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0 引言
随着我国航运事业和科学技术的迅速发展，出现了先进的通信导航设备，如自动识别系统（AIS）、船舶

交通服务（Vessel Traffic Services，VTS）、全球定位系统（Global Positioning System，GPS）、雷达自动标绘仪
（Radar/ARPA）、电子海图显示与信息系统（Electronic Chart Display And Information System，ECDIS）等。就雷
达而言，它虽能显示出系统范围内所有船舶的航行信息，但是设备存在视觉盲区及不能自动识别船舶的动

态信息的弊端，并且其工作易受到外界环境的干扰，如当港口的船舶密集时，就会增加船舶交通管理的难

度。而船载 AIS系统可在船-船和船-岸之间自动进行航行通信，并能够建立船舶信息交换和船舶识别体系，
保证船舶海上交通安全。另外，船载 AIS系统采用全球定位系统导航定位及 VHF通信技术，能够自动处理
船舶动态信息，可提供最快捷和最有效的方法来自动地进行船舶位置报告及与其他船舶信息交流，使船舶

用户及 VTS中心得到高精度的船舶动态信息。[1，2]国际海事组织（International Maritime Organization，IMO）已
要求国际航行的船舶（300总吨以上）、非国际航行的货船和所有的客船（500总吨以上）均须安装 AIS设备。
AIS技术能够有效弥补雷达技术、VTS技术、ECDIS技术的缺陷，提高船舶之间的通信质量和信息服务质量，
在一定程度上保证了船舶海上航行安全。随着科学技术的发展，AIS也被应用于不同的领域（如渔业、空间规
划等），AIS信息也是实现远程识别和跟踪服务的一个有效途径。[3-5]为了更好地利用船载自动识别系统（Au－
tomatic Identification System，AIS）的各项功能，提高海员在使用 AIS助航设备进行船舶导航、船舶避碰等方
面的能力，本文依据船载 AIS的基本功能并结合现代通信导航设备，对 AIS在海事管理、港口引航及船舶避
碰等方面的应用进行了分析，以提高船舶海上航行安全。
1 AIS基本工作原理及功能
一台典型的船载 AIS设备通常由船用导航设备、AIS信息处理器、甚高频（Very High Frequency，V-HF）

收发信息机、信息显示器等部分组成，如图 1所示。
船载 AIS的主要目的是提高船舶航行安全，减少海洋环境污染，为解决海事纠纷提供依据。AIS是一种

工作在海上 VHF频段，利用自组织时分多址（Self-Organized Time Division Multiple Address，SOTDMA）的技
术，不需要人为的干预，可以自动连续地向船舶及岸台交互航行动态信息等，是海上船舶识别、监视和通信
的重要助航设备，主要功能表现在以下两个方面。
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第一，在作用范围内可以实时提供静/动态信息，包括船位、航速、航向、航行状态等多种信息数据，通过
信息交流实现船舶之间的避让和跟踪及岸台对航行区域的监督管理。
第二，可以弥补雷达目标捕捉丢失的缺陷，具有越障碍物传输的能力，近距离观测目标不会形成盲区，

处理航行信息数据量大而且速度快，提高了船舶海上航行安全。
2 船载 AIS在现代航海中的应用分析
2.1 AIS在海事管理中的应用
随着船载 AIS功能的不断完善，船载 AIS在现代航海中得到了普遍的应用。如将 AIS技术和基于雷达
进行数据采集的船舶交通管理系统相结合，全面建成各大沿海 AIS岸站，给海上交通管理带来了质的变化。
2015年，交通运输部海事局建立了船舶自动识别系统的在线信息服务平台，船舶的航行信息达到了实时共
享，在航运经济、水上交通安全、海洋开发与保护等多方面都有重要的意义。
众所周知，从雷达、VTS获得的航向、航速是通过对船舶历史轨迹进行推算得到，存在时间延迟；然而

AIS的数据是通过差分 GPS定位传入，可以实现对船舶动态信息的实时获取，跟踪精度比较高，不会出现像
雷达跟踪目标丢失的情况。由于 AIS工作在 VHF频段，探测的距离要比雷达远，跟踪的目标范围比较大，弥
补了雷达在恶劣天气下不能探测目标的不足。在技术上，AIS增加了系统冗余，因此系统的可靠性得到进一
步提高，可以使海员和 VTS中心能够准确掌握船舶的航行意图，及时采取相应的管理措施。
另外，由于水上助航标志（如灯船）容易受到风浪流的影响产生漂移，航标管理部门不能及时发现，就会

给海上航行的船舶带来一定的影响，如船舶偏离航道造成触礁或搁浅。如果在水上助航标志上安装 A-IS,可
构成 AIS航标（数字化航标），当水上助航标志发生移位时，AIS设备就会发生警报，航标管理部门能及时发
现和恢复，从而有效减少海上事故。与传统水上助航标志相比，AIS航标可自动向船舶提供航标位置等助航
数据，并且受外界环境的干扰较小，精度较高，提高了船舶海上航行的安全性。[6]

2.2 AIS在港口引航中的应用
随着航运事业的繁荣，进出港的船舶逐渐向大型化、多元化发展，为了保证进出港船舶可以顺利靠离
泊，必须为其提供引航服务。为了有效地避免夜间、能见度不良及各种恶劣天气时等不利因素对船舶航行造
成的不良影响，引航员在引航作业过程中，使用了 AIS的港口船舶引航系统。该系统不仅可以弥补传统引航
的不足，还可以确保引航作业的安全，对超大型船舶的安全进出港起关键性作用。
目前，我国引航机构都开发了相应的引航导航和监控系统。引航监控系统由岸上 AIS基站接收他船的
船舶识别码和服务器处理系统、互联网络、用户终端电脑或掌上电脑（Personal Digital Assistant，P-DA）和监
控软件组成。引航员和客户可随时随地监控在港船舶（包括船位、航向、航速、船舶资料等实时信息）及对引
航现场进行监控，从而减少船舶事故的发生。引航调度部门可以利用该引航监控系统，及时地掌握引航作业
的实际情况，还能够根据实际需要调整引航计划，从而保证进出港船舶能够安全靠离泊，提高海上的生命安

全，可以创造良好的经济效益和社会效益。
2.3 AIS在船舶避碰中的应用
如何避免船舶在航行中发生碰撞，提高船舶在海上航行的安全性，成为广大海员所关心的主要问题。据
调查统计，海难事故中大多是碰撞事故（约占 70%），其中由驾驶人员操纵不当或疏忽所造成的事故占据最

图 1 AIS 组成框架图
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多。[7]目前,比较常用的用于船舶避碰的仪器有船舶自动识别系统（AIS）、雷达标绘仪（ARPA）、全球定位导航
系统（GPS）、电子海图显示与信息系统（ECDIS）等。而各种先进的导航设备在避碰方面都有其局限性，如考虑
气象、地形和海况的影响及传感器误差较小时，海员从 ARPA雷达获得的避碰数据不如 AIS获得的避碰数
据精确。[8，9]AIS协助船舶进行避碰，关键在于对避碰参数的获取，通过计算出两船的相对位置信息，再进一步
求取本船和目标船的航向、航速即可求出核心避碰参数即最近会遇距离与最近会遇时间。通过 AIS信息解
析功能可以迅速求出两船的避碰参数，借助 AIS协调避碰可以提升对船舶避碰态势的判断能力，可以为核
查避让行动提供保障，并发出语音警报。
另外，AIS也可以显著减少渔船与商船的碰撞事故。因为渔船安装的通信设备简陋，通常是在天气极其
恶劣的情况下进行作业，导致渔船很有可能与商船之间发生碰撞事故。如果在船上能够安装 AIS，则可以很
好地解决这一问题。例如 2008年 4月 5日 21:50，海上大雾，安装有 AIS的渔船“浙普渔 42115”号在锚泊时
有商船靠近，AIS及时发出了距离语音报警，事发时大多数船员都在船舱中休息，值班人员及时通知了船员
并进行了紧急撤离，船上 12名船员全部被附近渔船救起，避免了一起重大伤亡事故的发生，这是一起成功
运用 AIS减少碰撞的案例。而在大海中使用 AIS与现代导航设备组合进行船舶避碰时，也必须充分掌握设
备各自的局限性。虽然 AIS不具有自主探测目标的能力，但在避碰时考虑气象、地形、海况的影响及传感器
设备误差较小的情况下，AIS所测得的核心的避碰参数较雷达系统更精确。另外，还可以利用 ECDIS观察船
舶地理坐标，对雷达与 AIS所获得的目标船数据进行比对，以达到相互补充的目的。
3 结束语

AIS在发射和接收船舶航行信息和船舶避让中的强大优势，有助于海员对 AIS作用范围内的船舶航行
动态的把握。但应当指出的是，任何助航设备都有其自身的缺点，都代替不了“人”在航海中所起的积极作用。
所以，只有在合理使用助航设备的同时提高人的主观能动性与责任感，才能实现船舶的安全航行。
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Abstract: Based on an introduction of the basic working principles and functions of shipborne AIS, this
article analyzes its application in maritime management, harbor piloting and ship collision avoidance, which is
expected to be of certain reference value for the further improvement of navigation safety.
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