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0 引言
2019年 5月，交通运输部、国家发改委、科技部等七部委联合发布《智能航运发展指导意见》，鲜明地指

出了我国在以后几十年智能航运发展的规划、重点目标和对应策略，而要实现这些愿景，最关键是对人才的
培养，即智能航运时代的航海新工科人才的培养。2022年 4月，我国自主研发的首艘自主航行 300标箱商船
“智飞”号在青岛港正式交付运营；5月，全球首艘智能型无人系母船在广州下水，成为全球首艘具有远程遥
控和开阔水域自主航行功能的科考船，这些都标志着我国在船舶智能航行研发与应用领域处于全球前列。
智能航运已经是未来发展的大趋势，从中我们看到智能航运的发展为航海类人才培养提供了新的机遇和挑
战，我们应重新审视教育与科技的关系，认识到以“教育强国思想”助推“海洋强国”梦是必然选择。作为培养
技能型航运人才的高职航海类院校，需要重新审视未来船员新技能与航海类职业教育的联动效应，深思当
代职业院校对传统航海类人才培养的方式和模式，及早建构智能时代下的高职航海教育，培养新一代能对
智能航海系统及产品进行维护、操作、营运等的复合型技术技能人才，无缝对接智能航运时代的需求。[1]本文
探析国内外智能航运下航海类人才培养现状及发展趋势，培养新型航海类技术技能人才的发展应然，分析
我国智能航海教育的主要现实问题，提出构建面向智能航运时代的高职航海新工科人才培养模式和高职航
海新工科人才培养体系。
1 智能航运时代航海类人才培养现状及发展趋势研判
1.1 国内外航海院校对智能航海类人才的培养现状
国外对于智能航运时代背景下航海类人才培养研究较早，模式多样，部分培养体系较为成熟，并仍在不

断的改良完善。近年来，随着物联网、大数据、云计算、人工智能等新技术的飞速发展，船舶自动化水平的不
断提高，智能航运的实现有了新的科技支撑。[2]作为科技竞争的重要技术，智能航运已被很多国家列为重要
的发展方向，愈加重视和致力研究。德国和芬兰合作筹备建设无人货船，韩国现代、马士基等也动作不断。特
别是全球最大的集装箱承运公司“马士基”，一直在筹建“无人集装箱船”，早在 2017年 6月，罗尔斯罗伊斯
公司与马士基共同宣布在丹麦哥本哈根港成功完成了全球首次商船远程操作。虽然目前的发展进度仅局限
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于固定航线的货物运输，但把智能航运应用于超大型集装箱船和其他航线可能在未来 20～30年间都将实
现，国外航海院校都在积极应对现代智能航运时代的到来，培养在智能船舶运输下的高质量、高素质的航海
类专门人才。欧洲航海类院校采用的职业体系模式，具有完备的课程体系和资格认证机制，并按照智能航运
对学生的岗位要求技术发展及时修订课程内容。航海院校把自动化课程和智能技术设置为专业课程进行深
入讲解，同时通过修改人才培养方案，除安排常规的航海专业课程外，把智能航海作为重点考评内容，要求
学生熟练掌握和应用。同时，他们更加重视专业教师队伍建设，要求授课教师必须为“双师型”教师，大部分
都是资深船长和轮机长，有着丰富的实践经验；通过安排教师深度参与校企合作，保证教师持续获得最新的
行业知识和技能，及时了解掌握航运公司和船舶设备企业的新产品和新技术，积极参加国内外的学术会议
等及时更新教学内容、提高教学质量、紧跟行业发展。国外的航海院校通过更新教育思维，提高学生在智能
航海领域的岗位技能，从理论教学和实践教学上把智能和航海进行有效联结，培养出了适应智能航海发展
的新型航海技能人才。但是鉴于国内外教育体制的差异，这些培养模式和教育理念不能被我们直接运用，需
要选择性地学习与借鉴。
在国内，对于智能航运时代背景下的航海新工科人才培养研究起步较晚，大多处于理论研究状态或试

验阶段，实践性成果相对较少。我国高职航海类教育对传统航海人才的培养仍停留在传统模式，其培养目标
是培养掌握传统航海仪器、船体、船机及其辅助系统的使用、保养、维护，以及船舶货物的安全管理、全体船
员的常规管理等专业知识和操作技能的航海人才，知识面相对狭窄、就业方向相对单一，对于智能航运所使
用的自动化、信息化、智能化等必要技能鲜有涉及。在教育现代化的背景下，要实现从传统到智能航海新工
科人才转变，就必须要培养同时掌握航海技能和智能技术的高素质跨学科复合型“新工科”人才。中国作为
造船业大国，智能航运领域的发展必会与时俱进，需要航海院校在智能航运的人才培养过程中把未来智能
航运所需要的知识纳入课程体系，如大数据、自动化、远程遥控以及通信技术，这样才能够适应未来航运的
智能化发展需求，以“掌舵”智能船舶。
1.2 培养智能航海类技术技能人才的发展应然
正在发生的第四次工业革命，给我们的生活、工作和相互交往方式带来了指数级的变化，在许多领域取

得了新兴技术的突破。在新冠疫情暴发前，航运业已经走向智能化，而疫情的发生则进一步加速了这一进
程，为智能航运提供了更多机会，并使利益相关者对新技术的分享感到更加便利。尽管疫情对船舶营运造成
了重大干扰，但它也促使我们学会了远程工作、远程业务管理，同时还带来了远程检验、远程系统更新、远程
医疗普及和许多其他积极成果，并推动了整个航运业的智能化和链接性。人工智能作为公认的第四次工业
革命的推动器，正在推动人类社会从信息时代迈向智能时代，同时也使航海教育的发展面临巨大的挑战。
（1）全球经济的发展和技术快速更新迭代，对从业者的学习能力、适应新科技的能力提出了更高要求。

现代职业教育的目的不再是为特定的工作培养特定的技术工人，而是要培养能适应充满变数的未来，具备
快速学习和适应能力的高技术技能型人才。航运业受国际合作、经济发展的影响巨大，要求航海类人才的培
养不仅要满足现代航海的工作需求，更需要注重人的可持续发展和职业拓展能力培养。
（2）人工智能的发展是时代的必然，亦是对传统航海教育的巨大冲击。传统的航海类人才岗位要求更多

的是对航海仪器及船机系统的使用和管理，更注重其“技术”特性而疏忽“工程”特性，其职业发展会遇到极
大的“瓶颈”，与智能航运系统需要的知识、能力和素质还存在较大差距[3]。
（3）随着我国电子海图、智能船舶、智慧码头、卫星导航等关键技术获得突破，传统航海时代将被新科技

赋予新的动能，向更深、更广的未来前进，使构建智能化航运系统已经成为未来几年可能实现的目标。智能
航运和自动化码头对航海人在设备操作、安全管理、远程通信等方面提出了更高的标准，这需要航海院校培
养更多综合型复合型航海新工科人才。
2 我国智能航海教育面临的主要现实问题
随着智能航运技术的发展与应用，航海类高校毕业生就业不充分与高素质航海技术技能人才巨大缺口

之间的矛盾日益凸显。海事部门和各高校已经意识到问题的严重性，正积极探索从传统航海教育向现代智
能航海教育转变的路径，并在课程设置、实习实训、师资培训等方面做出积极尝试。目前，我国的现代智能航
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海教育尚处于摸索阶段，存在几个主要现实问题。
2.1 传统航海类人才培养体制存在较大局限性
对新时代航海类人才需求分析不足，各类航海院校的培养目标定位不准确，本科航海院校和职业航海

院校采用统一教学标准和人才培养方案，人才培养层次不明确，导致专业建设和培养体系无法满足航海技
术发展的现实要求[4]。同时，我国航海高职人才培养模式、课程体系设置、教学开展模式未能摆脱传统航海职
业教育培养单一技术性人才的思路，无法支持“新航运人”的培养目标。
2.2 缺乏航海专业准入机制
由于缺乏与时俱进的航海文化及海洋强国的文化宣传，学生和家长对航海专业存在一定的认识偏差，

仍停留在航海专业“上船苦”的认识上。这一问题直接导致航海专业招生不景气，高校被迫降低入学标准，专
业的准入机制和考核机制不够完善，大量学生无法通过职业证书考试，获得证书的学生也不愿意从事海上
工作，培养效率低下，出现高校和学生“双损”现象。
2.3 师资和智能航海教学资源建设严重滞后
一方面，我国航海类专业教师都是“双师型”教师，但由于师资培训不足或滞后，教师缺乏新技术技能的

培训，传统意义上的“双师型”教师已经无法适应智能航海教学需求，无法开展智能航海相关教学。另一方
面，教材和资源库内容更新不及时，教学内容陈旧，不适应新技术发展需求，实验实训设备老旧，缺乏智能航
海实训装备。航海类专业是重资产建设专业，教学实验设备和平台建设需要投入大量资金，导致支撑智能航
海教学的实训设备更新缓慢，同时也缺少具有航海应用特色的人工智能理论教材和实训教材。
培养出航海新工科人才，才能保障智能航运事业的快速发展。因此，如何以智能航运的理念和要求为出

发点，将人工智能的理论和方法引入航海新工科建设中，使教育理念、教育内容、教学方法与手段、教学设备
等逐步提高到世界先进水平，培养高素质具有人工智能理论和航海实践技能的新型复合型航海类新工科人
才，是一个必须去探究和解决的问题。
3 基于智能航运时代的高职航海新工科人才培养模式探析
3.1 构建高职航海新工科人才培养模式
随着全球智能航运的发展，现代智能、遥控、通信和自动化等得到广泛运用，推动航运的各个方面产生

巨大的变革，促使船公司、船舶制造厂、海事管理等企事业单位对人才需求发生结构性变化，这势必造成我
国高职航海教育人才培养模式发生重大变化[5]。而航海新工科是基于教育部新工科“北京指南”中有关工科
优势高校应当主动优化学科专业布局，促进现有工科的交叉复合、工科与其他学科的交叉融合，积极发展新
工科的指导意见，推动高新技术与航海类传统工科专业的知识、能力、素质要求深度融合，培养掌握航海相
关知识和技术技能，具有独立指挥和组织船舶航行与营运、使用和维护船舶智能控制系统的基本能力，从事
智能航海领域相关工作的拓展能力，具备“诚毅”品格、创新精神、国际化视野的海上交通高素质、复合型人
才。基于此，高职院校要以交通运输部、国家发改委等七部委联合发布的《智能航运发展指导意见》为导向，
确定智能航海未来发展的方向和时间表，厘清未来智能航海工作人员的岗位职责；以服务船舶智能化技术
发展为主线，以推进船员管理职能转变和提高现代高职航海教育应用性为目的，确定并细化智能航海特色
专业的人才培养目标；以人才培养目标为出发点，建立能有效支撑“新航海人”公民基本素质、职业基本素
养、职业核心能力、职业扩展能力的课程体系。
3.2 构建高职航海新工科人才培养体系
在教育现代化和智能航海战略背景下，高职院校需要从智能航运对航海新工科人才典型工作任务的要

求出发，在现有航海专业课程体系的基础上，对教学理念、人才培养目标、课程设置、师资培养、准入机制、毕
业标准、阶段考核方法等方面进行分析，构建面向智能航运时代的高职院校航海新工科人才培养体系，如
图 1所示。
（1）“AI+航海”的智能航海特色专业课程与教学体系。高职院校需针对未来智能航海船员的岗位工作内

容和岗位适任标准，构建包含 AI（Artificial Intelligence，简称“AI”）通识教育、专业通识教育、专业核心课、智
能航海船员素质拓展课四大板块的“AI+航海”智能航海特色专业课程体系，改变传统单一的思维模式，通过
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跨专业高度融合拓宽学生的知识面，以培养具备智能航海大宏观意识的复合型创新型技术技能人才为目
的，从师资队伍、课程、教材、实验实训平台建设等方面立体化搭建“AI+航海”复合型人才培养教学体系。
（2）航海新工科人才培养全过程考核评价体系。高职院校要深入研究教育现代化战略目标和海洋强国

战略，分析现代航海的育人需求，并结合航海类专业人才培养现状，分析现有人才培养评价体系的问题和原
因，为优化航海类专业人才培养模式找准发力方向。同时，高职院校需依据智能航运“新航运人”的素养要
求，基于人才培养全过程，研究专业准入机制、阶段考核机制和毕业机制，建立科学合理的考核评价体系。
（3）产教融合共建智能航运高职航海新工科人才培养体系。航海新工科人才培养要求学校进一步加强

与企事业单位等社会力量的交流和沟通，不仅要面向传统的航运企业，更重要的还要面向人工智能领军企
业，打破校企隔阂，深入推进产学合作、产教融合和科教协同。高职院校要鼓励企事业单位切实参与到教育
改革创新的各个环节中，共同围绕智能航海人才培养，建设智能船舶虚拟实训中心，加速提升航海类职业院
校教师的相关技能，并向职业院校学生和企业优秀船员开放，让学生和船员实时全过程参与到智能船舶技
术研发成果体验中，培养智能航海思维。同时，职业院校要引进行业企业专家进行教师岗前培训，校企共建
智能航海“双师型”教师队伍，形成职业院校和行业企业人员双向流动协作共同体[6]。
4 结束语
人工智能作为新一轮产业革命的核心驱动力，正潜移默化地融入各行各业，重新定义着从生产到日常

生活的每一个环节。融合了人工智能和现代信息技术的智能航运应运而生，作为未来航海的发展方向，已成
为国际航运界研究的热点。高职院校要基于智能航运发展战略，以应用教育现代化手段提升航海职教适应
性为目的，改进传统航海类人才培养体系，从复合型航海新工科人才培养目标定位、课程体系构建、教师队
伍建设、校企合作、资源配备、选拔考核机制方面为智能航运创新人才培养创造条件。
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Exploratory Analysis of the Mode for Higher Vocational New
Engineering Discipline Maritime Talents’ Cultivation Mode for

the Age of Intelligent Shipping
CAO Shi-yong1, SHA Xiao-jin1, XU Yang2

(1. School of Nautical Technology, Jiangsu Shipping College, Nantong 226010, China;
2. School of Intelligent Manufacturing, Jiangsu Shipping College, Nantong 226010, China)

Abstract: The cultivation of new engineering discipline maritime talents is an important measure to imple－
ment the development of national intelligent shipping. By sorting out current status and development trend of
maritime talents’cultivation mode under the background of intelligent shipping, it systematically analyzes the
changes brought about by intelligent shipping for higher vocational maritime education and the main practical
problems encountered by the development of intelligent maritime education in China. Four aspects of constructing
the higher vocational new engineering discipline maritime talents’cultivation mode for the age intelligent ship－
ping, the intelligent navigation curriculum and teaching system featured by“AI + Navigation”, the whole process
assessment and evaluation system of new engineering maritime talents cultivation, and the integration of produc－
tion and education to co-construct higher vocational colleges’new engineering talents cultivation system of intel－
ligent shipping are explored to establish the mode for higher vocational new engineering discipline maritime tal－
ents’cultivation.

Key words: intelligent shipping; new maritime engineering discipline; talent cultivation mode; modernization
of education

Optimization of Mooring System Scheme for Standard
Semi-Submersible Support Platform Under Survival Sea Conditions

WEI Jun, ZHANG Hui-liang, YUAN Yu-bo
(Offshore and New Energy Research and Development Center, Nantong COSCO Shipping Engineering Co., Ltd.)

Abstract: The design optimization of mooring scheme for semi-submersible support platform under rough
sea conditions is of great significance to the safety and economy of the platform. Taking a standard semi-sub－
mersible platform as the research object, based on the sea conditions in the Gulf of Mexico, a set of eight-point
catenary anchor positioning system suitable for 1,500 m water depth is designed. The forces on mooring lines in
various directions are analyzed. It is found that under 0° environmental load, the forces on No.4 and No.5 cables
are the largest. The effects of factors such as the top tension angle of the mooring line, the diameter and length
distribution of each segment, and the arrangement angle between the mooring lines on the top tension of the
mooring line are also studied. Taking the top tension of the mooring line as the optimization goal, suggestions for
optimizing the mooring system scheme are given.

Key words: semi-submersible support platform; mooring positioning system; optimization
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