
附件1

试点任务完成情况

一、无人驾驶货运船舶仿人自主航行创新示范应用
一是研发基于船载多源信息融合的智能感知技术，整合船载雷达、自动识别系统（AIS）、热成像仪、可见光摄像机、激光雷达、毫米波雷达等感知设备，构建全方位、多层次的环境感知体系，实现海上目标的自动检测、识别与跟踪。二是突破船舶航线多目标智能优化技术，构建优化响应模型和算法，实现基于岸基服务信息的航线动态优化。三是构建船舶碰撞危险度判断模型、船舶会遇态势分析模型和船舶避碰行动决策模型，形成复杂航行条件下的船舶避碰决策方法，自动判断会遇态势和碰撞危险，根据《国际海上避碰规则》制定避让决策。四是研发基于环境智能感知、智能航路优化、安全预警与决策等自主航行核心功能单元，通过模拟人类船长的感知、判断和决策过程，构建仿人决策机制，研制沿海船舶自主航行系统，实现船舶自主沿航线航行，完成8000吨级货运船舶的自主航行示范应用。
二、无人远程智能驾控与全链条岸基支持
一是构建具有误差补偿特性的状态估计闭环模型，研制混合现实助航系统，实现恶劣海况下毫米级三维注册与数字孪生同步镜像，为远程监控提供高精度空间基准。二是构建多频段异构冗余传输与智能热切换体系，信道优选、指令分层压缩达毫秒级切换、百毫秒级延时，解决全航程带宽衰减难题。三是研发观测—预测联合驱动的实时海洋环境三维可视化技术，提出白浪、云、船艏波及港口数字孪生实时绘制算法，生成可交互三维航行场景，为远程操控人员提供全面、精准航行水域态势。四是建立基于矢量势场的岸基避碰决策、气象—能耗耦合航线航速优化及多船型智能配载系统，实现狭窄水域多船安全避让、全球航线节能5%以上、配载效率提升3倍。五是研发航线多步预测与能效大数据平台，交汇风险预警提前3分钟，高负荷工况节油8%，形成覆盖“空—天—岸—船”一体的绿色智能航运解决方案，已在沿海及远洋开展示范应用，为无人船规模化应用奠定技术基础。
三、海上智能宽带无缝通信与船岸异构网络协同应用
一是提出巴克码自相关频偏估计与捷变功率控制方法，研制国产甚高频数据交换系统（VDES）核心板，实现数据高速高准传输。二是构建海上频谱感知与智能复用机制，创新模拟退火双因子级联码，误码率下降35%，提升海上安全传输性能。三是以轨道协同、星间智能调度、动态多普勒补偿破解盲区与抖动，建立海上信息安全策略与机制，完成星载VDES协议栈适配。四是基于边缘计算实现拓扑自组织，实现时隙占用低于5%、投递率高于92%、多跳时延低于2秒，形成“星—船—岸”一体化弹性通信网络，显著增强船岸异构网络协同与超视距安全监管能力。
四、船舶全生命周期状态智能监控与视情维修
一是研发“多传感融合+边缘计算”船体状态监测系统与空化射流水下清洗机器人，并海试验证实现船体健康可视、清洗精准、扰动自稳。二是研发微阻抗全分析芯片与双模式油液监测装置，铁颗粒识别极限降至5微米，单传感器秒级分辨金属、氧化物、水滴、气泡并原位报警，提升机舱润滑系统状态监控精度。三是打造船岸云协同平台、多级健康因子融合架构与孪生系统，集成主机、配电系统等30余类设备数据，通过动态基线+知识图谱实现边缘实时诊断、云端寿命预测，增强全船装备健康监控能力。四是研制推进轴系智能诊断试验台、负泊松比轻量化隔振器与健康评估模型，完成轴系劣化预警、隔振降噪及协同状态分析，提升关键设备预知维修能力。五是突破新能源混合电力多源并联协同控制、氢燃料电池能量管理及光伏制氢平台优化技术，通过实船验证保障多能互补船舶电力安全、经济、长寿命运行，实现电站状态全景监控。
五、船舶数字化设计优化与智能建造
一是构建涵盖智能航行、智能船体等8大类60项指标的智能船舶综合评价体系，研发二代稳性评估与避碰安全船型优化系统，形成极端海况稳性预判和避碰操纵安全边界。二是开发参数化型线与机舱智能布置系统，通过全耦合水动力评估计算平台将波浪增阻误差降至5%，实现主尺度—型线—设备协同优化，大幅缩短设计周期。三是贯通船壳舾装一体化建造，建立虚拟试验与数字孪生调试体系，通过机器人焊接+三维激光扫描实时检测，提前解决百余项设计冲突，显著降低现场返工率。四是完成40—60米铝合金高速支援船、大型无人三体船及25000箱超大型集装箱船总体设计，突破轻质结构、抗沉分舱、连接桥耦合优化等关键技术，形成系列化绿色智能船型储备。
六、无人驾驶船舶虚实融合测试与集成应用
一是构建分层总体架构与身份认证、动态权限、任务实时加载的协作管控机制，实现故障注入、极端场景构建、智能评估，为后续推广奠定安全高效的验证基础。二是突破柴发、电力、消防等设备高保真建模、模块化模型库、多设备联合仿真与耦合故障场景生成，支撑智慧港口自动装卸设备互联。三是推动智能虚拟测试，构建操纵运动数学模型、机电—运动耦合场景模型及事故场景库，研发虚拟化测试平台，实现无人船运营监管全过程数字化验证，降低实船测试成本与风险。四是建立船舶智能化研究平台，集成实验测试、标准模型、虚拟验证模块，形成开放式技术中台，逐步向智慧港口自动装卸、无人船运营监管、无人船货运管理等领域输出标准、算法与数据服务，推动无人船应用示范与规模推广。
七、“AI+仿真”赋能船舶无人驾驶技术升级
一是研发基于人工智能的船舶航行环境感知技术，建立多约束条件下数据驱动无人驾驶船舶自学习运动控制模型，提出动态事件触发平行路径跟踪控制方法，有效抑制海洋环境扰动影响。二是提出多层次平行交互无人水面艇自主航行能力测试技术，采用多域融合、混合映射、虚实结合和科学评估的多层次平行交互测试方法，开发自主航行能力测试与评估系统，构建无人驾驶船舶虚实融合仿真验证体系，有效提高无人水面艇自主航行能力测试的科学性和规范性。


