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不同于堆场自动化建设过
程中高投入，集装箱智能加解锁
技术一旦成熟，在传统人工码头
也有望推广。随着加解锁技术
在小型化、轻便化、可移动等性
能方面的深入研发，集装箱智能
加解锁技术前景被业内看好。
但随着研发的深入，对集装箱锁
具标准化的呼声也越来越强烈。

“没有标准的话，做自动化难
度很大。”马成彬表示。

目前，国际上并未对集装箱

锁作出相关规定、划分，全球范围
内有 100 多种集装箱箱锁。由于
海运业全球性的特征，这 100多种
集装箱箱锁，都可能在港口生产
作业中遇到。

抛开锁口变形损耗、锁孔内
有异物等情况对智能解锁技术应
用的影响，众多的箱锁种类，就给
智能加解锁技术的攻关设置了不
小挑战，包括却不限于加解锁夹
具的开发、扫描识别锁具的效率。

“锁具众多，实际作业过程中

我们甚至发现同一个集装箱 4个
角使用 2—3种不同类型锁具，”马
成彬介绍，目前，智能加解锁站需
要提前选择相应锁具类型，来完
成自动解锁加锁，如果同一集装
箱出现多类型锁具，会影响整条
作业线上加解锁效率，进而影响
货物装卸效率。

他表示，如果行业能对集装
箱箱锁进行分类，实现锁具的标
准化管理，那必将进一步提升加
解锁的自动化程度和作业效率。

6 月 23 日，在广州南沙四期全
自动化码头前沿，随着船舶装箱作
业开始，一辆辆装载着集装箱的无
人驾驶智能导引车（IGV）按照车队
管理系统为其规划好的最优路径，
有序地从堆场轨道吊那里接到集
装箱，驶出堆场，前往岸边；随后，
红白相间的自动化岸桥开始按照
系统下发的指令，精准对位、起吊
装船……整个作业流程行云流水，
一气呵成。这标志着粤港澳大湾
区首个全自动化码头首次全流程实
船作业取得成功。

作为系统总承包商，振华重工
与广州港联手，在项目中创新融入
新一代物联网感知、大数据分析、云
计算、人工智能、5G 通信等先进技
术，打造了全球首创“北斗导航无人
驾驶智能导引车、堆场水平布置侧
面装卸、单小车自动化岸桥、低速自
动化轨道吊、港区全自动化”的“广
州方案”，不仅在经济效益、绿色环
保和人工智能等方面体现出领先优

势，也为全球“老码头”的自动化升
级改造提供样板。

联合打造最强“中国芯”

在南沙四期码头上，各类设备
分工明确、任务明晰：巨大的岸桥
自行挥舞巨臂，自动化轨道吊在堆
场稳若泰山，IGV 有序往来，在这
智能化作业场景的背后，是“中国
芯”——自动化码头软件系统的有
力支撑。

由振华重工、广州港集团、华
东电子联合研发的全球首个水平
布局、侧面装卸的“国产化”自动化
码头软件系统，是一次全新的尝
试。其中，最新一代自动化码头操
作系统（TOS）实现了码头生产作业
各环节的信息化管控；智能调度系
统作为“智慧大脑”，可根据各个设
备的实时状态和作业计划，以秒为
单位智能、高效、灵活地分配任务
指令，满足 7X24 小时不间断运行

的作业需求；以车队管理系统为代
表的最新一代设备管理系统（ECS）
则进一步实现了对码头所有设备
的全方位智能化管控。这套“中国
芯”在南沙四期项目上首次商业落
地，标志着我国自动化码头核心技
术实现自主可控。

堆场水平布局的“新生”

在实船作业现场，船舶装箱作
业启动后，只见自动化轨道吊有条
不紊地下放吊具，抓取集装箱；与
此同时，IGV 精准驶入交互车道，
准时就位，从轨道吊那里完成取箱
任务。

“南沙四期一改全球多泊位自
动化码头堆场垂直布局的模式，创
造性设计堆场水平布置形式。”振华
重工广州南沙四期项目执行总经理
雷晋生说。“传统的布局，全新的效
果。”通过最大化挖潜水平堆场布局
优势，大幅度减少轨道吊大车的频

繁移动，最终实现“轻型 IGV 多动、
重型轨道吊少动”的作业模式。在
大大降低建设、运营成本的同时，提
升码头整体装卸效率，独创的堆场
水平布局形式，使传统码头的自动
化升级不再“遥不可及”。

南沙四期码头的自动化建设
方案，不仅在模式上属于全球首
创，可大规模进行复制，同时也为
堆场水平布置的传统集装箱码头
自 动 化 升 级 改 造 提 供 了 技 术 借
鉴。此外，还为整个港口行业的自
动化码头发展提供了更低成本的
解决方案。

码头“法拉利”惊艳亮相

橙色机身，八轮驱动，轻型设
计，负重了得。在实船作业现场，
有着码头“法拉利”昵称的一辆辆
IGV 凭借其矫捷的“身手”吸足眼
球。

收到装船作业任务后，只见距
离 1 号堆场最近的 2 号 IGV 主动出
击，在其独有的“天眼”——北斗高
精度卫惯导航，及激光、视觉导航

“双目”的精准指引下，快速抵达堆
场交互区指定位置，一把“接”过轨
道吊放置的集装箱后，大步向岸边
驶去。

远处，另一辆“法拉利”正横向
驶来，预计将挡住 2 号机的去路。
但 2 号机并没有停下前行步伐，而
是主动减速，缓慢行进。“这就是
IGV 的智能之处。”雷晋生解释说，
全球首创的 IGV 无需借助磁钉便
可驰骋码头，实现了从“低头”到

“抬头”的智能跨越。车队管理系
统还具备智能化柔性驾驶技术，可
控制车辆平稳驾驶，减少刹车、启
停次数，高效节能的同时还能延长
设备使用寿命。

建成后，广州港南沙四期自动
化码头预计新增年集装箱吞吐能
力 490 万 TEU。凭借着在经济效
益、绿色环保和人工智能等方面的
领先优势，该码头将有力推动粤港
澳大湾区世界级港口群建设，助力
大湾区登上全球航运竞争新高地。

随着盛夏时节的来临，辽港集团的生产也如同
不断攀升的气温，“热度”有增无减、一路走高。

在各类船舶的迎来送往中，1—5 月，辽港集团
持续完善集装箱综合服务体系，实现集装箱吞吐量
的“稳中有进”。其中，内贸集装箱增幅明显，同比
增长超 5%。

为深度融入内外双循环新发展格局，辽港集团
积极构建高效畅通的集装箱物流大通道，加快大连
外贸集装箱枢纽港、营口内贸集装箱枢纽港建设步
伐。

今年前 5 个月，辽港集团新开通集装箱航线 6
条，包括 4 条外贸航线、2 条内贸航线，显著提升了
至东南亚、日韩及国内东南沿海的航区服务能力，
在进一步织密辽宁口岸集装箱航线网络的同时，为
箱量的稳步增长提供有力拉动。

结合“质效提升工程”的全面有效开展，辽港集
团注重技术革新和科技投入，实现生产效率和服务
质量的快步升级：

2 月份，单月新增两条东南亚直航航线，为服
务“一带一路”沿线国家提供航线支撑；与招商局旗下港口开展业务协
同的 11条集装箱内贸航线，1—5月完成 19万标箱，同比增长超 3成。

大连集装箱码头公司解决客户难题，使客户免遭损失，共收到大
连中远海集装箱运输有限公司、中国外运东北有限公司、泉州安通物
流有限公司等口岸客户的感谢信 12封、锦旗 2面。

营口港集装箱码头公司结合船舶靠离泊动态，全力保障生产连续
性，创造了作业箱量 1.07 万标箱的今年单日生产最高纪录；盘锦港在

“新南通”轮的作业中，累计装卸 5158 标箱，创单船集装箱作业量最高
纪录，“新南通”也成为该港迄今靠泊的最大集装箱船。

“海向增航线，陆向开班列”，围绕“一带一路”建设，辽港集团加速
“奔跑”，先后开通 6 条中欧班列线路。其中，“大连—德国杜伊斯堡”
中欧班列是大连首次开行至德国的点对点直达班列。1—5月，大连口
岸直发中欧班列同比增长超 160%。

作为辽港集团的海外场站，别雷拉斯特物流中心 5 月份作业量达
到 12509标箱，单月作业量首次破“万”，进一步发挥国际物流中心枢纽
作用，为中欧班列的稳定运行提供了高质量、高效率服务。

当集装箱遇上智能加解锁当集装箱遇上智能加解锁
□ 全媒记者 杨柳

无 人 驾 驶 的 卡 车 ，自 动 运 行
的 轨 道 桥 、岸 桥 ，井 然 有 序 的 堆
场 …… 近 年 来 ，随 着 自 动 化 码 头
一个个“关卡”的相继攻破，集装
箱 加 解 锁 的 自 动 化 、无 人 化“ 攻

关 ”成 为 各 港 口 进 一 步 提 高 效
率 、抢 占 发 展 先 机 的 关 键 点 之
一。

集装箱加解锁的自动化之路
进 展 到 何 种 程 度 、面 临 哪 些 难

点？6 月 21 日，记者来到了自主研
发了全球第一台集装箱智能解锁
站 的 天 津 港 ，探 询 自 动 化 港 口 建
设 浪 潮 中 ，有 关 集 装 箱 加 解 锁 技
术的研发故事。

在海上运输的过程中，为避免
集装箱因风浪影响掉落，需要在箱
与箱之间加装锁具来进行固定。而
在卸船之后，为了方便运输和堆放，
又需要把这些锁具拆卸下来。集装
箱加解锁工序，是海上运输不可或
缺的环节。之前，装、拆锁具基本都
由人工完成，最少需要两个工人同
时作业。

“我们测算过，如果两名专业工
人在集装箱两侧同时进行拆装锁作
业，拆一个 40尺集装箱的 4个箱锁，

大概需要 55秒的时间；拆双 20尺集
装箱箱锁，大概需要 1 分 20 秒。”天
津港集装箱码头有限公司技术部副
经理马成彬介绍说。

在眼下在分秒必争的港口生产
中，人工加解锁的效率显然已不能
满足港口生产的需求。若增加操作
配员，加解箱锁的时间成本会降低，
但生产成本与安全风险会提升；减
少操作配员，则会让加解箱锁的时
间提升，影响港口生产作业效率。

“除了效率问题，人工加解锁还

有不小的安全风险。码头 24小时作
业，现场存在人机交互场景，进行加
解锁的操作人员处于裸露状态，所以
存在安全风险隐患。”马成彬解释。

目前，不少码头通过设置解锁
岛，限定解锁工作人员活动区域，尽
可能地降低相关安全风险、保障生
产安全，但安全风险并没彻底得到
解决。所以，智能加解锁站已成为
国内外港口研发重点，是全自动化
码头建设中正全力突破的技术节
点。

把集装箱箱角的锁具装上或卸
下，这一看似简单的操作，在将其
自动化的过程中，却有着不少难
点。

“首先它是个精细活，锁具、锁
眼都比较小，对位要非常准确才
行；更重要的是，来自不同国家、不
同船公司，使用的锁具都不尽相
同，可以说是五花八门，有上百种
之多。这也是之前各大港口都希
望用机械来替代人工，却始终没能
实现的主要原因。”天津港集装箱
码头有限公司技术部副经理李晓
晖举例说。

2020 年 10 月 17 日，全球首次集
装箱传统码头无人自动化改造全流

程实船作业在天津港取得成功，天
津港在新一代无人自动化集装箱码
头实践应用上迈出突破性一步。其
中，首次正式亮相的全球首台投入
商业运营的集装箱地面智能解锁站
引起业内外不少关注。

该智能解锁站由天津港与宁波
伟隆合作研制，采用 3D 视觉识别与
定位装置，识别速度从 6 秒缩减到
了 3 秒，识别率达 95%以上，使无人
自动化成为可能。

在智能解锁站的研发上，天津
港创新应用了激光扫描系统、六轴
自动机器人等技术，累计测试 12000
余次。伴随着一个个问题的突破，
天津港集装箱地面智能解锁站目前

已经能够解决 60 种以上箱锁的自
动化拆装，将从自动定位、箱体扫
描、锁型判断到自动加解锁全流程
时间，缩短到了 24秒。

“如果能让一个集装箱的作业
时间节省 30 秒，那么一艘船上万个
集装箱就能节省至少 24 小时。 24
小时，可以让菜市场的水果蔬菜更
加新鲜，可以让新下线的汽车更快
地交付给消费者，甚至可以让空客
飞机的总装效率不断提升。”李晓晖
给记者算了笔账。

结合各自自动化码头不同的工
艺，目前，国内广州、上海、天津、青
岛等大型港口，对智能加解锁技术
的研发也都取得一定进展。

研发已取得进展

智能加解锁站成技术突破点

锁具亟待标准化

机器人自动装卸集装箱锁钮。本报资料室供图

粤港澳大湾区首个全自动化码头全流程实船作业成功

振华重工“智慧”助力
□ 通讯员 胡萍 文/图
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测试现场的 IGV。

大连港自动化集装箱堆场。 本报资料室供图


