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“雪龙”号科考综合管理系统的设计和应用 

夏寅月 1  陈清满 1  朱兵 1  陈际雨 2 
(1 中国极地研究中心, 上海 200136;  

2 自然资源部海洋环境探测技术与应用重点实验室, 广东 广州 510300) 

摘要  “雪龙”号科考综合管理系统以国家极地战略需求为导向, 按照科考破冰船的航行与科考作业要求, 
针对极地浮冰区调查作业问题进行设计和应用研究, 切实提高我国极地科考保障能力水平。总结和分析极

地科考任务特点, 提出解决考察现场保障的核心需求, 并在此基础上提出建立综合管理系统, 最终实现极

地科考破冰船科考任务系统监控和管理。 
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0  引言 
 

科学考察船是获取海洋探测数据的重要基础

平台, 其运营管理水平对科学考察的执行效率具

有显著影响。先进的船舶性能是基本的先决条件, 
完善的科考设备是获取精准海洋科考数据资料的

关键技术支撑, 规范的船舶管理是有效运行的有

力保障, 技术队伍是获取科学、准确调查资料的

关键[1]。 
自 1994 年首次执行中国极地考察任务以来, 

“雪龙”号科考船(以下简称“雪龙”号)共承担

了 23次中国南极科学考察和 9次中国北极科学考

察, 在保障长城站、中山站、昆仑站和罗斯海新

站后勤和能力建设的同时, 还承担了重点海域的

科学调查任务[2]。由于受南北极多变的气候条件、

局部的海冰覆盖等因素影响, 在进行综合海洋科

学调查时, 大多面临时间紧任务量大的困难。如

何利用有限作业窗口期, 快速高效地完成既定的

科学考察任务, 需要合理的航线和站点规划, 多

学科科考作业统筹考虑, 充分利用站前与站后的

低速航行期完成磁力观测、微塑料取样、磷虾取

样等走航拖曳作业。合理制定综合海洋调查作业

顺序、统筹航次考察作业内容成为了确保完成考

察任务的关键。 
开发一套适用于极地考察现场作业的综合管

理系统, 统筹航次调查作业进程, 安全规范管理

考察作业项目, 并实时显示专业调查作业需要的

信息, 实现信息共享, 利用现代化手段管理科考

作业十分必要。南北极海域有着区别于中低纬度

大洋的特殊环境, 具有气温低、气旋多、海冰覆

盖的特点, “雪龙”号的作业模式不同于一般考

察船。实验室管理人员整理了科考作业实际需求, 
开发了一套科考综合管理系统。该系统统筹了各

学科海洋作业的需求, 结合站点分布特点, 合理

规划航线及作业顺序, 节约了作业时间, 提高了

作业效率和燃油经济效率, 一定程度上保障了作

业安全。在系统开发应用之前, 驾驶台与舯部、

艉部作业组的沟通, 需通过电话或对讲机等工具, 
且只有作业组长配备了相应的通讯工具, 而在系
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统应用之后, 每个组员都可以在实验室实时掌握

船舶动态和考察作业进展, 作业的效率得到了较

大的提高。 
目前国内的主流科学考察船基本上配备了科

考综合管理系统(表 1), 但各船的系统差别较大。

有的船舶科考综合管理系统开发较早, 为 2000年
左右, 基于当时的技术手段, 系统侧重于现场数

据和样品登记表的管理, 数据通过 web 表单, 手
动形式录入, 偏重于数据采集和管理, 对站位调

查作业模式未涉及; 有的系统还未调试完成, 尚
未通过验收; 有的船舶交付时间较晚, 尚未执行

考察任务, 系统尚未投入使用。本文将重点介绍

“雪龙”号科考船的科考综合管理系统的设计与

应用, 为未来更好地对科考船, 尤其是极地科考

船进行管理提供参考。 

表 1  国内主流考察船科考综合管理系统应用实例 
Table 1. Application examples of integrated management 

system for scientific observation in research vessels 

船名 建成年份 所属单位 船长/m 

东方红03 2019 中国海洋大学 103 

大洋一号 1984 中国大洋协会 104.5 

淞航 2017 上海海洋大学 87 

雪龙 1993 中国极地研究中心 167 

雪龙2 2019 中国极地研究中心 122.5 
 

1  “雪龙”号科考综合管理系统的设计思路 
 

作为我国南北极考察的重要力量, “雪龙”

号自 1994年执行南极科学考察, 先后参与建成了

中国南极中山站、昆仑站和泰山站, 目前正在建

造的罗斯海新站的建设物资主要也由“雪龙”号

运输。繁重的建设物资运输任务大大压缩了执行

科学考察任务的时间。此外, 历次南极考察总要

预留一定的时间用于科考综合调查作业, 但严酷

的自然环境、多变的气候条件、严重的海冰覆盖, 
都使得开展南极调查作业困难重重。留给科考作

业的时间窗口经常只有短短的几天或者几个小时, 
船舶必须在规定的时间内赶往下一个作业站点。

利用有限的时间, 开展更多的综合调查作业, 取
得宝贵的数据和珍贵的样品, 显得非常重要, 必
须通过科考综合管理系统才能实现。该系统的主

要功能为合理规划航线和安排作业时间, 保障科

考任务顺利完成的同时提高考察作业的安全程

度。系统主要结构分为三个部分, 分别是电子海

图和科考站位管理系统、科考设备显示屏幕共享

系统和科考作业视频监控系统, 如图 1 所示。 
1.1  电子海图和科考站位管理系统 

电子海图和科考站位管理系统用于在电子海

图上显示实时船位、航向、航速信息、计划作业

站点位置信息, 以及每个站点的科考任务。同时

根据气象云图与海冰图的对比, 提前了解站点位

置的海冰覆盖情况, 设计到达站点后拟开展的作

业内容和顺序 , 结合相应航线的规划及航行时

间、科考作业时间的预估, 通过计算将上述内容

直观地在电子海图上显示出来。通过直观的电子

海图显示, 便于管理科考作业进程, 并为完成宏

观考察任务提供保障。 

 

图 1  “雪龙”号科考综合管理系统图 
Fig.1. Diagram of integrated management system for scientific observation in R/V Xuelong  
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1.2  科考设备显示屏幕共享系统 
科考设备显示屏幕共享系统将科考仪器获取

的数据和图像的显示页面实时共享至各实验室的

大屏幕上, 为开展各项科考作业提供科学参考。如: 
开展磷虾拖网作业的同时, 实时掌握科学渔探仪探

测到的数据信息, 针对性地控制拖网作业深度, 对
提高采样成功率非常关键; 开展地球物理作业的同

时, 实时查看深水多波束获取的水深信息, 综合分

析海底地形信息, 调整地球物理仪器参数等。 
1.3  科考作业视频监控系统 

科考作业视频监控系统实时显示科考作业现

场状况, 首先有利于规范管理科考作业现场秩序, 
监督作业人员安全装备的穿戴, 其次有利于观察

作业现场设备仪器准备情况以及人员就位情况, 
再者还可以通过对作业现场情况的查看来预估作

业完成时间, 为下一项作业提供准备时间。通过

一系列的综合立体管理方法整体规划布局科考作

业活动, 极大地提高了作业效率。 
 

2  电子海图和科考站位管理系统功能设

计、应用和实践 
 
在以往的航次调查中, “雪龙”号开展调查作

业任务时, 由作业组将制定好的站位表格提交驾驶

台, 驾驶员根据站位表航行到指定站点后, 通过电

话或对讲机联系作业组组长, 组长再依次通知作业

组员, 随后开展调查作业。作业人员不能直观查看

船舶动态, 只能被动接收指令, 对即将开展的调查

作业内容也较难及时掌握。基于这一现状, 迫切需

要设计一款针对极地考察作业现场的科考管理软

件, 用于综合管理科考作业。针对该情况, 实验室

管理人员总结以往考察的经验, 针对性的提出站位

作业需求, 开发出了一套适合“雪龙”号考察作业模

式的电子海图和科考站位管理系统。 
作为一款服务科考作业的电子海图管理系统, 

不仅需要具有传统航海电子海图的功能, 更需要

服务科考调查作业。“雪龙”号在电子海图和科考站

位管理系统中增加了科考数据接入、站位管理等

功能, 集成化后的电子海图管理系统使得科考作

业效率大大提高, 规范了管理的同时也提高了考

察的安全性。 
2.1  电子海图和科考站位管理系统主界面 

自 1986年起, 人们开始在电子海图上进行航

线设计 , 借助定位仪在电子海图上实时显示船

位、船速、航向等航行参数[3]。“雪龙”号电子海

图和科考站位管理系统分两个部分, 分别是科考

数据采集服务器和客户端。基于船舶的科考数据

采集服务器, 电子海图管理系统通过实时的数据

下载方式, 来更新客户端海图数据信息, 如: 定
位信息、罗经信息、气象信息、船舶主机工况等; 
客户端地图采用墨卡托投影方式, 进行实时数据

传输, 不断更新相关信息的显示(图 2)。 

 

图 2  电子海图和科考站位管理系统主界面 
Fig.2. Main interface of electronic chart display and information system 
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系统主界面主要由五个部分组成 , 即海图

显示区、系统工具区、水平面板区、垂直面板区

和状态栏。海图显示区用于显示海图和进行相关

信息叠加, 是图形化信息展示区; 系统工具区是

进行功能选择的区域, 可进行海图区域放大、缩

小等功能; 水平面板区是显示海图计算、航线设

计、海图标绘、天气预报、站位管理和航迹回放

等功能的交互界面 ; 垂直面板区显示内容主要

为各科考设备的实时数据 ; 状态栏显示当前所

在位置的经纬度、当前显示比例尺、当前操作说

明等。界面简洁大方, 重要信息一目了然, 方便

实时查看船位信息、了解船舶动态、记录相关数

据等。 
系统中可以通过海图选择设置, 选择不同的

符号库, 显示不同的海图相关信息, 如等深线、参

考水深、相关国家专属经济区等, 通过等深线、

专属经济区的综合显示, 便于实时观察船舶动态, 
提前规划航线(图 3)。 
2.2  海图计算 

海图计算作为电子海图的一项重要功能, 主
要用于测量海图上任意两点间的距离和相对方位, 
同时还可以测量任意点与某条船舶的距离以及与

该船航向的相对方位(图 4)。通过测量两点间距离

和船舶航速可以估算所需的航行时间, 计算预计

到达时间。所有计算的里程数据均可选择三种单

位进行显示, 包括海里、千米和米。本系统不仅

能测量两点之间的距离, 还能通过连续选择测量

点实时显示分段和合计距离。 

 

 图 3  标准电子海图效果 
Fig.3. Standard electronic chart effect 

 

图 4  海图计算示例 
Fig.4. An example of chart calculation 
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2.3  航线管理 
船舶航行前首先要设计好船舶航行的路线 , 

制定计划航线, 并计划船舶在每段航线上的航速

和该航线上的安全宽度 , 以及到达每个转向点

(如港口)时预计到达的时间等各类数据。通过船

舶航行时的位置报告显示, 可随时观测船舶航行

情况, 实现对船舶的实时监控。 
选择航线设计工具, 系统即进入航线设计状

态。在航线设计状态下, 将显示航线设计的浮动

界面(图 5)。通过该界面中提供的功能, 实现对航

线的设计。切换到其他工具时, 将退出航线设计

状态。 

 

图 5  航线设计浮动界面 
Fig.5. Floating interface of route design 

 
2.4  站位管理 

特定海区的作业, 通常是以站点的形式排布, 
到达指定站点后随即开展综合调查作业项目, 如: 
下放 CTD 作业、分层采水、大体积原位过滤、浮

游生物垂直拖网、箱式沉积采样、重力柱沉积采

样、中层鱼类拖网、底栖生物拖网、湍流观测、

多联生物网采样作业等。作业海区由于受海冰和

气旋影响, 可用于穿行的航道也一直处于变化中, 
相对准确的预测到达时间, 排布到达后的作业顺

序 , 预估作业需要的时间 , 计算作业完成时间 , 
设定下一站点位置等综合信息的计算和显示能够

更好地辅助科考作业的顺利完成。 
站位管理是进行科考调查作业管理的主要功

能, 站位是指科考船舶在航行过程中需要执行科

考任务的位置。在该位置船舶将停航, 并进行一

系列的科考活动。将站位计划导入到系统后, 根
据站位计划以及船舶航行动态信息, 系统自动提

示下一科考站位与当前船位的关系。当船舶即将

到站前, 进行声音和闪烁提示。当船舶到达站位后, 
及时记录当时的水深值, 以及航行时间和实际到

达站位时间等信息。站位管理界面如图 6 所示, 在
海图显示区绘制各个站位的位置, 查询各个站位 

 

图 6  站位管理界面功能说明 
Fig.6. Function description of station management interface 
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的详细信息, 同时可以调整站位计划, 改变站位

顺序, 维护科考任务信息, 调整各个站位需要执

行的科考任务及先后顺序。 

导入的站位信息将在海图显示区显示, 显示

内容包括站位位置以及站位之间的连线。如图 7
所示。 

 

图 7  站位显示 
Fig.7. Station display 

 
例如, “雪龙”号在南极中山站开展第二次

卸货作业期间(通常为大型车辆和极地油料运输)
经常因为天气原因 , 不能开展作业艇运输任务 , 
此时考察队会参照科考综合管理系统里根据作业

站点内容规划的任务, 计算出航行时间和作业时

间, 决定开展中山站外围普里兹湾综合调查任务

的具体安排。 
2.5  科考数据采集和服务器存储 

科考数据管理系统利用现代计算机和软件技

术, 整合现有的观测设备数据, 实现了观测数据

的自动化管理 , 有效降低观测系统的管理成本 , 
同时为信息动态发布网站提供了更多的数据信息

和资源[4]。科考数据采集和服务器存储功能是电

子海图和科考站位管理系统的主要功能之一。通

常由于海冰覆盖, 气旋影响或者大冰山干扰等原

因, 实际作业站位与计划站位往往存在一定的距

离偏差。当开始停船作业时, 系统能实时记录实

际站位的数据, 包括位置、水深、气温、湿度、

风速、风向、海表温度、盐度、叶绿素、溶解氧

等相关信息。在完成调查任务后, 可通过数据表

导出的形式将站位信息完整导出, 便于后期进行

数据处理。 
 

3  科考设备显示屏幕共享系统 
 
船舶的科考实验室配备大量的科考观测设

备。通常情况下, 科考设备的软件操作和数据界

面显示在与其直接连接的计算机屏幕上, 而开展

海洋调查的作业区, 分布在船舶的不同区域。如

何在作业的同时, 实时观察设备测量界面, 对于

高效精准地开展综合调查作业尤为关键。 
 

3.1  科考设备显示屏幕共享系统设计 
 
“雪龙”号为船龄接近 30 年的老船, 设计之初

为北冰洋远洋运输船, 自 1994年首次开展我国极

地考察至今经过多次改造工程。2007 年船舶生活

区改造的同时, 在船舶的舯部和艉部甲板位置设

计了多个科考实验室、科考设备区和调查作业区。

通过多次改造工程, 先后安装了万米测深仪、科

学鱼探仪、深水多波束系统、声学多普勒海流计

等调查设备。由于实验室的设计和调查设备的安
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装分别处于不同时间的改造工程里, 较难做到整

体规划, 所以各个科考设备相对独立运行。 
目前国内外先进的科学考察船都配备有船用

计算机网络, 并以此为平台将通讯、导航、数据采

集、重点部位监控、船舶信息管理等集成为一个综

合的船舶计算机网络信息集成系统, 用于提高整个

船舶的现代化管理水平[5]。“雪龙”号的船舶局域网

相对成熟, 已基本做到全船覆盖。网络信号将所需

的视频信号通过局域网广播的形式发布, 并在所需

位置通过视频解码的形式显示, 解决了屏幕共享的

难题。科考设备显示屏幕共享系统将现有设备连成

一个整体, 通过矩阵控制软件将设备显示界面扩展

发布到所需显示的作业区。同时针对“雪龙”号作

业区的分布特点, 设计了舯部和艉部作业区科考大

屏共享系统, 解决了作业现场无法观测调查设备运

行情况的问题, 系统图如图 8 所示。 

 

图 8  科考设备显示屏幕共享系统图 
Fig.8. Large screen sharing system diagram 

 
3.2  科考设备显示屏幕共享系统的实现 

“雪龙”号利用视频矩阵控制器, 将需要的

视频信号同步采集, 再通过视频编码器将视频信

号发布出去。在需要读取视频信号的舯部实验室

三个科考大屏幕和艉部实验室两块科考大屏幕位

置安装视频解码器, 通过解码显示到对应的科考

大屏幕上。通过调节视频矩阵控制器, 可以按照

需求选择在科考大屏幕上的投放界面, 调查作业

人员可在作业区实时观察相关科考设备观测界

面。对于个别需要实时操作的设备, 可借助网络

软件临时操作, 最大化满足科考作业现场需求。 
信息智能化建设的主要目标是实现数字智能

化作业, 而建设目标实现的核心是保持系统的先

进性[6]。本系统的硬件设备选用, 考虑到了信息

技术的快速发展 , 在保证信息系统建设完成后 , 

可根据信息化发展需求, 增加其他扩展接口。通

过视频矩阵控制软件, 可以在不同作业区显示需

要的屏幕内容(图 9)。通过实时的界面观测, 考察

队员可以做到相对精准地释放采样器, 提高采样

成功率。通过数据对比, 自从大屏幕共享系统运

行后, 中国水产科学研究院东海水产研究所开展

的磷虾拖网作业采样成功率得到了较大提高。 
 

4  科考作业视频监控系统 
 
“雪龙”号作业区分为不同部分 ,  分别有

CTD 绞车间、CTD 采样间、实验室区、右舷作业

区、艉部作业区、表层海水采样间等; 不同的作

业区有着不同的功能。监控系统由摄像、传输、

控制、显示和记录登记 5 大部分组成。摄像机通 
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图 9  舯部科考大屏幕 
Fig.9. The big screen of scientific research in the middle of the vessel 

 
过同轴视频电缆、网线、光纤将视频图像传输到

控制主机, 控制主机再将视频信号分配到各监视

器及录像设备, 同时可将需要传输的语音信号同

步录入到录像机内。通过控制主机, 操作人员可

发出指令, 对云台进行控制以及对镜头进行调焦

变倍的操作, 并可通过控制主机实现在多路摄像

机和云台之间的切换。利用特殊的录像处理模式, 
可对图像进行录入、回放、处理等操作, 使录像

效果达到最佳。通过视频监控系统的建立, 可以

实时观察作业区的作业状态、作业人员的安全装

备穿着情况和监控仪器的准备情况, 便于观察整

个作业现场, 了解实时作业进程; 监督现场作业

人员安全规范穿着和调查作业规范执行情况。通

过视频服务器, 硬盘录像机等设备, 可以保存超

过一个月时间的监控画面内容(图 10)。 
随着船舶网络信息化的不断发展, 通过位于

“雪龙”号数据中心的通讯服务器, 可以定期将

部分现场画面传输回国内, 使得国内关心极地科

考作业的广大人民群众能直观了解现场作业场景, 
感受极地考察作业现场环境。 

 

图 10  科考作业视频监控系统界面 
Fig.10. CCTV monitoring of scientific observation working site 

 
 

5  结论 
 
南北极考察具有时间紧、任务重、作业时间

窗口短、作业学科多、科考设备多等特点。“雪龙”

号作为一条接近 30年船龄的老船, 目前仍旧在科

考作业最前线继续服役。学习先进科技, 与时俱

进, 更好地服务科学考察, 是每一代极地考察工

作者不断追求的动力。通过设计和应用科考综合

管理系统, 提高了科考作业的效率, 拓展了科考

支撑的能力。 
例如, 在中国第 32 次南极科学考察中, 通过

该系统合理规划站位作业, 在开展调查作业中发

挥了重要作用, 考察站位完成数量创下历年考察
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之最。在极地专项执行期间, 在南极重点海域开展

的多学科综合考察和研究取得了一系列成果[7]。

本文阐述的科考综合管理系统在其中起到了重要

作用。 
在近几次的南北极科考作业期间,“雪龙”号

实验室管理人员在对参加航次的考察队员调查中

发现, 科考综合管理系统可以很好地满足调查作

业需求, 总体满意度较高。实验室管理人员在作业

中同时收集系统应用中存在的问题, 不断完善整

个系统的运作, 提高作业效率。正是由于该系统在

“雪龙”号的经验积累和成功应用, 自主建造“雪

龙 2”号时, 在该系统基础上进行了进一步改进和

完善。例如, 在“雪龙 2”号的海图系统中增加了

冰图数据覆盖功能, 能够更加直观的实现数据对

比。通过不断的经验积累和系统完善, 在不断提高

考察船的硬件能力的同时, 发掘探索更科学的管理

办法, 提高管理水平, 服务我国的极地考察事业, 
同时也为类似船舶科考作业系统设计提供借鉴。 
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Design and application of integrated management system for scientific re-
search on the R/V Xuelong 
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(1Polar Research Institute of China, Shanghai 200136, China; 

2Key Laboratory of Marine Environmental Survey Technology and Application, Ministry of Natural Resources, Guangzhou 510300, China) 

Abstract 
This paper describes the development of an integrated management system for scientific research, ori-

ented to China’s strategic polar objectives, specific to the R/V Xuelong scientific research vessel. In accor-

dance with the requirements of the navigational and scientific operations of the R/V Xuelong, and through 

conducting design and application research in relation to operations in regions of floating polar ice, the in-

tegrated management system is designed to improve and guarantee the level of China’s polar scientific re-

search capability. Following analysis of the characteristics of the primary tasks of polar scientific research, 

the core expedition site security requirements are identified, on the basis of which, the integrated manage-

ment system is proposed. Finally, the integrated system for monitoring and management of the scientific 

research tasks conducted onboard the R/V Xuelong is established. 

Keywords  scientific research management, R/V Xuelong, polar region operation, electronic chart 

 


