理维度差异而形成离散化的表格存储模式，导致其产生的多

模态数据标准偏差既难以支撑协同决策，也制约了深度数据价值挖掘效能[5]。 

1.2.2  航道信息化发展现状 

与国际最新前沿水平相比，我国目前的内河航运数字化转型仍存在阶段性差距。当前技术攻坚

方向主要集中于航道要素多模态感知网络构建与智能航标动态监测体系研发，其中水位监测、断面

激光扫描等数据采集技术的应用已形成规模[6]。从技术层面看，航道异构数据融合技术、多模态信

息采集技术及航道业务信息化应用技术等逐步迈向成熟，并在长江等黄金水道实现业务场景覆盖，

驱动着内河航道信息化建设迭代演进。这些技术的综合运用，为内河航道的智能化管理与高效运营

奠定了坚实基础，同时也为我国内河航运缩小与国际先进水平差距提供了技术支撑。 

1.2.3  二维码在交通领域的应用情况 

条形码技术的衍生脉络催生出二维码，凭借机器视觉解析功能与经济优势，在社会多领域呈现

出广泛的应用态势。自20世纪起，经济优势、多维度信息编码能力和高效解码性能使二维码技术在

各领域逐渐普及。移动通信技术迭代更是推动二维码应用迈向新高度。在交通基础设施信息编码和

养护研究领域，众多学者做出了深入且有价值的探索。如顾汉霆等研究者构建了系统而科学的高速

公路资产分类编码体系，实现了浙江省公路交通资产高效管理，并与行政和财务系统有效对接[7]。 

综合来看，从航道设施在普查与信息化建设领域的现存状况，以及二维码技术在交通基础设施
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应用场景的实践成果，可推断数字技术在港航管理领域正经历着深度进化与融合。从全生命周期视

角打造港航设施统一编码系统，是设施智能化管控、精细化管理的关键支撑。需要强调的是，运用

标识编码手段构建交通设施数字身份识别体系，将设施运行状态的多模态反馈数据深度融合，能够

建立起覆盖设施全生命周期的智能化监测与主动性维护架构。这一体系可广泛运用于航道设施运行

监控、普查以及养护作业，形成面向应用终端的航道设施运营管理范式，对提升航道管理效能具有

显著价值。 

2  存在问题 

2.1  航道设施管理缺乏地理信息支撑 

随着港航信息化建设工作的逐步推进，已建设了一批适用于特定应用场景的信息系统，为航道

日常管理过程中的基础设施普查、养护工作提供了一定支持。然而，现有系统未能有效解决航道基

础设施信息与地理信息相结合的问题，无法开展直观、可视化的管理工作，导致航道设施信息仅停

留在报表、档案阶段，资料查询效率低下、更新不及时，与实际的航道规划、设计、审批、养护等

工作相脱节。 

2.2  航道设施数据分散、查询效率低 

现阶段，航道设施的信息管理模式主要以人工整编、档案查询为主，存在数据底数不清、标准

不统一、管理不规范、共享协同困难等问题。在航道普查、设施管理、设施养护等系统中录入的设

施数据无法贯穿设施的整个生命周期，信息采集工作重复，且数据的质量受到主观因素的较大影响

，无法准确、全面地反映设备的实际情况[3]。 

2.3  航道设施应用服务缺乏，信息反馈滞后 

当前，内河航运数字化建设聚焦于航道要素的智能化监测与数据采集环节，但在水上交通监管

及智能调度等实际应用场景的拓展上存在明显短板。于航道养护、运维管理实践里，信息反馈闭环

尚未建立，致使数据沉淀严重，难以激活其潜在价值，从而无法为精准决策筑牢信息根基。 

3  总体框架与功能 

3.1  系统架构 

 

图 1 总体架构 
Fig. 1 General Architecture   
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坚持问题导向，聚焦航道设施数字底座，围绕提升航道管理水平为目标，贯穿航道设施全生命

周期，打造航道设施“一图一库一码”总体架构。 

（1）“一图”，即港航一张图。以天地图和电子航道图为基底，构建起港航一体化的地理信息

系统。它着力呈现设施、航道与周边空域的空间关联性，赋予用户查询设施属性、工程概况及维养

记录的功能，同时兼容水文气象数据、电子卡口信息、视频信号以及船舶动态定位等多元动态信息

的整合接入。 

（2）“一库”，即航道设施数字档案。按照统一规范的编码原则，结合行政区划、设施种类等

情况，将现有等级航道上各类航道设施进行编码，为每一个独立的设施分配具备唯一可识别ID，通

过信息交换、汇聚与整合形成贯穿航道设施全生命周期的数字档案，保障数据完整性、唯一性、准

确性和真实性[8]。主要包括： 

1）属性数据：所属航道、建造年份、材质、颜色、尺寸、水位、通航限制性参数等。 

2）工程数据：工程参与单位信息、项目资料和采集的设施数据，包括设计批复文件、交（竣）

工质量评定报告、交（竣）工后测量的水深数据以及项目实施前后对比影像等。 

3）维养数据：按照航道、航标、整治建筑物、航运枢纽及通航建筑物、航道护岸和绿化等养护

规范制定相应的维养数据，包括维养单位、养护类型、养护日期以及养护过程中的测量、检查、维

修、保护形成的技术资料等。 

（3）“一码”，即航道设施二维码。在交通运输部赋码规则基础上[9]，为已经分类编码入库的

航道设施赋码，以二维码的形式拓展和连接航道设施管理及服务的应用，协同航道设施规划、普查

、养护等内部管理，提升航道通航效率和服务能力，促进航道信息实时共享，实现航道设施数字档

案的更新。 

 

图 2 二维码效果示意图 

Fig. 2 QR Code Implementation Schematic 

3.2  编码体系架构 

采用四级编码结构，共有 26 位编码：行政区划（6 位）+航道编码（10 位）+报表类型（1 位）

+航段序号（9 位）。 

其中： 
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（1）行政区划 6 位 

行政区划码是国家为分级管理各级行政区划而编制的标准化数字编码系统，用于唯一标识各级

行政区域。如浙江省绍兴市编码为 330600。 

（2）航道编码  

航道编码是指全国所有航道均设置一个唯一的数字码[9]，以便于航道普查数据的整理、校验和

汇总，共有 10 位数字。如图 3 所示，前六位为航道分类判断，采用行政区域划代码，后四位为同等

级航道顺序号，可分为：跨省航道、跨市航道、跨县航道及县内航道四种。 

 

图 3 航道编码示意图 
Fig. 3 Waterway Encoding Schematic Diagram 

 

航道顺序码取值范围为 0001~9999。同一行政区域内的航道顺序码按由北向南、先干流后支流、

先公用航道后专用航道的顺序排列。航道区域代码为省级行政区划代码时，表示该行政区内跨地市

内河航道。 

例如：杭甬运河航道流经杭州市、绍兴市、宁波市，为跨地市内河航道，其代码为“3300000001”， 

代码前 6 位航道区域代码为浙江省行政区划代码“330000”，后 4 位为顺序码“0001”。 

（3）报表类型1位 

航道报表类型为 1，枢纽报表类型代码为 2，过河建筑物报表类型代码为 3，临河设施报表类型

代码为 4，助航设施报表类型代码为 5，整治建筑物报表类型代码为 6。 

（4）航段序号9位 

1）航道分段 9 个原则：航道现状或规划、定级技术等级发生变化；航道一岸或两岸所在省、或

市、限行政区域发生变化；省或市、县级航道管理机构发生变化；航道所在水域类型发生变化（指

航段属性发生变化）；航道所在河流名称发生变化；航段维护类别发生变化；航标配布类别发生变

化；主控点处必须分段；航道交叉点处必须分段 

2）航段编码规则：以航道上游首段为起点，遵循升序规则，依次向下游航段延展。针对单一航

道，其航段序列号需保持连贯，严格禁止重复编码，以此保障编号的唯一性与有序性。鉴于此，航

段序列号应由市级单位统一编制，并严格恪守既定的编制准则，确保编号体系规范、严谨。 

例如：杭甬运河柯桥段，即绍兴境内的首段航道，其对应的航段代码为

33060033000000011000000001。代码中，“330600”为绍兴市行政区划，“3300000001”是杭甬运

河航道编码，而在“1000000001”这段数字里，第一个“1”表明报表类型为航段，第二个“1”则

是航段序号，中间需补 0 达到 10 位数字要求。 
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3.3  要素分类 

统一规范的航道设施和地理信息要素分类是航道设施要素生产、入库管理的根本基础。为避免

因理解不同对同一航道设施要素产生认识上的差异，保证绍兴航道设施要素“港航一张图”能得到

科学规范的生产、组织、存储和管理，本项目通过将具有共同属性或特征的信息归并到一类，与不

具有这种共同属性或特征的信息区分开，并赋予统一规范的编码，从而实现绍兴内河航道设施要素

管理工作中与地理位置直接或间接相关的所有地物信息的计算机管理与应用。 

航道设施要素分类代码由 5 位数字组成，具体代码结构如下： 

X XX XX

  
大类 中类 小类

 

图 4 航道要素示意图 
Fig. 4 Waterway Elements Schematic Diagram 

（1）左起第一位为大类码，从“1”编起；  

（2）左起第二、三位为中类码，在大类基础上细分形成的要素类，从“01”编起；  

（3）左起第四、五位为小类码，在中类码基础上细分形成的要素类，从“01”编起。 
表 1 航道设施要素示意图 

Table 1 Waterway Facilities Schematic Diagram 

门类名称 编码 中文名称 英文名称 

内河航道设施要

素编码 

10000 控制基准 Control datums 

20000 河道与水文 Rivers and hydrology 

30000 航道与港航 Waterways and harbours 

40000 导助航服务设施 Navigation aids 

50000 通航相关设施 Navigation-related facilities 

60000 
近岸交通与管线

设施 

Nearshore transportation 

and pipeline facilities 

70000 地貌与植被 Landforms and vegetation 

80000 境界 Boundary 

90000 其他相关地物 Other related features 

 

（1）河道与水文编码 

要素主要包括水深点、水文分界线（河底线、岸线）、水文测量设施（水位站）、沉船、锚地、

停泊区、碍航物等。 

（2）航道与港航编码 

要素主要包括航道中心线、航道里程、辖区分界线、港航管理机构、供给站、交通信号站、报

告区、警告区、港区等。 

（3）导助航与服务设施编码 

要素主要包括航行标志、信号标志、专用标志、警示标志等。 



第 1 卷 孙国栋等 第 1 期 

260 

（4）通航设施编码 

要素主要包括桥梁、码头、趸船、船坞、坝、闸门、船闸、整治建筑物、近岸建筑物、系泊绞

缆设施、管道、线缆等。 

（5）其他设施编码 

要素主要包括水利附属设施、工业及其设施等。 

内河航道设施要素分类与编码研究覆盖范围较广，可根据项目实际情况应用调整。 

3.4  系统功能 

3.4.1 航道设施一码普查 

在航道设施数字化转型进程中，编码体系的重构成为提升管理效能的关键着力点。以此为根基，

搭建起整合设施各类要素信息的数字档案资源库。通过创新采用“线上即时刷新、线下现场核验”

的双轨信息维护模式，突破传统全面普查的局限，实现向动态增量式普查模式的实质性跨越，有效

提升信息管理的时效性与准确性。 
3.4.2 航道设施一码维养 

实现与航道养护系统对接，航道养护单位通过二维码扫描或者设施档案中定位到每个航道设施，

查询设施从设计到工程的各个环节重要资料，记录养护巡查情况，完善航道设施数字化管理。 

3.4.3 航道设施一码报警 

发生事故时，船员可借助航道设施智控系统触发报警装置。执法部门接收到定位信息后，能够

迅速展开精准救援行动。此外，当航道设施出现质量问题或存在安全生产隐患时，倡导船员利用二

维码扫描等便捷方式，及时上报设施损坏情况与安全隐患，实现隐患预警与报修的高效处理，为航

道安全运营提供有力保障[10]。 

3.4.4 航道设施一码通航 

通过“港航一张图”平台及时发布航道状态信息，船员通过航道设施二维码扫描或者“船 E

行”等第三方应用服务获取或订阅该片水域航道设施通航尺度、服务区等情况和通航管控等相关信

息。 

3.4.5 航道设施一码规划 

港航管理部门通过航道设施智控系统及时掌握各方反馈关于航道设施的最新信息，从而为航道

规划、工程施工、交通管制等提供有效辅助手段。 

4  应用预期 

通过航道设施数字化应用建设，可实现如下效果： 

4.1  航道设施和要素信息在线查询 

港航管理人员通过“港航一张图”平台实现航道信息的在线查询功能，通过点击图中数据点，

查询单体设施的详细情况；船员通过扫描设施要素二维码实现当前设施详情查询，同时获取当前位

置信息[11]。 
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图 5 系统界面 

Fig. 5 System Interface 

4.2  航道设施和要素信息异常上报和更新反馈 

通过定期的航道普查巡检，港航管理人员通过“港航一张图”平台实现航道设施和要素信息的

实时更新；同时，船员在航行中发现设施设备异常，可立即通过扫码填写异常信息并上报，信息将

同步至“港航一张图”平台，工作人员及时现场核查和信息更新。 

4.3  航道设施养护管理 

基于“港航一张图”平台信息开展航道设施养护工作，重点围绕异常设施和事故多发设施，将

养护后的设施信息同步至“港航一张图”平台，实现航道设施智慧化养护，提高效率，降低成本。 

4.4  航行报警和快速现场响应 

船舶航行过程中，如船舶发生碰撞等险情，或发现航行环境存在重大安全隐患，可通过扫描设

施二维码进行报告，警情将立即同步至“港航一张图”平台，并精准通知至辖区工作人员，确保其

能够及时前往事发区域执法处置。 

4.5  航道信息动态管理 

基于“港航一张图”平台展示形式，显示航道范围内某一区域航道的动态监测数据结果，展示

航标、水位、航道维护尺度、工作船舶运行、桥梁净空高、船闸运行情况等相关动态监测信息，可

以从不同角度不同主题呈现、发布[12]，便于掌握数据在不同维度下呈现的规律和趋势。 

5  结语 

（1）基于“航道设施码”数字化管理策略构建的总体架构，围绕航道设施全生命周期数字化闭

环管控展开。该架构通过空间可视化“一图”、数据资源整合“一库”、设施数字身份“一码”协

同运作，可解决绍兴内河航道设施管理中信息分散、协同低效等问题。通过该架构，显著提升设施

信息检索效率，缩短异常事件响应时间，降低养护运营成本，实现跨部门数据精准对接，为港航服

务数字化转型提供创新实践方案，有力推动航道管理精细化发展。 

（2）绍兴内河航道设施管理借助“航道设施码”技术，在一定程度上改善了数据分散、应用服

务薄弱等难题。然而，伴随航道管理业务需求的动态演变，以及数据规模的不断膨胀，现有编码体

系仍存在优化空间。为适应多元化管理场景，亟需开展编码体系的改良研究，着重提升其兼容性与
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扩展性，以保障系统的长期适用性。与此同时，数据价值的深度挖掘亦是未来研究的关键方向。在

人工智能技术蓬勃发展的当下，可探索引入 DeepSeek 等大模型技术，对航道设施数据进行多维度分

析与处理，从而推动“航道设施码”管理体系向智能化方向迈进，为港航管理服务的高质量发展提

供更有力的技术支撑。 
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