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为船舶装上智能船舱货物保护系统
滨职项目团队攻克航运领域关键技术难题，货损率从8%降至3.6%

□晚报记者 李淑霞
  通 讯 员 王  梦 刘坤芳

茫茫大海上，一艘悬挂中国国旗、满载货物的巨轮正破浪前
行。船舱内，传感器实时监测着温湿度、烟雾、货物位移；一旦出现
火情隐患，系统在 5 秒内自动响应；遭遇风浪导致船体倾斜，智能
稳性系统即刻启动压载水调节……这一幕并非电影桥段，而是滨
州职业学院科研团队历时 6 年攻关打造的“智护舱安——智能船
舱货物保护系统”应用的真实场景。

全球约八成的货物贸易依赖海运，但传统船舱货物保护手段
长期停留在“人工巡检+简单监测”的初级阶段。据行业机构估
算，全球船舶货损造成的经济损失高达数十亿美元。如何为远洋
货物穿上一件“智能防护衣”？滨州职业学院宗永刚教授团队给出
答案：用多模态数据融合技术，为船舶装上会思考的“智慧大脑”。

日前，由该团队完成的“基于多模态数据融合的船舱货物智能
保护关键技术研究”项目，获评 2025 年度滨州市科技青年创新成
果。这项集成物联网、人工智能、边缘计算等前沿技术的创新成
果，将货损率降至 3.6%，成为滨州服务海洋强国战略的生动注
脚。

习近平总书记指出，“经济
强国必定是海洋强国、航运强
国”。随着中国船级社《智能船
舶规范》深入实施，船舶智能化
升级已成为行业必然趋势。

传统保护方式的种种隐
患，正严重制约着航运业的可
持续发展：人工巡检无法24小
时实时监控，简易设备功能单
一、误报频发，火灾应急响应迟
缓，船体稳性调节依赖人工经
验……这一系列短板，导致货
损率高达8%以上。

“必须用智能化手段，为船
舱货物打造一道全天候安全屏

障。”项目负责人宗永刚说。
2019年，团队开启“向科技要安
全”的6年攻坚。

回忆研发最艰难的时刻，
宗永刚记忆犹新：关键的稳性
控制算法曾连续3个月调试失
败，船舶在模拟风浪中频繁“失
稳”。一次次失败让团队成员
几乎怀疑这条路是否走得通。

“但在近百次试验中，通过‘动
态优先级调度+模糊自适应
PID’组合策略，系统终于完成
了精准压载调节。”宗永刚感
慨，“从‘靠经验’到‘靠算法’，
这一步我们走了整整3年。”　

>>>向海图强，
    从“人工巡检”到“智慧护舱”的跨越

>>>　三大创新，
    给船舶装上会思考的“智慧大脑”

如果把智能船舱比作一个
生命体，那么高效响应是它的

“神经反射”，精准定位是它的
“视觉感知”，精准控制则是它
的“运动执行”。项目团队正是
从这三个维度入手，为船舶植
入了一颗功能完备的“智慧大
脑”。

构建系统高效响应新架
构。传统控制系统响应慢、处
理能力弱，是制约智能船舱落
地的首要瓶颈。团队创新采用

“FPGA+ARM”异构计算架构，
依托AXI高速总线实现异构芯
片间 0.5 毫秒级低延迟数据交
互，消防报警响应时间仅需8毫
秒，较传统 PLC 方案提升 6 倍
响应速度，完全满足船舶安全
系统≤50毫秒的严苛标准。

研发提高事件定位精度新
模型。单一传感器数据易受干

扰，误报率高。团队自主研发
自适应—时空融合模型，通过
动态调整多源传感器权重，有
效消除单一传感器误差；结合
LSTM 时序分析与 CNN 空间
特征提取，实现环境参数与突
发事件的精准关联。这套模型
定位货舱进水、火灾等事件的
准确率高达 95%，为货物安全
提供了智能化保障。

探索精准保护货物控制算
法。面对火灾、进水等紧急场
景，多模块协同调度是关键。
团队创新采用动态优先级调度
机制，在紧急情况下智能分配
系统资源，冲突规避成功率超
过95%；结合模糊自适应PID控
制算法，缩短火灾响应时间至5
秒以内，较传统方法提升 60%
以上。

这项创新成果在第十九
届“挑战杯”全国大学生课外
学术科技作品竞赛中斩获三
等奖。这是一支跨专业学生
科技社团，成员来自航海技
术、轮机技术、物联网应用技
术、机电一体化等专业。他
们从项目研发初期便全程参
与，在以赛促学、以赛促创中
稳步成长。

“刚加入时，我连传感器
原理都不懂，经常跟不上进
度。”该院航海技术 2023 级

学生夏梓启坦言。宗永刚便
利用课余时间耐心补课，从
基础知识点到复杂算法，一
步步带着大家入门。

备战竞赛阶段，团队日
夜打磨。“PPT改了30多版，
答辩模拟了几十次，就想把
项目讲清楚。”项目团队成员
陈佳睿回忆。一次赛前测试
中，传感器突然失灵、数据中
断，此时距离省赛复赛仅剩
3 天。在宗永刚鼓励下，大
家分工协作，连续奋战两天

两夜，终于排除故障、顺利晋
级。“这段经历让我明白，科
研没有捷径。”陈佳睿感慨，
从零基础到能独立完成调
试，他不仅掌握了专业技能，
更懂得了坚持与协作，也坚
信职教学子同样能在科创路
上发光发热。

“让学生在真实项目中
锤炼本领，是职业教育的初
心。学生们的成长与蜕变，
正是‘以赛促学、以赛促创’最
生动的体现。”宗永刚表示。

>>>　以赛促学，青春风采在科研与竞赛中绽放

科技创新成果，最终要
在风浪中接受检验。目前，
该项目已获授权发明专利
16项、其他知识产权15项，
发 表 高 水 平 论 文 多 篇 。
2024年以来，相关技术通过
专利转让和技术开发合同，
在山东瑞辰科技、山东迈睿
泰海洋科技、滨州欧森海洋
科技、中鸿（山东）船舶管理
等多家企业实现转化应用，
累计产生直接经济效益超
过300万元。

应用效果令人振奋。
装有智能船舱货物保护系

统的船舶，货损率从 8% 以
上降至3.6%；冷藏船保鲜效
果良好，能耗降低；活体运
输 船 死 亡 率 从 4.5% 降 至
3%；船体污水得到有效处
理，实现节能减排。实验期
间发生多次火灾警告并启
动自动消防，有效避免了事
故发生。

“该系统在散货船、冷
藏船、渔船中应用，货物保
护效果显著。”山东瑞辰科
技发展有限公司相关负责
人反馈。上海兴洋有限公
司的应用评价也证实，火灾

识别响应时间缩短至 5 秒，
大大提升了船舶安全性。

当前，我国正加快推动
现代航运服务业高质量发
展。滨州职业学院科研团
队历时6年研发的这套智能
船舱货物保护系统，不仅能
够实时监测货物泄漏、污染
物排放，及时预警并启动应
急响应，减少对海洋生态的
损害，还能通过智能监控减
少货物损失和运输延误，确
保能源、粮食等战略物资稳
定供应，为海洋强国建设贡
献“滨州力量”。

>>>从实验室到大海，写在浪花上的应用答卷


