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智能船舶协同研发关键平台研究现状与发展趋势 
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摘  要：[目的]针对智能船舶协同研发关键平台系统研发需求，阐述智能船舶的协同研发现状、关

键平台及发展方向，为智慧航运的高质量发展提供参考。[方法]对国内外智能船舶研究的文献进行总

结，分析有关智能船舶协同研发体系和协同研发平台的研究现状，从协同算法优化平台、多源信息

互联平台、协同仿真测试平台、协同集成平台和水上综合测试试验平台等方面总结智能船舶协同研

发关键平台关键技术。[结果]根据我国智能船舶协同研发实际需求，从智能船舶生态圈、船岸协同、

市场驱动和多领域合作研发等方面指出我国智能船舶协同研发体系的发展方向。[结论]该研究可助力

我国智能船舶及智慧航运的高质量发展。 
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Research Status and Development Trends of Key Platforms  
for Collaborative R&D of Intelligent Ships 
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Abstract:  [Purpose] Aiming at the research and development requirements of key platform systems for 

collaborative intelligent ship development, this study elaborates on the current status, key platforms, and 

development directions of intelligent ship collaborative R&D, providing a reference for the high-quality 

development of smart shipping. [Method] By reviewing domestic and international literatures on intelligent 

ship research, it analyzes the current state of intelligent ship collaborative R&D systems and platforms, 

summarizing key technologies in critical areas such as collaborative algorithm optimization platforms, 

multi-source information interconnection platforms, collaborative simulation testing platforms, 

collaborative integration platforms, and water-based comprehensive test experimental platforms. [Result] 

Based on the actual needs of intelligent ship collaborative R&D in China, it outlines the development 

direction of the country's intelligent ship collaborative R&D system from the perspectives including the 

intelligent ship ecosystem, ship-shore collaboration, market-driven mechanisms, and multidisciplinary 

cooperative R&D. [Conclusion] This research can contribute to the high-quality development of intelligent 

ships and smart shipping in China. 
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0  引言 
智能船舶通常是指利用先进的控制系统、传感

器和通信互联技术实现自主航行、智能驾驶、动态

感知、智能数据处理和智能能耗管理等功能的船舶，

具有安全可靠、节能环保和经济高效等特点[1]。国

际海事组织（International Maritime Organization, 

IMO）海上安全委员会（Maritime Safety Committee, 

MSC）于 2017年正式采用海事自主水面船舶

（Maritime Autonomous Surface Ship, MASS）的概

念，并于2018年将其分为4个层级[2-4]，见表1。目前

商船的智能化等级基本上处于S级，即配备有自动系

统和辅助决策系统，如配备有智能机舱、自动舵、

自动压载水和驾驶台辅助决策系统等智能化装备。

欧洲多国、日本、韩国和我国已联合开展无船员在

船的远程遥控船舶研发[5-10]。目前小型智能船舶（包

括无人艇、无人船和岸基遥控水面船等）、部分从

事专业海事任务的船舶和科研院所的海事测试船发

展较快，其智能化等级能达到A级，国内外均有相

关的理论基础和工程试验基础，且相关产品已实现

商用，如云洲智能公司的用于进行水面监测和海事

搜救的系列无人艇，具有较好的机动性和快速性[11]。

图1为MASS的发展历程和分类。当前智能船舶研究

处于“船端人船协同船”阶段，以无人水面艇研究

为主，主要集中于安防、科研和军事等领域。 

表 1  MASS 的智能化分级 

Tab. 1  Intelligence Levels of MASS 

智能程度 
IMO MASS

等级 

T/CIN003

标准 

配备自动系统和辅助 

决策的船舶 
MASS 1 S 

有船员在船的遥控船舶 MASS 2 R1 

无船员在船的遥控船舶 MASS 3 R2 

完全自主航行船舶 MASS 4 A 

 
图 1  MASS 的发展历程和分类 

Fig. 1  Development History and Classification of MASS 

大型运输船舶因具有大惯性、长时滞和对环境

干扰响应显著等操纵性特点，在智能化进程中遭遇

了诸多挑战，如技术攻克难度大和成本高等，目前

其智能化研究仍处于起步阶段。 

智能船舶研发一直是海事领域的热点，目前国

内外船舶行业在智能船舶研发领域已取得一定的成

果[12-14]，见图2。据统计，目前至少有48个国家启动

智能船舶研发项目，部分发达国家预计到2030年能

实现表1中的R1/R2海上营运。如，2012年欧洲

Fraunhofer CML公司等8家单位合作启动了海上智

能 无 人 导 航 系 统 项 目 （ Maritime Unmanned 

Navigation through Intelligence in Networks, 

MUNIN），该项目期望借助雷达、船舶自动识别系

统（Automatic Identification System, AIS）和智能控

制系统实现无人散货船自主航行，并计划于2034年

之前实现自动化无人操控货船[15]；2015年，芬兰启

动了高级无人驾驶船舶应用开发计划（Advanced 

Autonomous Waterborne Applications, AAWA）项目，

该项目采用多元合作模式，即由高等院校、船舶设

计研究院、船企、海事装备制造商和船级社等多家

单位合作开发智能船舶，旨在为下一代高级船舶制

定规范和初步设计方案，到2035年实现真正意义上

的远洋船舶无人自主航行[16]；2020年，日本启动了

完全自主船舶计划MEGURI 2040，相继完成了6种

船型的智能航行系统开发和实船测试，该项目包含5

个合作联盟，汇集航运、造船和船舶设备制造等领

域的40余家日本企业[17]；2021年，挪威成功研发了

全电动无人驾驶货船，可实现自主避碰和自主靠离

泊等功能[18]；2022年，韩国超大型天然气运输船

Prism Courage号完成了远洋智能航行试验[19]。 

 
图 2  国内外部分智能船舶研发进程 

Fig. 2  Research and Development Progress of Intelligent 

Ships Domestically and Internationally 

我国在智能船舶研发领域已取得一系列成果，

但与国外造船强国相比还有一定的差距[20-23]。2017

年12月，中国船级社、珠海市政府、武汉理工大学

和云洲智能共同启动了全球首艘小型无人货船筋斗

云项目。该船规划为500吨级无人货船，船长为50 m，

采用电力推进，在一定条件下具备自主靠离泊能力，
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为智能船舶的发展提供了新的实践方向。为推动我

国智能船舶高速发展，《智能船舶2023》指出了智

能船舶的六大模块，即智能航行、智能船体、智能

机舱、智能能效管理、智能货物管理和智能集成平

台。但，我国的智能船舶研发具有产业离散程度高

的特点，智能船舶研发涉及多个领域、多个部门，

如一些新技术、新方法通常由高等院校和船舶设计

院中的各部门进行有针对性的理论研究和试验测试，

这些新技术、新方法的集成需要多方协同配合。因

此，梳理智能船舶协同研发现状有助于提升智能船

舶商用进程，助力我国智慧航运建设。 

1  国内外智能船舶协同研发现状 
1.1  智能船舶协同研发体系概述 

船舶工业是一个规模庞大且繁杂的离散化生产

行业，产品研究设计涉及的部件多、生产研究数据

多，且开发环节需要多方协同合作。因此，当前普

遍存在设计效率低、设计返工频繁和数字化产品全

生命周期断点等问题。为解决这些问题，船舶设计

建造公司须借助三维仿真建模数据，提升协同开发

技术，构建一个完整的数字化设计工作平台，实现

产品设计生命周期链的无缝衔接，逐渐形成并行、

协调、集成的造船数字化设计工作平台。 

1.1.1  韩国的船舶产业协同研发体系 

韩国船舶产业在协同研发方面取得了显著成果。

韩国政府设立韩国船舶与海洋工程研究院（Korea 

Research Institute of Ships and Ocean Engineering, 

KRISO）作为中心机构，与船舶设计、制造和海洋

工程等领域的企业和高校建立紧密合作关系。通过

共享数据和资源推动产学研合作，在船舶设计、制

造和测试等领域实现协同创新。此外，韩国船舶产

业协同研发体系主要由现代重工、三星重工和大宇

造船等三大船企牵头，主导船舶产业协同研发的主

要方向，依托韩国互联网等信息技术的优势，以点

带面，协同相关企业和政府推动船舶产业的发展[24]。 

现代重工从2009年就开始进行智能船舶研发，

并 与 韩 国 电 子 通 信 研 究 院 （ Electronics and 

Telecommunications Research Institute, ETRI）合作，

将信息技术与传统的船舶建造技术相结合，推进和

实施了“智能船舶1.0”和“智能船舶2.0”计划。

2018年，韩国大宇造船与英特尔韩国公司和Naver 

Business Platform（NBP）合作，推动“智能船舶4.0”

基础设施建设，以期实现基于物联网和云计算等信

息技术的船舶管理架构体系。此次三方合作为大宇

造船引领未来全球智能船舶物联网基础设施建设奠

定了基础。2022年，三星重工集团与美国船级社签

订合作协议，联合开发全新的船体应力监测系统，

以提升船舶的安全性能。 

1.1.2  日本的船舶产业协同研发体系 

日本船舶产业建立有较为完善的协同研发体系。

日本政府通过设立造船技术研究中心（Shipbuilding 

Research Center, SRC）和船舶试验场等机构促进产

学研合作。在此背景下，日本航运、造船和船舶检

验等领域的合作和交流显著加强，形成了“无人船

舶联盟”等新技术合作体系。在日本国内，尽管政

府未组织大型科研项目，但相关企业和科研机构共

同研发创新，在无人船舶和智能船舶方面进行了大

量研究，在数字化技术、虚拟仿真和自动化等方面

取得了显著进展，提高了船舶设计和制造的效率和

质量[25]。 

不同于韩国的船舶研发体系，日本航运相关企

业和科研院所共同主导船舶的协同研发方向，其特

色是由具有航运背景的社会团体联合船级社、企业

和船东等利益群体从事智能船舶研发工作。如，三

井造船、商船三井联合、东京海洋大学、日本船级

社、日本船舶技术研究协会和国家海事研究所等机

构组成研究联合会，充分发挥各自的专业优势紧密

合作，分别从造船、船舶运营、船舶导航、船舶评

估和船舶法规分类等角度推动自主船舶技术的发展。 

1.1.3  欧盟的船舶产业协同研发体系 

欧盟的船舶产业协同研发体系也值得关注。欧

盟通过制定相关政策、资助科研项目和支持创新产

业等举措，鼓励成员国在科技、工业和服务等领域

进行合作与创新。欧盟的船舶设计和制造企业通过

建立跨国合作项目，共享资源和技术，推动创新和

科研发展。欧洲船级社、科研机构和高校之间建立

合作，积极推进船舶技术的协同研发。在此背景下，

涌现出了一系列代表性项目，如MUNIN、AAWA

和AUTOSHIP等[26]。 

MUNIN项目由德国的MarineSoft公司于2012年

发起，联合瑞典的查尔姆斯理工学院、挪威的

SINTEF和Aptomar AS公司等企业和高校进行协同

研发。该项目的目标是构建无人船舶技术框架，并

指出在欧洲水域内，小型短途运输船舶更有希望率

先应用自主船舶相关技术。2015年，芬兰阿尔托大

学与罗尔斯・罗伊斯公司合作启动了AAWA项目。

该项目汇聚了芬兰境内多所顶尖学术研究机构，以

及罗尔斯・罗伊斯、NAPA、Deltamarin、挪威船级

社和Inmarsat等船舶产业集群的领先企业，致力于无

人船舶协同研发。 

1.1.4  挪威船舶产业协同研发体系 

挪威作为欧洲的造船和航运大国，其船舶产业

协同研发体系较为完善，以康斯伯格集团、挪威科

技大学、SINTEF和挪威船级社为主形成的产、学、

研、用、检联合体在IMO拥有话语权。2017年9月，

挪威的肥料生产商Yara公司与康斯伯格集团合作，
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共同推进Yara Birkeland智能集装箱船研发项目。该

船可实现纯电动运行，于2021年11月前往挪威首都

奥斯陆首航。此外，挪威船公司Grieg Star联合G2 

Ocean、挪威科技大学、挪威海事局、挪威国油和

SINTEF Ocean、IFE等单位开展了“安全自主船舶

（SFI Autoship）”研究项目，并于2020年6月获挪

威研究委员会资助。该项目旨在保持挪威航运业在

船舶自动化发展中的领导地位。 

1.1.5  我国的船舶产业协同研发体系 

我国是造船大国，拥有中国船舶集团、中国远

洋海运集团和招商局集团等众多船舶建造与运营企

业。2017年，为加快我国智能船舶的产业化发展，

由上海船舶研究设计院牵头，在上海成立了“中国

智能船舶创新联盟”。该联盟的成员涵盖国内智能

船舶主要用户、骨干科研院所、高等院校、配套企

业、检验机构和信息技术（Information Technology, 

IT）企业等70余家单位，其宗旨是联合船舶和智能

系统业的龙头企业，促进产学研用全产业链融合，

提升智能船舶产业技术的创新力和竞争力，实现智

能船舶装备突破，解决智能船舶全产业链配套问题，

探索智能船舶共性技术，研究拟定智能船舶标准规

范，创新智能船舶运营模式，为智能船舶行业发展

提供政策建议、技术指导及支撑[27]。 

“十三五”期间，该联盟在推动我国智能船舶

发展方面发挥了重要牵引作用，通过协同合作研发，

成功交付了全球首艘智能船舶大智号、全球首艘40

万t超大型智能矿砂船和全球首艘30.8万t超大型智

能原油船等示范船舶，引领我国全面进入智能船舶

技术应用及商业落地新阶段。该联盟在推动智能船

舶核心关键技术研究、制定智能船舶相关标准、促

进跨行业协同，实现我国智能船舶全产业链良性发

展方面发挥了积极作用。 

1.2  智能船舶协同研发平台概述 

当前船舶系统中软件应用的普及、多供应商设

备与系统集成的复杂性增加以及系统工程方法的支

撑不足，导致船舶研发的复杂性持续攀升，设计、

建造、操作和维护等工作面临着前所未有的挑战。

在这种背景下，开放仿真平台（Open Service 

Platform, OSP）应运而生，成了应对这些挑战的关

键技术工具。OSP是一项开源行业计划，用于对海

事设备、系统和整艘船舶进行联合仿真。该平台通

过为海事行业提供技术系统工程的关键工具和工作

流程，有力推动了数字孪生技术在系统集成、测试

和验证中的应用，从而在保障船舶及其他海事/近海

资产安全的同时，实现成本和环境足迹与安全性之

间的平衡。除了OSP之外，全球还有很多其他船舶

协同研发平台。这些平台各具特色，在不同程度上

推动了智能船舶及相关技术的协同研究与发展。下

面介绍一些较为知名的船舶协同研发平台。 

1.2.1  日本的智能船舶应用平台 

2012年，日本启动了“日本智能船舶应用平台”

（Ship System and Equipment Advanced Proving 

Ground, SSAP）项目，支持智能船舶所需物联网应

用服务，使其能轻松访问船舶设备数据，进行更多

应用服务开发。船舶数据中心可提供一个访问船舶

物联网的平台，标准ISO格式数据具有安全、简单、

合理的特点。利用SSAP，所有船舶供应商都能轻松

地利用船舶物联网数据，加强船舶物联网应用服务

的开发和运营。图3为SSAP协同流程图。 

 
图 3  SSAP 协同流程图 

Fig. 3  SSAP Collaboration Flow Chart 

1.2.2  英国的 AVEVA Marine 平台 

AVEVA Marine平台是目前广泛应用的海工与

船舶设计平台，支持多人协同设计、数据共享和实

时协同工作。该平台利用人工智能和虚拟现实技术，

帮助船舶设计师和工程师完成船舶模型设计、结构

分析和系统集成等工作。依托该平台，来自不同地

点、不同专业的工程师和设计师能在同一个模型数

据库上并行工作，高效且零风险地创建、开发、管

理、利用工程和设计数据。该平台采用突破性技术，

能有效提升海工设计效率，同时使全集成、并行开

发工程和三维设计数据成为可能，从而使工程师和

设计师能在同一个设计项目中协同工作，与其他解

决方案相比能节约成本达30%。 

1.2.3  加拿大的 ShipConstructor 平台 

加拿大ShipConstructor Software Inc（SSI）设计

的ShipConstructor平台是一种非常容易操作的三维

船舶建筑设计平台，适合在各种规模的船厂利用。

该平台支持多人协同设计、三维模型构建和制造工

艺规划，为船舶行业提供数字化解决方案。该平台

在船舶协同研发中通过提供多人协同设计、实时数

据共享、三维模型协同和制造工艺协同规划等功能，

有力地促进了不同部门之间的协同工作，提高了船

舶设计建造的效率和质量。 

这些智能船舶协同研发平台实践案例展现了各

国在推动船舶数字化转型方面的阶段性成果。通过

引入先进的技术和工具，船舶设计和建造行业得以

向更高效、安全和环保的方向发展。 
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2  智能船舶协同研发关键平台 
智能船舶研发涉及多个技术领域，单一企业要

建立完整的全产业生态链面临着极高的挑战。如，

各智能模块和关键技术的研发创新能力、完善的仿

真与实船测试技术以及智能装备的生产加工能力等，

都对企业提出了很高的技术要求。值得注意的是，

智能船舶各模块的研发往往涉及多个学科和技术领

域。不同学科通过交叉融合与协同创新，共同推动

智能船舶技术的不断进步。智能船舶协同研发平台

各模块之间的逻辑关系见图4。 

 
图 4  智能船舶协同研发平台相关模块逻辑关系 

Fig. 4  Logical Relationship of Relevant Modules of the 

Intelligent Ship Collaborative R&D Platform 

我国的智能船舶研发通常是由政府出台政策和

标准进行引导，研发机构负责技术创新和测试，船

舶企业进行生产制造，尚不具备由单一集团进行全

产业链研发与生产的能力。此外，我国从事智能船

舶研究的企业、高校和科研院所众多，具有从事智

能船舶各相关领域研究的专家学者，也具备相关独

立模块的测试能力，但缺少系统性的总体设计能力。

为此，构建具有优化、互联、仿真、集成和验证能

力的智能船舶协同研发技术对于加快智能船舶建造

和运营而言至关重要[28-32]。图4展示了智能船舶协同

研发关键平台的构成框架，五位一体的协同平台为

整个研发流程提供了全面支持，有效推动了智能船

舶六大模块的高效研发与创新。下面对协同平台的

各子平台进行详细介绍。 

2.1  协同算法优化平台 

智能船舶六大模块的实现需依赖智能算法提供

核心技术支持，智能算法也是船舶智能化的重要体

现。随着信息技术、人工智能和自动化技术的快速

发展，智能船舶相关的智能算法层出不穷[33-41]，如

智能航行模块中的航向保持、路径跟踪、动态避障、

人工势场和鲁棒控制等先进的自主控制算法、决策

算法和感知算法等[42-54]。在CNKI数据库中以“智能

船舶”“自动化”“控制”为关键词检索，约有6

万 余 篇 学 术 论 文 ； 在 Web of Science 中 以

“Ship”“Control”“Algorithm”为关键词检索，

约有3万篇学术成果。这说明船舶智能算法众多，但

多数局限于理论研究层面。如何对众多理论算法进

行快速选取、对比和优化，将其应用到智能船舶研

发中，是当前理论算法与工程应用之间存在的一个

关键问题。 

智能算法协同优化平台旨在建立一个能在线更

新、对比和仿真验证智能算法的平台，研究者可将

理论研究核心算法实时传输到协同优化平台上，由

该平台自动对算法编译语言进行解码、更新，形成

具有一致性、兼容性的编程语言。通过该平台实现

对各理论算法的模块化验证，为智能船舶研发提供

先进、安全、稳定、可靠的核心理论算法。该智能

算法协同优化平台的建立能加速智能船舶各模块理

论算法的工程应用进程。 

2.2  多源信息互联平台 

智能船舶配备有AIS、全球定位系统（Global 

Positioning System, GPS）、声呐、雷达和远程控制

等多种航行、机舱、货运和保障传感器，涵盖多源

海事数据信息，要构建多源信息互联平台，共享数

据信息，为智能船舶研发提供更符合工程实际的数

据支持。多源信息互联平台能对智能船舶上下游研

发机构所需数据信息进行整合，达到资源高效利用

的目的。此外，多源信息互联平台能自动对各种传

感数据进行解码，为数据对接提供支持。 

智能船舶运营需依托“空-天-海-地”域通信网

络与高精度导航定位系统的深度融合，通过构建弹

性可重构的网络架构，融合Long Term Evolution

（LTE）、5G、卫星、地面无线电、海上安全信息

播发和高精度组合导航定位等技术手段，实现船舶

位置状态信息、控制信令和传感数据泛在互联，以

充分发挥不同通信方式的优势，形成高效的空基/

地基计算、统一的资源调控和高效灵活的移动管理

与路由机制，构建基于感知、决策、控制和保障的

全船信息交互网络系统。 

2.3  协同仿真测试平台 

建立数字化协同仿真测试平台，集成船舶设计

软件和协同仿真软件，实现虚拟仿真、数字化设计

和优化[55-57]。我国船舶设计软件研发企业要在初步

建立的三维设计软件基础上，加强全领域仿真覆盖

集成，助力制造企业实现三维工艺数据全面指导生

产，实现三维模型一张图用到底，提高设计效率，

降低设计成本。数字化协同仿真测试平台应具有5

种功能： 
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1）船舶设计自动化和智能化。通过开发一系列

设计工具和软件，实现船舶设计自动化、智能化，

从而提高设计的效率和准确性。 

2）船舶结构仿真。运用有限元方法等技术对船

体结构进行全面的仿真分析，充分了解船舶的结构

特点，从而提高设计的质量和效率。 

3 ）船舶性能仿真。运用计算流体力学

（Computational Fluid Dynamics, CFD）和海洋动力

学等技术，对船舶的水动力性能、气动力性能和操

纵性能等进行全面的仿真分析，为设计者提供重要

的技术支持。 

4）船舶运动控制仿真。利用MATALB、Python、

VB和C++等软件对船舶运动控制算法进行仿真验

证，在全航程任务下对智能船舶进行运动仿真测试，

包括常规海况和恶劣海况下的运动响应测试。如，

在路径跟踪、动态避障、狭窄水域、岛礁和港口等

模式下对控制算法进行验证，提升设计的控制算法

的工程应用性。 

5）航海模拟器验证。航海模拟器系列产品不仅

满足多种航海业务培训需求，而且能用于对智能船

用设备的有效性进行验证等。 

2.4  协同集成平台 

未来智能船舶将向完全意义上的智能化方向发

展，即达到MASS的A等级，在无人员干预的情况下，

仅凭接收的任务指令就能实现自动规划航线并执行

任务。在此过程中，协同集成平台起着至关重要的

作用，具有核心功能： 

1）任务指令下达与执行。协同集成平台接收并

解析外部任务指令，通过智能决策系统自动规划最

优航线和执行任务，确保船舶能自主完成各项任务。 

2）资源调度与优化。协同集成平台能根据任务

需求进行资源调度，促使船舶内各模块（如动力系

统、导航系统、通信系统等）协同工作，确保任务

高效执行。 

3）数据共享与实时监控。协同集成平台通过集

成多方数据源实现船舶各系统间信息共享，同时进

行实时监控和故障诊断，确保船舶安全、可靠航行。 

4）全模块集成生产链。协同集成平台将推动智

能船舶各模块深度集成与标准化，最终形成完整的

智能船舶生产链，确保大型智能船舶能实现全航程

的自主任务执行。 

当前小型智能船舶研究已取得阶段性成果，可

实现近距离无人自主控制，未来必然是朝着达到A

级“智能化”的方向发展，实现全航程自主任务执

行。因此，协同集成平台仍需迭代优化，以支撑智

能船舶应对更大规模作业场景及更高复杂度的多任

务协同需求。通过持续对该平台进行优化，未来大

型智能船舶将逐步具备更高效、智能的航行能力。 

2.5  水上综合测试验证平台 

目前智能船舶测试验证技术仍处于发展初期阶

段，智能船舶的智能化和无人化关键技术被西方国

家垄断，亟须建立满足国际公约要求的面向智能船

舶的水上综合试验验证平台，为智能船舶的试验、

验证、评估和检验提供服务。该平台涉及岸基保障

设施、适用于多种海况及航行场景的海上测试区域

和高效稳定的协同通信网络等，具有以下功能： 

1）模块化测试。应将测试验证的重点放在智能

船舶关键功能模块上，逐步实现完备的智能船舶测

试验证方法体系和水上测试试验平台。 

2）完备的测评指标与标准体系。应具备系统的、

完整的智能船舶测试验证评估标准体系和格式化的

智能船舶测试规程。 

3）多场景构建。区别于虚拟仿真试验和水池模

型试验，水上综合试验验证平台需获取真实的水域

信息（包括气象参数、水深和水流变化等），能实

时构建不同的航行工况和航行场景（多船会遇和障

碍物环境等）。 

4）可靠水上测试保障设施。在水上实际测试环

节，不可控、不可预测的情况随时会发生。水上综

合测试平台具备应急救助、打捞和通信修复等功能。 

3  国内外智能船舶协同研发现状 
3.1  智能船舶协同研发体系概述 

目前智能船舶协同研发生态圈主要依托传统船

舶制造固有的研发体系构建。随着智能船舶的深入

发展，原有的协作研发模式逐渐暴露出了缺乏信息

化改造的实战经验、协同研发体制不健全、冗余信

息重复传递的不足，造成了大量资源浪费，阻碍了

智能船舶的进一步发展[58]。因此，重塑智能船舶协

同研发生态圈刻不容缓。为实现船舶协同技术的创

新与研发，亟须在行业内部重建船舶研发生态圈，

明确生态圈内各利益相关方的角色和职责，形成更

高效的协同机制。图5为智能船舶协同研发生态圈，

主要内容如下： 

1）协同技术创新与研发。建立数据互通体系，

构建集智能控制算法验证、协同信息互联、协同仿

真测试平台、海洋测试验证体系和协同集成技术于

一体的先进协同研发体系，提高船舶研发的效率和

实用性；开展多领域合作研发，整合智能船舶研发

涉及的多个领域的专业知识和技术，加强船舶智能

系统总体设计，整合行业内外的创新资源，突破智

能船舶的基础共性技术和关键核心技术，实现跨域

合作模式下的创新迸发和技术飞跃，为船舶智能化

提供全面的解决方案。 

2）协同技术交流与合作。船舶协同研发要打破

信息壁垒，在相关职能机构和船舶研发上下游建立
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高效的技术交流和合作平台，促进知识共享和技术

融合，进一步推动船舶研发数据的开放共享，并同

步完善配套基础设施，提升整个研发产业的创新能

力和国际竞争力。 

3）协同发展生态体系。促进形成“岸基为辅、

船岸协同”的船舶航行架构，推动船岸云数据通信

平台的建立，实现船-岸-港之间航行信息和货物信

息的互联互通；围绕智能船舶运营需求，推动船舶

航行、靠离泊、营运管理和货物装卸等方面的智能

应用软件开发；促进船舶设计、建造、配套、营运

和检验等环节的协同研发与管理，逐步完善智能船

舶协同发展生态体系。 

4）产学研融通创新。智能船舶协同研发离不开

产、学、研之间的深度合作，产业界、学术界和研

究机构要在船舶智能化研发的科研项目、人才培养

和实验室共建等方面开展广泛合作，支持船舶智能

共性技术研究，推进绿色智能船舶研发技术集成应

用，加大“技术+”指向型多维人才培养，实现资源

共享、优势互补，加速科技成果转化。 

5）协同技术试点与推广。结合《智能航运发展》

等国家相关发展计划，组织开展智能船舶协同研发

示范工程，支持地区先行先试，形成可复制、可推

广、可持续的船舶协同研发发展新模式，在试点建

设过程中建立有效的监测和评估机制，及时了解进

展情况，评估效果，发现问题并进行调整，为示范

性协同研发示范工程推广提供范本。 

 
图 5  智能船舶协同研发生态圈 

Fig. 5  Collaborative Research and Development 

Ecosystem of MASS 

3.2  构建智能船舶协同研发新模式 

推进智能船舶的发展必将推动协同研发模式的

整体转变。构建协同研发新模式时，应坚持“2个驱

动，3个导向”（见图6），即以创新驱动和人才驱

动推进智能船舶领域创新性成果的产出，以政策导

向、市场导向和结果导向推进智能船舶协同研发产

业链的形成，将科技成果快速转化为实际生产力。 

 
图 6  智能船舶协同研发新模式 

Fig. 6  New Pattern of Collaborative Research for MASS 

智能船舶的发展必定以多学科交融、原创性成

果高度集中的科技产出作为动力推动行业变革，协

同研发要涉及船舶设计、自动化技术、人工智能、

物联网和能源管理等多个领域，通过跨领域合作实

现核心技术相互融合，实现研发技术的全面创新和

应用[59]。 

在智能化转型驱动船舶行业产业升级的背景下，

协同研发产业链亟须推进人才结构优化，对复合型

船舶人才提出了全流程贯通、跨领域协同的多元化

能力要求。智能船舶产业链的持续性技术支撑，依

赖跨学科复合型人才基于全域模型数据库实现多学

科协同，以保障项目全生命周期的高效推进和风险

可控。 

近年来船舶市场的定制化需求越来越高，智能

船舶逐步向定制化、规模化和管理精细化方向发展，

以市场为导向，充分服务于船东等利益相关方，形

成有高价值的附加产业联盟，构建全生命周期的智

能船舶产业链。通过整合研发设计、生产制造和社

会服务等各个环节，形成一个完整的产业链条。例

如，中国船舶集团整合了原中船工业集团的建造优

势和原中船重工集团的研发设计优势，打造一个覆

盖动力、机电和信息系统等多个领域的全产业链条。

产业链的形成更应强调以工程化应用为重点，推动

协同创新，探索产业新业态。这有助于推动智能船

舶的建设进程，促进船舶工业的高质量发展。 

4  结论 
本文梳理了智能船舶协同研发体系的现状和国

际上知名的协同研发平台，指出实施智能船舶协同

研发有助于充分发挥各研究团队的专长，提升智能

船舶研发进程。对我国智能船舶协同研发现状进行

了调研，认为后续要进一步完善我国智能船舶协同

研发生态圈，构建协同研发新模式。此外，从协同

算法优化平台、多源信息互联平台、协同仿真测试

平台、协同集成平台和水上综合测试试验平台等5

个方面提出了加速实现协同研发进程的关键技术平
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台。智能船舶协同研发能助力我国实现现代航运系

统智能化目标。 
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