
附件2
项目服务内容要求

一、主要研究内容
面向泉州港进出港、靠离泊等典型引航场景，融合引航业务、船舶参数、气象水文、航道泊位、拖轮配置等多源数据，构建动态风险评估模型和分级预警机制，研发智能引航辅助模块，实现风险识别、实时预警与提出针对性建议和措施。
二、考核目标
构建多源数据融合与引航动态风险评估模型1套，研发智能引航辅助模块1套，该模块结合泉州港引航站引航业务信息可视化平台形成分级预警规则库和示范应用报告，完成不少于5个典型案例验证，申请软件著作权1项，发表论文2篇。
三、创新点、研究成果和知识产权
1.创新点
（1）构建面向泉州港典型引航场景的多源数据融合体系。项目将引航业务数据、船舶参数、气象水文、潮汐流场、航道地形、泊位状态、拖轮配置、历史引航案例等多源数据进行统一接入、清洗、标准化和关联分析，突破传统引航作业中数据分散、信息割裂、经验判断为主的局限，为智能引航辅助决策提供可靠数据基础。
（2）建立面向船舶进出港、靠离泊全过程的动态风险评估模型。项目围绕泉州港船舶进港和出港通过重点航段及复杂气象水文条件下作业等典型场景，综合考虑风速风向、流速流向、潮汐窗口、航道水深、航道宽度、船舶尺度、吃水、设备状态、交通密度、拖轮配置、引航员经验等因素，构建可量化、可计算、可解释的动态风险评估模型。
（3）形成“风险识别—分级评估—智能预警—辅助决策建议”的闭环管理机制。项目不只输出风险等级，还将风险评估结果与引航计划、排班调度、拖轮配置、航道管控、靠离泊时机选择和应急准备等业务环节联动，实现由单点风险判断向全过程风险防控转变。
（4）研发智能引航辅助与风险预警模块，实现风险识别、实时预警与辅助决策建议。系统自动计算单项风险值和综合风险等级，识别主要风险来源，生成分级预警信息和辅助决策建议，并将结果推送至引航计划、排班调度、拖轮配置和安全风险研判等业务环节。
2.研究成果和知识产权
智能引航辅助与风险预警模块1套；项目研究总报告1份；申请计算机软件著作权1项；发表或录用论文2篇。
四、研究目的、用途和意义
随着港口船舶大型化、通航密集化和船港协同智能化水平不断提升，传统主要依靠引航员经验判断的作业模式，已难以完全适应复杂水域精细化安全管理和高效率港口运行需求。泉州港作为福建省重要沿海港口，船舶进出港、靠离泊、通过重点航段等作业受风速、流场、潮汐、航道条件、泊位状态、拖轮配置和船舶操纵性能等因素影响明显，引航作业安全风险防控压力较大。
《智能航运2030行动计划》明确提出，要强化港口航道智能化技术与核心装备科研攻关，加快智能引航、智能靠离泊等船港协同关键技术研发，开展应用试点赋能。福建省“十五五”现代综合交通运输体系规划提出，依托泉州港试点载体，探索无人机航道巡航、智能引航辅助等技术攻关与示范应用。省交通科技计划项目申报指南也将智能引航、船舶自主靠离泊等核心作业能力提升列为重点支持方向。因此，开展基于多源数据融合与动态风险评估的智能引航辅助技术研究，符合国家智能航运发展方向、福建省综合交通运输体系建设需求和泉州港智能化升级实际需要。
目前，中心引航站已建成引航业务信息可视化平台，实现了引航生产、排班调度、引航员接送、拖轮配置、费用结算等全流程管理，为智能引航辅助技术研发提供了较好的信息化基础。但从实际业务看，现有平台更多侧重业务流程管理和信息可视化展示，对复杂环境条件下的风险动态识别、风险等级评估、预警推送和辅助决策建议支撑仍有提升空间。引航员在制定引航方案、判断靠离泊时机、协调拖轮配置和处置突发风险时，仍较多依赖个人经验和现场判断。
本项目拟面向泉州港进出港、靠离泊等典型引航场景，围绕“多源数据融合、动态风险评估、智能预警、辅助决策”开展技术研究和系统开发。项目通过融合引航业务数据、船舶参数数据、气象水文数据、潮汐流场数据、航道泊位数据、拖轮配置数据和历史案例数据，建立统一的数据管理体系和动态风险评估模型，实现引航风险提前识别、实时研判、分级预警和辅助决策建议，为引航计划制定、靠离泊窗口选择、拖轮配置优化、重点船舶管控和应急准备提供辅助决策支撑。
项目实施后，将推动引航作业由经验驱动与数据驱动结合，由事后处置向事前预防转变，由单一人工判断向人机协同决策转变，有助于提升泉州港引航作业安全水平、运行效率和风险防控能力。项目成果可支撑泉州港智能航运示范建设，形成可落地、可复用、可推广的智能引航辅助技术体系，对完善福建沿海港口智能引航和船港协同安全保障体系具有重要现实意义。
五、成果验收时的技术文件和考核指标
（一）技术文件清单
	序号
	技术文件名称

	1
	项目研究总报告

	2
	泉州港智能引航辅助需求分析报告

	3
	典型进港风险因子体系报告

	4
	引航动态风险评估模型研究报告

	5
	软件著作权登记材料

	6
	项目验收总结报告


（二）主要技术指标
	（1）建立多源数据需求方案1份，覆盖引航业务、船舶参数、气象水文、潮汐流场、航道泊位、拖轮配置数据类型。
（2）研发智能引航辅助功能模块1套，具备数据接入、风险计算、预警推送、辅助决策、可视化展示、历史归档和报告导出等功能。
（3）完成不少于5个典型进港引航案例测试验证。

	（4）专利：取得计算机软件著作权1项。
（5）发表论文：普通期刊及以上论文2篇或以上。


六、计划进度要求
项目计划周期为15个月，分三个阶段实施。
第一阶段：需求调研与数据梳理
时间：2026年9月—2026年12月
主要任务：开展项目启动和需求调研，梳理泉州港引航业务流程、现有信息化平台功能、典型引航场景、数据资源和风险管理需求。收集引航业务、船舶参数、气象水文、航道泊位、拖轮配置和历史案例等数据，完成航道基础数据收集和标准化，并形成项目需求分析和数据清单。
阶段成果：完成《泉州港智能引航辅助需求分析报告》；形成多源数据目录和数据标准化初步方案；完成系统总体设计方案；并形成论文1初稿并投稿。
第二阶段：风险模型与预警规则构建
时间：2027年1月—2027年6月
主要任务：构建典型引航场景库和风险指标体系，确定风险因子、评价函数、权重方法和风险等级阈值。建立分级预警规则和辅助决策建议库，形成动态风险评估模型。
阶段成果：形成分级预警规则库和辅助决策建议库；并形成论文2初稿并投稿。
第三阶段：模块开发
时间：2027年7月—2027年11月
主要任务：开发智能引航辅助功能模块，实现数据接入、风险计算、预警推送、辅助决策、可视化展示、历史归档和报告导出等功能。开展系统内部测试和功能优化。
阶段成果：完成智能引航辅助模块初版；启动软件著作权申请。
七、项目分工
[bookmark: _GoBack]1.泉州港引航站
泉州港引航站负责项目总体组织实施、业务需求提出、数据资源协调、典型场景选择、示范应用和成果推广。
主要承担以下任务：负责项目组织协调、进度管理、质量控制和验收组织；结合泉州港引航生产实际，提出智能引航辅助技术研究的业务需求、应用场景和功能要求；协调引航业务数据、历史案例、典型风险事件、排班调度、拖轮配置、引航计划等相关数据资源；选择船舶进出港、靠离泊、重点航段通过、复杂气象水文条件下作业等典型引航场景；组织资深引航员、调度人员和安全管理人员参与风险因子识别、风险规则校核、预警建议完善和系统应用评价；负责系统试运行、验证结果整理和测试报告编制；推动项目成果在泉州港引航业务中的示范应用和推广。
2.第三方服务商 
负责理论模型研究、风险指标体系构建、评价算法设计和技术报告编制、航道基础数据收集，以及系统开发、平台集成、测试部署和运行维护。
主要承担以下任务：开展智能引航、引航风险评估、多源数据融合和动态风险预警相关理论与方法研究；结合泉州港引航作业特点，构建智能引航辅助风险指标体系，明确风险因子分类、指标含义、评价方法和数据需求；研究引航动态风险评估模型，设计风险量化方法、综合评价方法、风险分级方法和预警判定机制；参与分级预警规则和辅助决策建议库建设；配合开展专家访谈、指标权重确定、模型参数校核和典型案例分析；参与系统测试和示范应用效果评价，并根据验证结果优化风险评估模型和预警规则；技术总结报告、论文和验收材料编制。
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