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我国在水污染治理中，广泛采用智能无人清洁

船用于城市水体、自然湖泊、河道等水体的清洁与

治理。智能无人清洁船能够有效处理水体中的各

种固体废弃物与水生植物，提高水体的监测力度。

在智能无人清洁船研发过程中，加强能效优化，不

仅可以提高智能无人清洁船的续航性，还能充分利

用现有的节能技术，采用清洁能源驱动，降低无人

清洁船对环境的影响，提高智能无人清洁船的整体

环保效益。

1 智能无人清洁船能效优化主要内容

  《智能船舶规范》涉及到能效优化部分，内容在

智能能效管理。智能无人清洁船在发展过程中，以

智能化为核心，因此通过大数据技术，对无人清洁

船的能效在线监控、航速优化、最佳陪载等内容进

行优化，能够提高智能无人清洁船的能效利用，提

升其市场竞争力。在对智能无人清洁船能效优化

方面，需要根据其使用场景，利用大数据，需要对智

能无人清洁船的能效数据进行监测、采集、传输、分

析，对其运行状态与能耗进行评估，从而为优化传

播能效优化奠定基础。

1.1 对智能无人清洁航速能效进行优化

  智能无人清洁船能效优化需要从航次计划出

发，根据水域的流速及天气情况进行评估，得出智

能无人清洁船的经济航速。例如，在城市自然水体

中水体处于静止状态，智能无人清洁船只要考虑风

速，选择最佳的航速即可获得最佳能效，而在流动

的水体中，智能无人清洁船需要考虑风速与水体流

速的综合影响，评估其对船体的整体效能，在此基

础上得出航速优化方法，需要注意的是，在对智能

无人清洁船能效优化过程中，存在最佳经济航速与

能耗最优航速两个数值，因此能效最佳航速并不等

于最佳经济航速。

1.2 智能无人清洁船能效监控与开发

  智能无人清洁船的核心在智能，无论是能效优

化还是无人驾驶功能，都需要对船体进行整体监

控。现有的智能无人清洁船能效监控主要通过航

速与能耗之间建立线性关系，从而通过航速控制能

耗，并未根据智能无人清洁船工作状态与航向、姿

态等建立多维度能效数据之间的逻辑关系。在对

智能无人清洁船能效监控与开发过程中，需从船体

的实时监测数据入手，利用大数据，对船体航行中

的各种数据进行整理收集，反馈到能耗监管系统

中，建立能效管理函数关系，这样才能降低智能无

人清洁船的能源消耗。利用大数据技术，对船体最

佳航速、航线、承载量进行分析优化，提出其具体指

标与方案，这样才能提升智能无人清洁船的能效优

化水平，发挥其智能化优势，提升决策科学性。
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  摘要 随着5G、人工智能技术的发展，无人清洁船正在成为解决水体污染的重要途径与工具。无人清

洁船在城市水体、河流等受到污染水体清洁中优势显著。本文主要分析了智能无人清洁船能效优化的主要

内容，并指出在目前智能无人清洁船能效优化中具体利用的技术，希望能够提高智能无人清洁船能效，发挥

其技术优势，提高我国水污染治理能力。
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2 智能无人清洁船能效优化实践

2.1 基于大数据分析的智能无人清洁船能效优化

  大数据技术被广泛运用到船舶智能优化中，在

国内外研究中，基于大数据技术下的船舶智能优化

取得了显著成效，主要集中在传播运营动态监测与

分析。智能无人清洁船面临的工作环境较为固定，

水域情况较为单一，因此大数据技术可以更加针对

性分析其运行状态，做出最佳的能效优化策略。在

实践中，可以构建以动力系统为核心的数据监控流

程，将不同动力下的船舶能效水平进行数据收集与

分析，从而确定最优的能效航速。

2.2 对智能无人清洁船工作状态能效优化

  智能无人清洁船在工作时能效影响因素众多，

主要集中在工作环境、载重、航行时间、运行路线等

多个维度。在能效优化过程中，不同的因素影响能

效不同，会产生叠加，因此如果只考虑单一的影响

因素，就会导致智能无人清洁船能效优化不到位。

通过运用大数据技术，对智能无人清洁船工作状态

进行能效优化，可以挖掘影响智能无人清洁船能效

的主导要素，分析各主要影响要素与船舶能效间的

动态响应关系，可为考虑多影响因素下能效模型与

航行状态关系，从而确定最佳的工作状态，优化能

效区间。

2.3 建立能效优化神经网络模型

  在对智能无人清洁船能效优化中，可以从已有

的智能无人清洁船入手，采集其实际运行过程中能

效数据，建立用于评估其能效的神经网络模型，这

样可以更加真实反映出智能无人清洁船的能效状

态，在评估与预测时数据更加精准。在运用人工神

经网络模型到能效预测评估时，主要优化策略建立

在智能无人清洁船航速优化上，选择最佳的航速可

以大大降低船体的能耗。通过神经网络模型，在智

能无人清洁船能耗预测中，其船体的能耗变量具有

多样性，遵循随机森林、梯度增强等规则，受到不同

水体、不同环境的影响，建立能效优化神经网络模

型需要大量观测数据作为支撑。

2.4 模糊算法下的船舶耗能模型

  在智能无人清洁船能效优化中，运用模糊算

法，根据无人清洁船的航行环境，考虑不同工作状

态下的船体航向及线路优化，从而取得较好的能耗

优化。例如，当无人清洁船处于空载时，此时周围

水平较为平静，在航速选择上可以以最佳能耗控制

航行速度，当无人清洁船处于周围故障物较多的水

域时，为了保证船体的形式安全，在选择最佳航速

的同时，尽可能优化航向，避免由于急转弯等造成

船舶能耗的提高。采用模糊算法下的智能无人清

洁船，通过航线与航向的共同优化，降低船体运行

的能耗，提高其经济性。在智能无人清洁船能效优

化中，还可以根据气象顶线的动态规划，对无人清

洁船的航行方向与线路进行优化，确保最佳的行驶

线路，降低无人清洁船的航行距离。

2.5 开发智能无人清洁船能效管理系统

  智能无人清洁船能效优化需要高效的能耗管

理系统。智能无人清洁船能够具有一定的自主操

控性，但是仍然需要岸基平台进行远程控制，因此

能效管理系统应当具备船载数据与岸基数据为一

体。船载能效数据需要依赖清洁船中的航行情况

进行数据采集与分析，如需要对船体的航行环境、

载重、风向数据采集，在采集完成后将数据输送到

岸基管理平台，由岸基管理平台对数据进行分析与

控制，为能效优化奠定数据基础。随着大数据、人

工智能技术的发展，岸基数据平台能够通过算法，

优化智能无人清洁船的运行状态，对能耗数据进行

在线监测与储存，优化航行动态，根据能耗要求进

行决策，提高智能无人清洁船的能耗水平。

3 结语

  智能无人清洁船在水污染治理中具有重要作

用。在对智能无人清洁船能效优化中，要充分利用

大数据，采用多种算法，对智能无人清洁船的航向、

载重、航行时间进行精准控制，提高智能无人清洁

船的能效优化效果，研发智能化船舶能效管理系

统，实现船舶航行状态与能效数据的自动采集与监

测，最终提高智能无人清洁船的能效优化。
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