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(54)发明名称

智能船舶远程动态控制系统

(57)摘要

本发明提供一种智能船舶远程动态控制系

统，首先实时计数模块在每个时刻计数港口停泊

状况，并给出相关评判，集合选定模块则依据各

时刻港口停泊状况以及相关评判，计算向量距

离，并依据向量距离进行决策树分类，由此确定

与最近时刻最为接近的历史时刻的正常停泊状

况，随后决策单元依据选取的历史时刻对接下来

的时刻的港口泊位分配进行提前决策。本发明可

以实现高度自动化，而且在港口泊位决策上既照

顾到当前的现实情况，又可以最大限度确保下一

时刻的港口泊位分配既不拥堵也不浪费空间。
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1.一种智能船舶远程动态控制系统，其特征在于，该系统包括实时计数模块、集合选定

模块、决策模块，

实时计数模块记录下港口在第0时刻、第1时刻直至第n时刻中每一时刻下港口的泊位

整体状况并将泊位整体状况分为“拥堵”、“空闲”或“正常”，并记录大船区、中船区、小船区、

临时停靠区这四个区的船舶停泊数量，形成第0时刻、第1时刻直至第n时刻的停泊向量k0、

k1、…、kn，随后计算停泊向量k1、…、kn分别与停泊向量k0的向量距离l1、l2、…、ln，其中，n为

整数，且n≥1，在第0时刻，实时计数模块记录下大船区、中船区、小船区、临时停靠区的船舶

停泊数量为a0、b0、c0、d0，形成第0时刻的停泊向量k0=[a0，b0，c0，d0]；在任意第i时刻，其中i

依次从1取值至n，大船区、中船区、小船区、临时停靠区的船舶停泊数量为ai、bi、ci、di，形成

第i时刻的停泊向量ki=[ai，bi，ci，di]，

集合选定模块计算向量距离中的最大值Max和最小值MinL并形成向量距离区间[MinL，

MaxL]，该距离区间被平分为三段，分别为低距离段、中距离段、高距离段，接着，以向量

k1、…、kn作为数据总集，以低距离段、中距离段、高距离段作为根节点分类，以泊位整体状况

作为叶子节点进行决策树分类，求出低距离段、中距离段、高距离段各距离分类类别下的经

验条件熵H1、H2、H3，在H1、H2、H3中选取最小值MinH，最小值MinH对应的距离分类类别下的

继续进行泊位整体状况分类中“正常”的叶子节点分类集合选定为备选集合，该备选集合被

发送至决策模块；

在决策模块中，备选集合所包含的m个向量均与第n时刻的向量kn进行向量距离运算，形

成m个向量距离，在m个向量距离中选取最小向量距离lmin，决策模块进一步获取最小向量距

离lmin对应的时刻t，其中，1≤t≤n，并向港口远程发送指令，要求港口依据时刻t的泊位情

况在第n+1时刻进行泊位分配。

2.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，将向量k1、k2...kn依次与向量k0进行向量距

离计算，形成向量距离l1、l2、…、ln，向量距离的计算公式为：

，

整数i从1一直取值至整数n，形成与n个时刻对应的向量距离l1、l2、…、ln。

3.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述距离区间被平分为三段，分别为低距

离段、中距离段、高距离段，以数学形式表达，则为低距离段的区间为[MinL，MinL+(  MaxL‑ 

MinL)/3]，中距离段的区间为(MinL+(  MaxL‑  MinL)/3，MinL+(  MaxL‑  MinL)*2/3]，高距离

段的区间为(MinL+(  MaxL‑  MinL)*2/3，MaxL]。

4.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，经验条件熵H1、H2、H3的熵计算公式如下：

，

其中，H表示上述H1、H2、H3中的任一个，D表示数据总集的样本总数，取值为上述整数n，

Di表示各距离分类下的样本总数，取值为整数n1或n2或n3，Dik表示在距离分类之下又以泊

位情况分类出的样本数，K表示泊位情况的分类数量，取值K=3，其中，设定落于低距离段的

有n1个时刻的停泊向量，落于中距离段的有n2个时刻的停泊向量，落于高距离段的有n3个

时刻的停泊向量，n=n1+n2+n3。

5.根据权利要求4所述的系统，其特征在于，当n=20时，第1时刻至第20时刻一共20个样
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本总数作为样本数据总集，设定根节点分类为：低距离段5个时刻样本，中距离段7个时刻样

本，高距离段8个时刻样本，叶子节点继续分类，低距离段5个时刻样本中，3个为泊位情况正

常，1个为拥堵，1个为空闲；中距离段7个时刻样本中，4个为泊位情况正常，2个为拥堵，1个

为空闲；高距离段8个时刻样本中，4个为泊位情况正常，2个为拥堵，2个为空闲，通过所述熵

计算公式求出H1=0.3427，H2=0.4826，H3=0.600。
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智能船舶远程动态控制系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种智能船舶远程动态控制系统。

背景技术

[0002] 近年来，全球贸易量仍然呈现提升之势，相应地，船舶运输业也得到蓬勃发展。事

实上，当前阶段，从全球来看，大宗商品的运输，仍然以海运为主。

[0003] 船舶运输的蓬勃发展，不仅对船舶本身的性能提出了很大的挑战，而且对港口的

管理调度也提出了很高的要求。

[0004] 然而，当前港口的管理调度仍然基本处于静态管理阶段，对于港口内船舶的管理

始终处于被动状态。一方面，随着运输船舶的数量日益增多，许多港口由于管理不善，导致

泊位捉襟见肘，另一方面，随着运输淡季的到来，许多港口往往由会在局部区域出现泊位过

剩的情况。

[0005] 因此，如何对港口泊位进行动态控制，从而提高泊船效率，进而发挥港口的最大性

能，成为了当前船舶运输业的一个至关重要的课题。

发明内容

[0006] 本发明提供一种基于人工智能的分布式智能仓库调度系统，有效地克服了现有技

术存在的上述缺陷。

[0007] 具体而言，本发明提供一种智能船舶远程动态控制系统，该系统包括实时计数模

块、集合选定模块、决策模块，实时计数模块记录下港口在第0时刻、第1时刻直至第n时刻中

每一时刻下港口的泊位整体状况并将泊位整体状况分为“拥堵”、“空闲”或“正常”，并记录

大船区、中船区、小船区、临时停靠区这四个区的船舶停泊数量，由此形成停泊向量k0、

k1、…、kn，随后计算停泊向量k1、…、kn分别与停泊向量k0的向量距离l1、l2、…、ln，集合选定

模块计算向量距离中的最大值Max和最小值MinL并由此形成向量距离区间[MinL，MaxL]，该

距离区间被平分为三段，分别为低距离段、中距离段、高距离段，接着，以向量k1、…、kn作为

数据总集，以低距离段、中距离段、高距离段作为根节点分类，以泊位整体状况作为叶子节

点进行决策树分类，由此求出低距离段、中距离段、高距离段各距离分类类别下的单独经验

条件熵H1、H2、H3，在H1、H2、H3中选取最小值MinH，最小值MinH对应的距离分类类别下的继

续进行泊位整体状况分类中“正常”的叶子节点分类集合选定为备选集合，该备选集合被发

送至决策模块；在决策模块中，备选集合所包含的m个向量均与第n时刻的向量kn进行向量

距离运算，由此形成m个向量距离，在m个向量距离中选取最小向量距离lmin，决策模块进一

步获取最小向量距离lmin对应的时刻t，其中，1≤t≤n，并向港口远程发送指令，要求港口依

据时刻t的泊位情况在第n+1时刻进行泊位分配。

[0008] 具体而言，将向量k1、k2...kn依次与向量k0进行向量距离计算，形成向量距离l 1、

l2、…、ln，向量距离的计算公式为：

[0009] ，
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[0010] 由此，整数i从1一直取值至整数n，由此形成与n个时刻对应的向量距离l1、l 2、…、

ln。

[0011] 优选地，所述距离区间被平分为三段，分别为低距离段、中距离段、高距离段，以数

学形式表达，则为低距离段的区间为[MinL，MinL+(  MaxL‑  MinL)/3]，中距离段的区间为

(MinL+(  MaxL‑  MinL)/3，MinL+(  MaxL‑  MinL)*2/3]，高距离段的区间为(MinL+(  MaxL‑ 

MinL)*2/3，MaxL]。

[0012] 优选地，单独经验条件熵H1、H2、H3的计算公式如下：

[0013] ，

[0014] 其中，H表示上述H1、H2、H3中的任一个，D表示数据总集的样本总数，即，取值为上

述整数n，Di表示各距离分类下的样本总数，即，取值为整数n1或n2或n3，Dik表示在距离分

类之下又以泊位情况分类出的样本数，K表示泊位情况的分类数量，取值K=3，其中，设定落

于低距离段的有n1个时刻的停泊向量，落于中距离段的有n2个时刻的停泊向量，落于高距

离段的有n3个时刻的停泊向量，由此，就有n=n1+n2+n3。

[0015] 更具体地，当n=20时，第1时刻至第20时刻一共20个样本总数作为样本数据总集，

设定根节点分类为：低距离段5个时刻样本，中距离段7个时刻样本，高距离段8个时刻样本，

叶子节点继续分类，低距离段5个时刻样本中，3个为泊位情况正常，1个为拥堵，1个为空闲；

中距离段7个时刻样本中，4个为泊位情况正常，2个为拥堵，1个为空闲；高距离段8个时刻样

本中，4个为泊位情况正常，2个为拥堵，2个为空闲，由此通过所述公式求出H1=0.3427，H2=

0.4826，H3=0.600。

[0016] 概括而言，本发明提供一种智能船舶远程动态控制系统，首先实时计数模块在每

个时刻计数港口停泊状况，并给出相关评判，集合选定模块则依据各时刻港口停泊状况以

及相关评判，计算向量距离，并依据向量距离进行决策树分类，由此确定与最近时刻最为接

近的历史时刻的正常停泊状况，随后决策单元依据选取的历史时刻对接下来的时刻的港口

泊位分配进行提前决策。本发明可以实现高度自动化，而且在港口泊位决策上既照顾到当

前的现实情况，又可以最大限度确保下一时刻的港口泊位分配既不拥堵也不浪费空间。

附图说明

[0017] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，以下将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图进行论述，显然，在结合附图进行描述的技术方案仅仅是

本发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员而言，在不付出创造性劳动的前提下，还可

以根据这些附图所示实施例得到其它的实施例及其附图。

[0018] 图1示出了根据本发明的智能船舶远程动态控制系统下的决策树的示例性视图。

[0019] 图2示出了根据本发明的智能船舶远程动态控制系统的操作流程图。

具体实施方式

[0020] 以下将结合附图对本发明各实施例的技术方案进行清楚完整描述，显然，所描述

的实施例仅为本发明的一部分实施例，而不是全部实施例。基于本发明中所述的实施例，本

领域普通技术人员在不需要创造性劳动的前提下所得到的所有其它实施例，都在本发明所
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保护的范围内。

[0021] 本发明提供一种智能船舶远程动态控制系统，以历史数据为基础进行相关决策，

并在决策的基础上对港口泊位进行有效调度，从而确保当前船舶在港口停靠时不至于过于

拥堵也不至于过于浪费空间。

[0022] 港口的所有泊位可以按照停靠船舶的大小进行分区，可分为大船区、中船区、小船

区、临时停靠区。这四个分区所停泊的船舶数量随着时间的推进均会出现变化。

[0023] 因此，在所述智能船舶远程动态控制系统中设置实时计数模块，在每一特定时刻

记录下四个分区的船舶停泊数量以及是否异常的记录。

[0024] 具体而言，在第0时刻（例如，第0天），实时计数模块记录下大船区、中船区、小船

区、临时停靠区的船舶停泊数量为a0、b0、c0、d0，由此形成向量k0=[a0，b0，c0，d0]。此时，如果

任一区域的泊位紧张，则整体状况记录为“拥堵”，而如果任一区域的泊位过剩，则整体状况

记录为“空闲”，而如果整体状况良好，则记录为“正常”。

[0025] 在第0时刻固定时间后的下一时刻，即，第1时刻（例如，第1天），以此类推，大船区、

中船区、小船区、临时停靠区的船舶停泊数量为a1、b1、c1、d1，由此形成停泊向量k1=[a1，b1，

c1，d1]。对应地，第1时刻的泊位状况也可以记录为“拥堵”、“空闲”或“正常”。

[0026] 依次类推，在任意第i时刻（例如，第i天），其中i≥1，大船区、中船区、小船区、临时

停靠区的船舶停泊数量为ai、bi、ci、di，由此形成停泊向量ki=[ai，bi，ci，di]。对应地，第i时

刻的泊位情况也可以记录为“拥堵”、“空闲”或“正常”。

[0027] 接下来，所述智能船舶远程动态控制系统启动其内的向量距离计算模块。将向量

k1、k2...ki依次与向量k0进行向量距离计算，形成向量距离l1、l2、…、li，向量距离的计算公

式为：

[0028] ，

[0029] 由此，整数i就从1一直取值至整数n，由此形成与n个时刻对应的向量距离l 1、

l2、…、ln。

[0030] 接着，智能船舶远程动态控制系统再启动其中的集合选定模块，该集合选定模块

计算向量距离中的最大值MaxL=max{l1、l 2、…、ln}，并计算上述向量距离中的最小值MinL=

min{l1、l2、…、ln}，由此形成向量距离区间[MinL，MaxL]。

[0031] 该距离区间被平分为三段，分别为低距离段、中距离段、高距离段，如果以数学形

式表达，则为低距离段的区间为[MinL，MinL+(  MaxL‑  MinL)/3]，中距离段的区间为(MinL+

(  MaxL‑  MinL)/3，MinL+(  MaxL‑  MinL)*2/3]，高距离段的区间为(MinL+(  MaxL‑  MinL)*

2/3，MaxL]。

[0032] 由此，第1时刻至第n时刻这n个时刻的停泊向量总会落在上述三个区间段中的任

一个内。

[0033] 设定落于低距离段的有n1个时刻的停泊向量，落于中距离段的有n2个时刻的停泊

向量，落于高距离段的有n3个时刻的停泊向量。由此，就有n=n1+n2+n3。

[0034] 由此，这n个时刻就有了两种分类，其一为区间距离分类，如上文所述，这n个时刻

可分别进入低距离段、中距离段、高距离段，其二，每个时刻可根据泊位情况分别记录为“拥

堵”、“空闲”或“正常”。

[0035] 接着，以第1时刻至第n时刻的n个向量作为数据总集，以低距离段、中距离段、高距
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离段作为根节点分类，以泊位情况（即，“拥堵”、“空闲”或“正常”）作为叶子节点进行决策树

分类，由此求出低距离段、中距离段、高距离段各距离分类下的单独经验条件熵H1、H2、H3。

[0036] 单独经验条件熵H1、H2、H3的计算公式如下：

[0037] ，

[0038] 其中，H表示上述H1、H2、H3中的任一个，D表示数据总集的样本总数，即，取值为上

述整数n，Di表示各距离分类下的样本总数，即，取值为上述整数n1或n2或n3，Dik表示在距

离分类之下又以泊位情况分类出的样本数，K表示泊位情况的分类数量，在此取值K=3。

[0039] 例如，图1就示出了根据本发明的智能船舶远程动态控制系统下的决策树的示例

性视图。

[0040] 如图1所示，取第1时刻至第20时刻一共20个样本总数作为样本数据总集，根节点

分类为：低距离段5个时刻样本，中距离段7个时刻样本，高距离段8个时刻样本。接下来叶子

节点（泊位情况）继续分类，低距离段5个时刻样本中，3个为泊位情况正常，1个为拥堵，1个

为空闲；中距离段7个时刻样本中，4个为泊位情况正常，2个为拥堵，1个为空闲；高距离段8

个时刻样本中，4个为泊位情况正常，2个为拥堵，2个为空闲。

[0041] 由此就可以套用上述公式求出单独经验条件熵，H1=0 .3427，H2=0 .4826，H3=

0.600。

[0042] 接着，在H1、H2、H3中选取最小值MinH，最小值MinH对应的距离段作为根节点下的

继续进行泊位情况分类中“正常”的叶子节点分类集合选定为备选集合，由此集合选定模块

工作完成。例如，在上述示例中，选取的MinH就是H1、H2、H3中的最小值，即，H1。

[0043] 接着，本发明所提供的智能船舶远程动态控制系统进一步启动决策模块。备选集

合被发送至决策模块。在决策模块中，备选集合所包含的m个向量均与第n时刻的向量kn进

行向量距离运算，由此形成m个向量距离，在m个向量距离中选取最小向量距离lmin。向量距

离越小，也就意味着两个向量之间的差距最小，从而进一步意味着这两个向量对应的时刻

相互间的港口状况较为接近。

[0044] 因此，决策模块进一步获取最小向量距离lmin对应的时刻t（其中，1≤t≤n），并向

港口远程发送指令，要求港口依据时刻t的泊位情况在第n+1时刻进行泊位分配。

[0045] 承接上例，在如图1所示的决策树中，选取的备选集合即为H1对应的低距离段之下

的3个“正常”向量。而时刻t就是从这三个“正常”向量中选出。

[0046] 图2示出了根据本发明的智能船舶远程动态控制系统的操作流程图。

[0047] 行文至此，已将本发明基本介绍完毕。概括而言，本发明提供一种智能船舶远程动

态控制系统，首先实时计数模块在每个时刻计数港口停泊状况，并给出相关评判，集合选定

模块则依据各时刻港口停泊状况以及相关评判，计算向量距离，并依据向量距离进行决策

树分类，由此确定与最近时刻最为接近的历史时刻的正常停泊状况，随后决策单元依据选

取的历史时刻对接下来的时刻的港口泊位分配进行提前决策。本发明可以实现高度自动

化，而且在港口泊位决策上既照顾到当前的现实情况，又可以最大限度确保下一时刻的港

口泊位分配既不拥堵也不浪费空间。

[0048] 以上所述仅为本发明的示例性实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的

精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明保护的范围之内。
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图 1

图 2
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