国家科学技术进步奖提名公示
一、项目名称
沿海复杂水域超大型船舶通航安全保障关键技术及应用
二、提名者及提名意见
提 名 者：交通运输部
提名意见：
我单位认真审阅了该项目推荐书及附件材料，确认全部材料真实有效，均符合国家科学技术奖励工作办公室的填写要求。

该项目在国家自然科学基金、交通运输部重大建设科技等项目支持下，围绕沿海复杂水域超大型船舶通航安全保障关键共性技术开展研究，攻克了多因素耦合下超大型船舶富裕水深（UKC）取值、安全航速控制、船舶领域尺度确定等技术难题，解决了超大型船舶无动力状态下系泊防台安全保障等技术瓶颈，取得发明专利等知识产权41件，发表学术论文73篇，其中SCI收录10篇，EI收录23篇；获中国航海学会科学技术奖一等奖1项，二等奖2项。

该项目面向超大型船舶，结合沿海复杂水域的环境条件，系统形成了一套通航安全保障应用理论体系，研发了船舶下沉量计算与综合测量及码头系泊防台两套新型装置，创建了超大型船舶全任务新型六自由度仿真与试验平台，创新了超大型船舶全程动态无缝监管模式。项目成果已在中国沿海全部转化，在五大港口群、大型船厂、航运公司及主管机关等单位得到广泛应用，满足了“大船时代”的发展需求，取得了重大经济效益和社会效益，对引领超大型船舶健康发展提供了关键技术保障，对实现由航运大国迈向航运强国的宏伟目标提供了核心技术支撑，助推了交通强国、京津冀一体化等国家战略的实施。
该项目整体国际先进，核心成果超大型船舶UKC、安全航速、动态下沉量确定方法及无动力船舶极限状态下泊稳安全、系泊防台技术等国际领先。

提名该项目为国家科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介
航运强国是交通强国的重要内涵，船舶大型化是航运强国的重要标志之一。超大型船舶（16万及以上载重吨的油轮、船长超过300米的散货船、万箱级集装箱船及承载能力达21万方的LNG船等）快速发展成为航运的主力军，对既有的安全保障技术提出了新挑战，一旦发生海难事故极易造成毁灭性环境破坏和经济损失，如“Torry Canyon”轮水深控制不当触礁导致11.8万吨原油泄漏，大连港30万吨“Cosmic Jewel”油轮码头系泊不当导致泄漏爆炸，因安全航速控制不当“Modern Promotion”轮与300米长“MSC Irena”轮碰撞，均造成了灾难性的后果。

随着船舶大型化的发展，我国进出口货运总量的90%由船舶运输完成，已形成辐射环渤海、长三角等五大沿海大型码头港口群。但沿海水域的水深、宽度受限，气象海况恶劣，交通流特征复杂等客观因素与超大型船舶发展存在突出矛盾，导致沿海水域船舶通过能力水平及装载率均不足60%，且台风致灾严重，尚未突破码头系泊防台技术，亟需研发超大型船舶航行、系泊及防台等安全保障关键技术与装备。

项目面向超大型船舶，以协同通航安全保障和装载率提升为目标，攻克“进得来、装得多、靠得拢、系得牢”技术难题，突破了富裕水深、控制航速、动态船舶领域等理论创新及码头泊稳防台、无缝监管等核心关键技术。经十余年攻关，取得系列创新成果：（1）创造性地提出了富裕水深、控制航速、动态领域及码头防台系泊力等关键技术指标的确定方法和计算模型，实现了航行安全保障和装载率提升。（2）研发了基于数值船池仿真、缩尺船模试验、实船试验以及大数据驱动的下沉量计算与综合测量技术，发明了可调节尺度的下沉量综合测量装置，有效保证了动态下沉量确定的准确性和可靠性。（3）研发了融合风暴桩、缆绳、锚碇、拖轮等多资源的大型无动力船舶码头优化防台技术方案与组合装置，建立了全程动态无缝监管模式，提升了系泊抗风能力和跨辖区海事监管效能。（4）开发了集成船舶高精度风流载荷模型、生态仿真模块的新型六自由度仿真平台，研发了超大型船舶三维模型数据库，模型符合精度达90%；建立了高真度泊稳试验系统，实现了超大型船舶航行、泊稳等动态指标及边界条件界定。

项目获授权发明专利等知识产权41项；发表学术论文73篇，其中SCI/EI论文33篇；出版著作9部；培养博士和硕士100余名、行业技术骨干10000余人；经中国航海学会组织鉴定：整体成果国际先进，核心成果国际领先；获中国航海学会科学技术奖一等奖1项、二等奖2项。项目成果已在中国沿海全部转化，在五大港口群、大型船厂、航运公司等单位得到广泛应用，其中超大型船舶进出渤海海域装载率由载重吨的57%提高到90%以上，港口航道通过能力提升了近20%，LNG船进出示范港口月艘次提高了50%，上海洋山港四期全自动化码头靠泊集装箱船装箱量由6600TEU提高到15000TEU。5年来，经济效益72亿元，进出沿海水域超大型船舶达3万余艘次，无海难事故发生，并成功抵御了“山竹”（预报18级）等台风36次，社会、经济和生态环保效益显著，彰显其公益性。

项目成果保障了超大型船舶航行及防台安全，提升了通航效率和营运效益，引领了我国乃至世界超大型船舶的健康发展，为实现航运强国提供了核心技术支撑。
四、客观评价
1. 国内外技术比较
表1 本项目核心技术与国内外同类技术比较

	对比内容
	国内
	国外
	本项目
	效果先进性

	富裕水深（UKC）计算方法及综合测量装置
	经验取值法，一般采取外海20%d，港外15%d，港内10%d。取值相对固定，没有反映港口环境和船舶载况等实际情况。
	采用经验取值法，取值标准固定单一，没有反映港口环境和船舶载况等实际情况，无40万吨船舶UKC取值标准。美国：船舶最大吃水的10%;新加坡：确保3.5m的富裕水深;日本：吃水12m以上取10%d;欧洲：港外15%d，港内10%d;英国：采用动态UKC：5.1m~9.5m
	（1）超大型船舶UKC计算模型可以计算出不同水深吃水比、航速、风、浪、流等条件下的动态UKC。（2）综合数值船池仿真、缩尺船模试验、实船试验以及大数据驱动的计算方法和测量装置。（3）界定了40万吨级船舶进出港UKC计算方法和取值标准
	计算模型和测量技术优化了国内外现有UKC取值标准：渤海水域超大型船舶动态UKC控制区间为船舶吃水的6%~21%，最大限度提升了装载率；上海洋山港四期全自动化码头靠泊集装箱船型由6600TEU提高到15000TEU；成果支撑了40万吨级散货船设计船型尺度及相关设计规定，实现了巴西“淡水河谷”型40万吨级散货船成功首靠青岛港

	控制航速计算模型
	无明确的量化计算模型
	无明确的量化计算模型
	建立了超大型船舶三维安全航速量化标准计算模型
	计算模型融合了船舶特征、水域条件、气象条件、交通流速度等特征，保障了通航安全，如超大型船舶进出渤海装载率提升了33%

	船舶领域模型

通过能力计算模型
	尚未建立适用于系统地判定超大型船舶动态安全领域模型
	日本藤井模型、欧洲Goodwin模型、英国Davis船舶动界
	建立了反映超大型船舶运动特征、海域环境条件的高精度动态船舶领域模型，特别适用于超大型船舶在交汇水域安全领域的确定
	模型可精确计算动态船舶领域维度值，最大限度地提升复杂水域港口航道通过能力，如港口航道通过能力提升了近20%，LNG船进出示范港口月艘次提高了50%

	防台系泊力计算模型
	《港口工程载荷规范》中提供的系缆力计算模型，计算值非常大
	《石油公司国际海事论坛系泊设备指南》、《美国海军舰船防台操作指南》系缆力计算模型，计算值较大
	建立了组合优化模型：提出了极限泊稳条件下码头系泊力计算优化模型。该模型中，在横、纵向上受到的风、浪、流、锚碇及拖轮辅助作用的合力计模型。
	准确计算船舶纵向、横向上的合力，能够用于核准超大型船舶防台的系泊设施强度、缆绳配置以及码头结构强度等，此模型明显优于国内外相关规范中的确定方法，如码头系泊防台等级可达到预报级别18级

	码头系泊防台技方案与组合装置
	无成熟的超大型无动力船舶码头系泊防台方案
	无成熟的超大型无动力船舶码头系泊防台方案
	建立了针对超大型无动力船舶码头系泊防台的组合优化方案，选配出多资源组合防台装置，如对应的锚锭、拖轮、缆绳、防爆桩等
	首次实现了大型无动力船舶码头系泊防台，创造性设计了其技术方案及融合多资源的组合防台装置，有效提升了船舶码头系泊抗风能力，如码头系泊防台等级可达预报级别18级

	超大型船舶模拟操纵仿真平台
	仅有普通大型船舶操纵模拟器，满足不了复杂水域超大型船舶仿真试验需求
	仅有普通大型船舶操纵模拟器，满足不了复杂水域超大型船舶仿真试验需求
	研发了超大型船舶新型六自由度仿真与试验平台，可以实现复杂水域超大型船舶全任务、多工况下仿真及试验需求
	集成了高精度风流载荷模型、生态仿真模块，建立了三维模型数据库，模型符合精度达90%，实现了船舶姿态测量、泊稳验证、系缆力核算等，为行业培训技术骨干10000余人



2. 成果鉴定（验收）评价和奖励

1） 国家自然科学基金委员会：沿海港口水域船舶交通流行为特征及演化机理研究项目（编号51179147）(((通过解析船舶交通流的结构特征，从微观角度构建了水上交通流复杂性测度模型；(((构建了不同水流条件下船舶领域修正模型，开发了基于动态船舶领域的港口航道通过能力计算模型，(((准予结题。

2） 中国航海学会鉴定意见：“(((创造性地提出了受限水域超大型船舶富裕水深（UKC）、安全航速、(((；研发了(((下沉量计算与综合测量技术；建立了超大型船舶全程动态监管和联动协调管理模式。(((研究成果达到国际先进水平” 

3） 中国航海学会鉴定意见：(((建立了大型无动力船舶码头系泊力计算组合优化模型，提出了大型无动力船舶码头防台系泊方案。(((达到国际先进水平。

4） 中国航海学会鉴定意见：(((研究成果整体达到国际先进水平，受限水域船舶欠控与失控运动理论和富裕水深确定方法达到国际领先水平。

5） 教育部科技查新工作站（00G09）：(((有关复杂水域超大型船舶安全航速限定标准、安全富余水深、安全保障、航速控制的内容，除本研究团队的研究成果外，未见报道。

6） 武汉市科学技术查新检索中心：(((检索表明：无动力船舶码头系泊防台计算组合优化模型(((，除委托单位研究报道外，未见其他报道。
7） 项目成果获省部级一等奖1项、二等奖2项。

8） 刘敬贤获2016交通运输行业中青年科技创新领军人才、徐言民获第二届中国航海学会青年科技奖、马勇获2018交通运输青年科技英才。

9） 项目成果验收结果评价

（1）《渤海海域超大型船舶通航安全标准研究》，交通运输部海事局(((组织召开了结题验收会，与会专家一致认为：课题(((对保障海域船舶通航安全意义重大。
（2）《大型油轮通航安全保障研究》，交通运输部海事局(((组织召开了结题验收会，与会专家一致认为：课题(((对大型油轮通航安全保障有重要指导意义。

（3）交通运输部政府信息公开：(((本“40万吨级散货船型尺度”与《海港总体设计规范》（JTS165-2013）具有同等效力。

（4）山东海事局审核意见：《...40万吨船舶通航安全报告》确定了40万吨级船舶进港吃水取值、安全航速控制等通航安全限制条件，有效指导船舶进出港航行、靠离泊安全，港方应严格落实本报告的通航安全保障技术方案。

3. 国际影响和论文专著

1）美国土木工程师学会亚瑟.惠灵顿奖获得者、伊利诺伊理工大学Zongzhi Li教授对刘敬贤教授课题研究成果的评价：“…his research will definitely put him on the front line of his field of research, and ... very large vessels will further lead the research in a fruitful direction”。

2）新加坡科技局Xiuju Fu教授对刘敬贤教授课题研究成果的评价：“…Several bottleneck problems...for VLSs have been...studied...The newly-developed six-degree-of-freedom virtual reality simulator ... handle ... maritime safety.”。

3）刘敬贤论文“Dynamic Ship Domain Models ... of Restricted Water Channels”，SCI他引7次，“Szlapczynski, Rafal et al. Ocean Engineering, 2017, 145: 277-289”指出本文建立了精确的动态船舶领域维度值，特别适用于超大型船舶在交汇水域的安全领域的确定。

4）马勇论文“Path planning for mobile objects in four-dimension ...”，SCI他引6次，“Mahmoodabadi, M. J. et al. The Scientific World Journal 2014 (2014): 1-9”指出本文将智能算法很好地应用到了动态规划领域。
五、应用情况
项目成果已在中国沿海全部转化，在五大港口群、大型船厂、航运公司及主管机关等单位得到广泛应用，主要应用形式包括《交通运输部关于发布40万吨级散货船设计船型尺度及相关设计规定》、《大型油轮通航安全保障指南》、《渤海海域超大型船舶通航指导意见》等系列规范、规章制度和体系文件。

（1）交通运输部与海事主管机关应用项目成果制定和完善了沿海复杂水域超大型船舶通航安全保障的系列规范和规章制度等，主要包括：交通运输部于2015年发布的《交通运输部关于发布40万吨级散货船设计船型尺度及相关设计规定》应用了超大型船舶富裕水深确定方法和超大型船舶下沉量计算与综合测量技术等项目成果，并说明了该规定与《海港总体设计规范》（JTS165-2013）具有同等效力，推广应用于我国沿海港口水域；2014年河北海事局与武汉理工大学共同制定的《大型油轮通航安全保障指南》应用了超大型船舶全程动态无缝监管模式，推广应用于我国沿海水域；2014年河北海事局与武汉理工大学共同制定的《渤海海域超大型船舶通航指导意见》应用了超大型船舶富裕水深、控制航速、动态领域关键技术指标的确定方法和计算模型及全程动态无缝监管模式等项目成果，推广应用于我国渤海海域；2017年天津海事局修订的《天津海事局船舶交通管理系统安全监督管理规则》应用了超大型船舶富裕水深、控制航速、动态领域关键技术指标的确定方法和计算模型及全程动态无缝监管模式等项目成果，应用于天津港水域；项目研究期间，深圳海事局与福州海事局学习了系泊安全技术，并应用于业务指导，推广应用于辖区船厂。
（2）引航部门应用项目成果制定和完善了引航服务手册和内部管理规定，并对引航员进行了技术培训，主要包括：2013年唐山港引航站制定的《唐山港引航站引航服务手册》应用了超大型船舶富裕水深、控制航速关键技术指标的确定方法和计算模型等项目成果，应用于唐山港水域；2017年深圳港引航站等应用超大型船舶富裕水深、控制航速、动态领域关键技术指标的确定方法等项目成果保障了2万TEU集装箱船和26.6万方QMax型LNG船的安全进出，委托武汉理工大学运用超大型船舶全任务新型六自由度仿真试验平台先后对近500名引航员进行了技术培训。

（3）港口及码头公司依据《渤海海域超大型船舶通航指导规则》和《大型油轮通航安全保障指南》等相关规章和指南，应用超大型船舶富裕水深、控制航速、动态领域关键技术指标的确定方法，指导了船舶调度，提升了超大型船舶的装载率和通过能力。
（4）航运公司依据《渤海海域超大型船舶通航指导规则》和《大型油轮通航安全保障指南》等相关规章和指南，应用了超大型船舶富裕水深确定方法，指导了不同季节船舶吃水控制标准确定，提升了超大型船舶的装载率，保障了通航安全。

（5）船厂应用码头泊稳防台技术、系泊组合防台装置等项目成果，首次实现了超大型无动力船舶码头系泊防台，提升了超大型船舶防台能力，节约了防台成本。

主要应用单位情况见表2。
表2  主要应用单位情况表

	序

号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象

及规模
	应用起止

时间
	单位联系人

/电话

	1
	武汉理工大学
	通航安全保障应用理论、下沉量计算与综合测量、系泊安全与海事监管技术、新型六自由度仿真试验平台
	企业及主管部门签订技术服务合同1853项
	2006年01月01日—2018年12月10日
	宋少坤
/027-

87651483

	2
	招商局工业集团有限公司
	码头泊稳防台技术、系泊组合防台装置
	集团单位无动力船舶，抗台移泊2-3艘次/年
	2006年05月01日—2018年12月01日
	彭晟

/+852 

2436782

	3
	中华人民共和国河北海事局
	通航安全保障应用理论、下沉量计算与综合测量、系泊安全与海事监管技术
	辖区水域超大型船舶，1200艘次/年
	2012年10月01日—2018年12月10日
	齐正胶

/180

03353802

	4
	中华人民共和国海事局
	通航安全保障应用理论、下沉量计算与综合测量、系泊安全与海事监管技术
	中国沿海超大型船舶3万多艘次/年
	2012年10月01日—2018年12月10日
	赵海涛

/010-

65292254

	5
	长江引航中心
	通航安全保障应用理论体系、新型六自由度仿真试验平台
	超大型船舶进出长江口水域336艘次/年，培训引航员273人次
	2014年03月01日—2018年12月01日
	陈巍

/136

16160648

	6
	深圳引航站
	通航安全保障应用理论体系、新型六自由度仿真试验平台
	引航员培训70人次
	2017年03月01日—2018年04月01日
	胡建军
/136
00436338

	7
	唐山港引航站
	通航安全保障应用理论体系
	进出唐山港的超大型船舶，1200艘次/年
	2012年10月01日—2018年12月01日
	宋凤祥
/186
31586699

	8
	中远散货（运输）有限公司
	通航安全保障应用理论体系
	公司进出渤海的超大型船舶，110艘/年
	2013年01月01日—2018年12月20日
	黄天翔
/010-

56501163

	9
	河北远洋运输运输集团股份有限公司
	通航安全保障应用理论体系
	公司进出渤海的超大型船舶，60艘/年
	2013年01月01日—2018年12月20日
	李冰
/0335-

3639061

	10
	唐山港集团股份有限公司
	通航安全保障应用理论
	港口停靠超大型船舶，397艘/年
	2013年01月01日—2018年12月01日
	王柳倩

/189

32526027

	11
	唐山曹妃甸实华原油码头有限公司
	通航安全保障应用理论
	码头停靠超大型船舶，63艘/年
	2013年01月01日—2018年12月01日
	张华
/186

33100803

	12
	唐山曹妃甸矿石码头有限公司
	通航安全保障应用理论
	公司码头停靠超大型船舶，160艘/年
	2013年01月01日—2018年12月20日
	王艳飞

/180

03358910

	13
	友联船厂（蛇口）有限公司
	码头泊稳防台技术、系泊组合防台装置
	船厂大型无动力船舶，近十年抵御台风36次，系泊抗台67艘次
	2007年06月01日—2018年12月01日
	王杨志

/0755-

26838264

	14
	福建省东南造船厂有限公司
	码头泊稳防台技术、系泊组合防台装置
	船厂无动力船舶，抗台移泊12艘次/年
	2011年03月01日—2018年12月20日
	林丽青

/0591-

88027288

	15
	福建省马尾造船股份有限公司
	码头泊稳防台技术、系泊组合防台装置
	船厂无动力船舶，抗台移泊6艘次/年
	2012年02月01日—2018年12月20日
	林木金

/136

25021733


经济效益：
团队以“沿海复杂水域超大型船舶通航安全保障关键技术”为依托，运用“超大型船舶通航安全影响论证与评估、模拟仿真试验及泊稳安全保障”等技术方法，为港航企业、主管部门提供技术服务，并将成果推广至我国中远散货运输（集团）有限公司、河北远洋运输集团股份有限公司等大型国有航运公司、渤海海域重要港口及码头公司、东南沿海大型造船厂等15家以上企业单位进行推广应用，经济效益显著，根据完成单位和用户单位开具的相关证明文件，对项目成果产生的经济效益不完全统计：近五年近72亿元，近三年约合43.66亿元，如表3所示。
                     表3  近三年经济效益一览表          单位：万元(人民币)

	自 然 年
	完成单位经济效益
	应用单位经济效益

	
	合同额
	到账额
	港口及码头公司
	航运公司
	船厂

	2016 年
	2,754.28
	2,758.162
	69,000
	68,700
	3,505.0

	2017 年
	2,516.895
	2,759.941
	69,000
	74,300
	3,505.0

	2018 年
	3,497.526
	3,179.345
	69,000
	67,400
	3,505.0

	累    计
	8,768.701
	8,697.448
	207,000
	210,400
	10,515.0

	总计
	436,612（约43.66亿）

	主要经济效益指标的有关说明：

（1）完成单位经济效益
第一完成单位武汉理工大学为高等院校，主要应用项目成果为各类水运港航企业和政府机关提供技术服务，取得的经济效益以武汉理工大学签订的技术服务合同计算：第一完成单位2006年以来应用项目成果签订合同1853项，合同额约5.47亿元，到款额约5.02亿元；2014-2018年签订技术服务合同546项，合同额约1.64亿元，到款额约1.56亿元；2016-2018年合同额约0.88亿元，到款额约0.87亿元。
第二完成单位招商局工业集团有限公司为行业管理公司，负责招商局集团工业投资项目的经营管理，主要将项目成果推广至子公司应用，不计算经济效益。

第三完成单位河北海事局为事业单位，主要职责是负责辖区内水上安全监督管理、防止船舶污染管理及其他有关管理工作，不计算经济效益。

（2）港口及码头公司、航运公司、船厂经济效益

港口及码头公司经济效益依据“原盈利×（船舶增长率+吞吐量增长率）/2”计算：项目成果应用在唐山港集团股份有限公司、唐山曹妃甸实业港务有限公司等港口集团公司近三年产生的经济效益约15.74亿元。
航运公司经济效益依据“船舶营运日均费用×船舶航行天数×节省航次或年增加货运量×单位货运量利润”计算：在中远散货运输（集团）有限公司、河北远洋运输集团股份有限公司等航运公司近三年产生的经济效益约21.04亿元。

船厂经济效益依据“平均移泊防台作业耗费成本/艘/次×减少移泊次数×防台船舶艘数”计算：在福建省华东船厂有限公司和马尾造船股份有限公司等船厂产生的经济效益约20.70亿元。


社会效益：
项目面向超大型船舶，以协同通航安全保障和装载率提升为目标，攻克“进得来、装得多、靠得拢、系得牢”技术难题，突破了富裕水深、控制航速、动态船舶领域等理论创新及码头泊稳防台、无缝监管等核心关键技术。主要社会效益：

（1）提升了超大型船舶装载率

成果应用前，渤海海域航行超大型船舶的富裕水深控制一般是船舶吃水的20-25%；成果应用后，超大型船舶富裕水深控制在15%左右，将进出超大型船舶进出渤海海域装载率由载重吨的57%提高到90%以上。
成果应用前，上海洋山港四期全自动化码头靠泊集装箱船型为6600TEU；成果应用后，集装箱船船型为15000TEU。

（2）提高了超大型船舶通过能力
成果应用前，渤海海域超大型船舶航速和船舶安全间距等无统一规定，处于偏保守值；成果应用后，渤海海域速度最优控制范围为6-12kn，本船与他船保持0.6倍船长的横向间距、3km的纵向间距（以30万吨级油船为代表船型计算）等关键指标，港口航道通过能力提升了近20%。
成果应用前，宁波-舟山LNG接收站每月进出7艘LNG船；成果应用后，宁波-舟山LNG接收站每月进出11艘LNG船，进出港LNG船舶提升了57%。

（3）增强了超大型船舶航行安全保障能力，首次实现了码头系泊防台

应用项目成果提出了渤海海域深水航路东西报告线和南北报告线的设置方案：西报告线：119°30′00″E，东报告线：120°30′00″E；北报告线：39°40′00″N，南报告线：39°20′00″N；建立了超大型船舶渤海海域全程动态无缝监管模式，制定了区域联动、部门联动、船岸联动、船船联动机制。 
五年来，进出沿海水域超大型船舶达3万余艘次，无海难事故发生，并成功抵御了包括“山竹（预报18级）”在内的36次强台风对码头系泊船舶的袭击。项目成果确保了超大型船舶的航行安全，提高了超大型船舶通航效益和监管水平，保障了应用水域良好的通航环境，彰显了公益性。
（4）提升了行业人才技术水平，为行业输送了高级技术人才
在项目十余年的研究和成果推广应用中，培养博士和硕士100余名，这些人才都逐步成为行业技术骨干，同时为引航、海事及航运企业培养技术人员10000余人，为我国超大型船舶的健康发展提供了人才保障，为航运强国提供了智力支持。
（5）助推了40万吨散货船舶首次进出我国港口
2015年应用项目成果解决了青岛港董家口港区40万吨散货船舶进出港航行和靠离泊安全等关键技术问题，提出了40万吨船舶进出港航行方案、富裕水深、安全航速控制标准及靠离泊方案，实现了40万吨散货船舶首次进入我国港口。
成果满足了“大船时代”的发展需求，取得了重大经济效益和社会效益，对引领超大型船舶健康发展提供了关键技术保障，对实现由航运大国迈向航运强国的宏伟目标提供了核心技术支撑，助推了交通强国、京津冀一体化等国家战略的实施。
六、主要知识产权和标准规范等目录

主要知识产权和标准规范等目录（不超过10件）

	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人

（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	船舶下沉量和船宽可调的船舶
	中国
	ZL 2014 1 0478867.8
	2016.9.14
	证书号第2239215号
	武汉理工大学
	刘敬贤；王  凯；卓晓君；刘宇璐；周  雍；肖丽琴
	有效

	发明专利
	一种装备于海事巡航搜救无人艇的自适应可调节装置
	中国
	ZL 2016 1 0341135.3
	2018.10.9
	证书号第3101117号
	武汉理工大学
	马  勇；严新平；邵光明；甘浪雄；王广祯；李  想；程龙珉；郭  航
	有效

	软件著作权
	渤海海域VLCC通航安全航速计算软件V1.0
	中国
	2013SR087055
	2013.8.19
	软著登字第0592817号
	武汉理工大学
	徐言民；许  鹏；彦庆杰；晏  林；刘敬贤
	有效

	发明专利
	多功能履带式高效水翼登陆艇及操作方法
	中国
	ZL 2016 1 0737653.7
	2016.6.26
	证书号第2974570号
	武汉理工大学
	周春辉；胡列懋；甘浪雄；文元桥；万志鹏；陈铭章
	有效

	实用新型专利
	可调节下沉量的船舶
	中国
	ZL 2014 2 0538646.0
	2015.1.21
	证书号第4083538号
	武汉理工大学
	刘敬贤；王  凯；卓晓君；刘宇璐；周  雍；唐成港；肖丽琴
	有效

	实用新型

专利
	一种码头船体减震防撞装置
	中国
	ZL 2017 2 1612831.X
	2018.7.27
	证书号第7645775号
	武汉理工大学
	刘敬贤；赵洪帝；管欣宇；袁航；于永灿；龙梓宇；郭海峰；付彦超
	有效

	软件著作权
	大型无动力船舶码头泊稳计算软件V1.0
	中国
	2014SR065440
	2014.5.23
	软著登字第0734684号
	武汉理工大学
	刘成勇；甘浪雄；陈蜀喆
	有效

	软件著作

权
	基于船舶姿态感知的船舶运动态势预测系统V1.0
	中国
	2017SR240746
	2017.3.18
	软著登字第1826030号
	武汉理工大学
	李  创；徐言民；丛兆峰；高广旭；林钦城
	有效

	软件著作

权
	群无人艇智能避碰仿真平台[简称:群无人艇仿真]V4.0
	中国
	2018SR391900
	2018.05.29
	软著登字第2720995号
	武汉理工大学
	王玉龙；马  勇；毕华雄； 赵玉蛟
	有效

	软件著作

权
	基于AIS轨迹数据的船舶密度可视化软件[简称:船舶密度可视化]V1.0
	中国
	2016SR244146
	2016.07.13
	软著登字第1422763号
	武汉理工大学
	李岩、刘文、刘敬贤、黄玉、胡斌、王凯
	有效


七、主要完成人情况

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	主要贡献

	1
	刘敬贤
	教授
	武汉理工大学
	武汉理工大学
	总体负责，对创新点1-4有贡献。

	2
	刘成勇
	副教授
	武汉理工大学
	武汉理工大学
	对创新点1、3和4有贡献。

	3
	徐言民
	教授
	武汉理工大学
	武汉理工大学
	对创新点1和4有贡献。

	4
	甘浪雄
	教授
	武汉理工大学
	武汉理工大学
	对创新点2和3有贡献。

	5
	刘钊
	讲师
	武汉理工大学
	武汉理工大学
	对创新点1和2有贡献。

	6
	马勇
	副教授
	武汉理工大学
	武汉理工大学
	对创新点1和4有贡献。

	7
	王崔军
	高工
	招商局工业集团
有限公司
	招商局工业集团
有限公司
	对创新点1和3有贡献。

	8
	李文华
	教高
	招商局工业集团
有限公司
	深圳海事局
	对创新点1和3有贡献。

	9
	牛国旗
	高工
	河北海事局
	河北海事局
	对创新点2和3有贡献。

	10
	佟海森
	高工
	河北海事局
	河北海事局
	对创新点1和2有贡献。


八、主要完成单位及创新推广贡献
1、武汉理工大学，第1完成单位
对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
（1）创造性地提出了富裕水深、控制航速、动态领域及码头防台系泊力等关键技术指标的确定方法和计算模型，实现了航行安全保障和装载率提升。
（2）研发了基于数值船池仿真、缩尺船模试验、实船试验以及大数据驱动的下沉量计算与综合测量技术，发明了可调节尺度的下沉量综合测量装置，有效保证了动态下沉量确定的准确性和可靠性。
（3）研发了融合风暴桩、缆绳、锚碇、拖轮等多资源的大型无动力船舶码头优化防台技术方案与组合装置，建立了全程动态无缝监管模式，提升了系泊抗风能力和跨辖区海事监管效能。
（4）开发了集成船舶高精度风流载荷模型、生态仿真模块的新型六自由度仿真平台，研发了超大型船舶三维模型数据库，模型符合精度达90%；建立了高真度泊稳试验系统，实现了超大型船舶航行、泊稳等动态指标及边界条件界定。
（5）将研究成果应用于渤海海域和中国沿海水域，与河北海事局共同制定了《渤海海域超大型船舶通航指导意见》、《大型油轮通航安全保障指南》，并协助河北海事局将成果推广应用。
2、招商局工业集团有限公司，第2完成单位
对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
（1）参研了超大型无动力船舶极限状态下码头防台系泊力的确定方法，实现了超大型无动力船舶系泊防台安全保障。

（2）参与研发了融合风暴桩、缆绳、锚碇、拖轮等多资源的大型无动力船舶码头优化防台技术方案与组合装置，提出了超大型无动力船舶码头系泊防台操作技术要领，指导船厂制定具体的安全保障措施，并在防台实践中应用示范。

（3）对大型无动力船码头系泊组合防台方案等成果进行了多年的实践检验和跟踪，目前码头系泊防台等级可以达到预报级别18级。

3、河北海事局，第3完成单位
对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
（1）参与提出了富裕水深、控制航速、动态领域等关键技术指标的确定方法，实现了航行安全保障和装载率提升。

（2）参与研发了基于数值船池仿真、缩尺船模试验、实船试验以及大数据驱动的下沉量计算与综合测量技术，确定了试验船舶、试验水域，有效保证了实船试验的顺利进行。

（3）将研究成果应用于渤海海域和中国沿海水域，与武汉理工大学共同制定了《渤海海域超大型船舶通航指导意见》、《大型油轮通航安全保障指南》，并将成果推广应用，有效保障了超大型船舶进出河北海事局辖区的通航安全，提升了超大型船舶的装载率。
九、完成人合作关系说明
一、合作基础
2012-2015，刘敬贤教授带领刘钊等获批国家自然科学基金项目“沿海港口水域船舶交通流行为特征及演化机理研究”，并于2015年12月31日完成研究任务，顺利结题；

2014-2018，刘敬贤教授带领徐言民、刘钊等获批国家自然科学基金项目“受限水域多元变量耦合作用下超大型油轮富裕水深计算研究”，并于2018年12月31日完成研究任务，提交了结题报告；
2006-2007，甘浪雄教授联合王崔军开展了“大型无动力船舶码头防台应急方案”研究；

2012-2013，刘敬贤教授联合牛国旗、佟海森等人开展了“渤海海域超大型船舶通航安全标准”研究；

2012-2013，甘浪雄教授联合牛国旗、佟海森等人开展了“大型油轮通航安全保障”研究；

2006-2018，刘敬贤教授带领刘成勇、徐言民、甘浪雄、刘钊、马勇等人完成“烟台港西港区LNG码头通航安全影响论证与操纵模拟试验”、“烟台港30万吨级原油船舶风浪条件下进出港模拟试验研究报告”和“天津LNG项目Q船及三万方LNG运输船操船模拟试验”等企事业委托项目1853项；

2012-2015，刘敬贤教授带领徐言民、刘钊、甘浪雄、牛国旗、佟海森等人开展了“超大型船舶受限水域通航安全保障成套技术及应用”研究，获中国航海学会一等奖；

2008-2014，甘浪雄教授带领李文华、刘成勇、马勇等人开展了“大型无动力船舶码头系泊防台关键技术”研究，获中国航海学会科技进步二等奖；

2018，刘敬贤教授组织甘浪雄、徐言民、马勇、刘钊等人申报并获批交通运输部交通运输行业重点领域创新团队“水上交通风险评价与防控技术创新团队”；
2010-2017，刘钊博士在刘敬贤教授指导下攻读硕士、博士学位，其博士学位论文《面向复杂通航系统的船舶交通流特征及演化模型研究》被评为武汉理工大学优秀博士学位论文；
2006-2018，刘成勇副教授与甘浪雄共同开展大型无动力船舶码头泊稳计算软件研发；

2012-2018，徐言民教授与刘敬贤共同开展渤海海域VLCC通航安全航速计算软件研发。
2、合作成果
本项目的十位完成人之间存在非常密切的合作关系，通过合作项目(如国家自然科学基金项目51179147、交通运输部海事科技项目2012-35、0706-11400003N010等)、共同申报行业科技奖(如中国航海学会一等奖HG 15-01-02-15-01、中国航海学会二等奖HG 14-02-06-10-01)、项目成果推广及应用等，取得了丰硕的研究成果。刘敬贤教授同其他完成人建立了友好的科研合作关系，共同完成超大型船舶安全保障和防台技术等多项相关成果。

                             第一完成人签名：                  
完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同立项
	刘敬贤（1）、徐言民（3）、刘钊（5）
	2012.01-

2015.12
	沿海港口水域船舶交通流行为特征及演化机理研究
	项目批准书、项目计划书
	

	2
	共同立项
	王崔军（7）、甘浪雄（4）
	2006.07-

2007.07
	友联船厂孖洲岛修船基地大型平台拖带方案及船舶防台应急方案通航安全评估及仿真模拟研究
	项目委托合同
	

	3
	共同立项
	牛国旗（9）、佟海森（10）、刘敬贤（1）
	2012.01-

2013.07
	渤海海域超大型船舶通航安全标准研究
	项目委托合同
	

	4
	共同立项
	牛国旗（9）、甘浪雄（4）
	2012.01-

2013.12
	大型油轮通航安全保障研究
	项目委托合同
	

	5
	共同申报行业科技奖
	刘敬贤（1）、徐言民（3）、刘钊（5）、甘浪雄（4）、牛国旗（9）、佟海森（10）
	2012-

2015
	超大型船舶受限水域通航安全保障成套技术及应用
	鉴定证书（航学鉴字[2015]第3号）、获奖证书（HG 15-01-02-15-01）
	

	6
	共同申报行业科技奖
	甘浪雄（1）、李文华（8）、刘成勇（2）、马勇（6）
	2008-

2014
	大型无动力船舶码头系泊防台关键技术研究
	鉴定证书（航学鉴字[2014]第10号）、获奖证书（HG 14-02-06-10-01）
	

	7
	专著合著
	刘敬贤（1）、甘浪雄（4）、刘钊（5）
	2009-

2011
	水上水下活动通航安全影响论证与评估
	ISBN：9787114094712
	

	8
	专著合著
	甘浪雄（4）、刘成勇（2）
	2008-

2015
	大型无动力船舶码头系泊防台关键技术及应用
	ISBN：9787562946915
	

	9
	共同知识产权
	徐言民（3）、刘敬贤（1）
	2012-

2018
	渤海海域VLCC通航安全航速计算软件
	2013SR087055
	

	10
	共同知识产权
	马勇（6）、甘浪雄（4）
	2014-

2018
	一种装备于海事巡航搜救无人艇的自适应可调节装置
	ZL 2016 1 0341135.3
	

	11
	共同知识产权
	刘成勇（2）、甘浪雄（4）
	2006-

2018
	大型无动力船舶码头泊稳计算软件
	2014SR065440
	

	12
	论文合著
	徐言民（3）、刘敬贤（1）
	2012-

2018
	渤海海域超大型船舶安全航速限定标准研究
	中国安全科学学报,2013,23(01):95-100.
	

	13
	论文合著
	甘浪雄（4）、刘成勇（2）
	2006-

2018
	大型无动力船舶码头系泊防台计算模型优化
	中国航海,

2016,39(01):79-84.
	

	14
	论文合著
	刘钊（5）、刘敬贤（1）
	2010-

2015
	沿海港口航道超大型船舶富裕水深计算研究
	H2015YW90046
	

	15
	论文合著
	刘敬贤（1）、佟海森（10）、牛国旗（9）
	2012-

2018
	渤海海域超大型船舶富裕水深控制研究
	2013年中国航海科技优秀论文奖
	


承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真实性负责，特此声明。

               第一完成人签名：                   
12

