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在美丽湛蓝的深圳妈
湾海港，海岸线上高耸云端
的桥吊气势恢宏，码头智能
操作中心的远控岸桥司机
操作吊臂，从远洋巨轮上抓
取集装箱，精准地落在自动
驾驶集卡车上，自动驾驶集
卡车根据系统规划线路行
驶到堆场，由自动化轨道吊
完成堆场收箱作业。近日，
由中交四航局承建的深圳
妈湾港正式开港。

妈湾智慧港前身是传
统散杂货码头，曾为深圳的
繁 荣 发 展 作 出 了 卓 越 贡
献。如今，历经三十余年风
雨的妈湾港 3.5 万吨码头华
丽转身，成为我国首个由传
统码头升级改造成的 5G 绿
色低碳智慧码头，为国内旧
码头改造树立了标杆。

1986 年，为开发南海石
油，发展南头半岛和深圳经
济特区，妈湾港开始筹建。
这里建深水港的自然条件
优越，自一开始就是做港口
的“好苗子”。码头于 1989
年 7月 6日竣工。妈湾港首
座 3.5 万吨码头的建成，标
志着当时规划吞吐量 1020
万吨的妈湾港全面开放的
到来，为深圳特区经济发展
奠定了稳固的基础。

随着时代的发展，船舶
大型化、现代化，港口大型
化、智慧化的趋势愈加明
显，妈湾港原有码头无论是
规模还是适用范围上均不
能满足现代远洋巨轮货物
装卸的要求。有关方面决定，依托人工智能、5G 应
用、北斗系统、区块链等科技元素，将妈湾港升级
改造为全新的自动化集装箱港区，实现与 MCT 港
区一体化运营，形成年吞吐量约 250 万标箱的现代
化智慧港口。这将助力深圳建设中国特色社会主
义先行示范区，推动粤港澳大湾区融合发展、交通
强国建设等一系列重大国家战略、重大改革举措落
地生根、开花结果。

建设之初，中交四航局项目负责人王锐敏走上
妈湾港老码头，不禁感叹：“虽然经过了三十余年，
导轨还是笔直的，原沉箱经过耐久性测试，沉箱结
构保护良好。在这些基础上进行改造，减少了混凝
土浇筑及块石抛填，符合深圳绿色低碳城市发展的
目标。”

为推进美丽湾区建设，项目团队在设计阶段便
提出采用管板组合桩的形式取代传统海上打桩船
沉桩，每月节省柴油约 8.15吨。但这也意味着施工
难度呈指数级上升。“如何保障施打时的精度，成
为我们最大的难题，一旦某一项参数不达标都将造
成‘废桩’，可谓牵一发而动全身。”项目管板组合
桩施工前，王锐敏便认识到精度控制对项目施工的
重要性。为此，项目团队积极沟通探讨，决定采用
新的导向定位架来控制精度。为工程质量提供了
有力保证。

据测算，妈湾智慧港码头综合建设成本降低
37%，自动化轨道单机作业能力 28 箱 /小时，自动
化轨道桥平均作业效率 17.66 箱 /小时；桥吊单机
作业能力，远控半自动 28 箱 /小时，远控全手动 35
箱 /小时；桥吊（岸 边）平均达成效率 29.34 箱 /小
时；码头作业效率相比改造前大幅提升，碳排放量
减少 90%。

值得一提的是，妈湾智慧港拥有全国单一码
头最大规模无人集卡车队、全球首个具备实际作
业能力的 5G 智慧港口水平运输场景。港区现有
38 台 5G+自动驾驶集卡，是目前全国最大的“5G+
自动驾驶应用示范”港区，全部采用“单车无人自
动驾驶”操作。安装于灯塔上的 5G 基站，实现了
港区 5G 信号的全面覆盖，为自动驾驶集卡提供
了通讯保障。

专家们表示，随着技术的发展，智
慧港口将形成以港口物理空间为实
体，以港口信息物理空间 CPS 为大脑
的生产、管理、服务智能体，最终达成
现代港口生产和服务的新业态。

张宝晨认为，智慧港口未来的发
展趋势是港口信息物理系统，可以说
是港口的一个超级数字孪生系统，构
建了虚拟的数字港口与现实港口同
步。港口信息物理系统的系统框架包
括物理层、网络层、数据层、模型层和
应用层，物理层构建港口运行生态系
统，包括港口运行所涉及的所有人
员、设备和货物等，而且划分为集装
箱、液体散货、干散货、件杂货等特征
明显、规模较大的专业港口，当然也
包括综合性港口。业务涵盖至各大货
类的装卸，也包括拖轮、理货、货代、
船代、疏运、金融等辅助业务和服务
主体，还关联货主、船代等服务对象
和海关、海事、边防、交通等管理部
门，这个生态系统具有协同主体多、
货物种类多、应用场景多、业务复杂

多样的特点。智慧港口的发展既要着
眼港口内部协同管控，也要重视外部
联动协同。

从技术层面看，张宝晨建议，智慧
港口建设的下一阶段应朝着逐渐减少
人的控制和干预的方向发展。“可以
从简单场景作业开始，将单元作业进
行具体分解，其中较为机械性操作的
且在简单场景下作业可实现全自动
化，然后逐渐向复杂的场景与操作过
渡。作业过程人的角色可以从控制向
监控转变，人的直接参与度由多转变
为少，最后是无需监控。”

在上海国际港务（集团）股份有限
公司副总裁张欣看来，推动航运物流
协同化是营造数字化港口生态圈的关
键环节，依托创新性平台服务，在推
动无纸化、零接触、透明可视和便捷
服务同时，实现港、船、车多维度信息
的实时汇集，基于底层数据打通，各

生产与港航服务功能可以统一到一个
平台门户下，为综合物流协同服务的
提出打下基础。

“此外，基于区块链技术赋能，信息
技术交互的安全性和独立性得到了更
为有效和充分的保证，这将推动利益相
关方更好地参与到港口生态圈的经济
活动当中。”张欣说，智慧港口将数字化
技术和港口产业高度融合，在一个快
速、高效、低成本、高信息化的智慧港口
中，金融服务的融入将成为贸易便利
化、海运物流智能化的必要条件。

专家们还表示，发展智慧港口还
应加强港航供应链智慧发展所需的数
据共享。以区块链为代表的新兴技术
成为众多利益攸关方的选择方案，通
过去中心化的数据互信交换，可为港
口有效提升运输生产效率、减少管理
合规成本并充分挖掘航运大数据衍生
的贸易融资机会。
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智慧港口未来已来
□ 全媒记者 陆民敏

11 月 16 日，主题为“发展智慧港口，

促进供应链互通互联”的亚太智慧港口

发展论坛在线上举行。300 多位与会嘉

宾云端相聚，就亚太港航的智慧发展趋

势及其对促进供应链互联互通的影响

和作用分享了各自观点。

“港口和航运对保障亚太乃至全球

产业链供应链安全畅通至关重要。业

界应加快推动智慧港口和航运合作发

展，积极应对抗击疫情与经济复苏面临

的诸多挑战。要依靠发展智慧港口等

技术创新，推动产业链供应链安全、稳

定、畅通、高效运行，不断深化亚太地区

基础设施互联互通，协同促进区域经济

包容增长和可持续发展。”交通运输部

副部长赵冲久致辞时表示。

新冠肺炎疫情加速了智慧
港口发展进程。马来西亚交通
部部长助理 Mohamad Halim Bin
Ahmed 介绍，马来西亚有 5 个联
邦港口，现在都已开始了数字化
转型，他们与一家全球软件解决
方案组织合作，利用企业资源规
划系统变革进行数字化转型，将
这 些 港 口 的 整 个 运 营 流 程 标
准化。巴生港和丹戎帕拉帕斯
港还部署了港口社区网络和泊
位优化技术。

今年，我国也有多个智慧码
头相继投产运营。 11 月 14 日，
粤港澳大湾区首个 5G 绿色低碳
智慧港口——深圳蛇口妈湾港
正式开港；10 月 17 日，全球首个

“智慧零碳”码头——天津港北
疆港区 C 段智能化集装箱码头
正式投产运营；10 月 9 日，全球
首个顺岸开放式全自动化集装
箱码头在山东港口日照港投产
运营。

“近年来，我们以推动高质
量发展为主题，坚持创新驱动发
展，在智慧港口领域取得重大突
破。截至 2020年，中国累计建成
自动化集装箱码头 9 个，在建码
头 7 个，自动化码头的设计建造

技术、港口机械设备制造技术已经达到世界
先进水平。此外，我们已基本完成中国智能
航运产业发展路线图的制定，在船舶、监管
等相关领域积极开展科学技术攻关与工程
试点示范，全面协同推动港口与航运的智慧
发展。”赵冲久表示。

在上海港，智慧技术也已广泛应用。桥
边箱信息识别系统提升了 ORC 设备识别准
确率，目前已经应用于该港口超过 10 家码
头的近 200 台桥吊，平均识别时间为 0.1 秒，
识别率超过 98.7%。人工智能+ORC 技术应
用于码头的智能道口场景，使进港集装箱卡
车的道口通过时间从平均 2 分钟大幅缩减
至 15 秒。全球首个 5G+L4 智能重卡示范运
营项目取得了从道路测试到示范运营，从单
车智能到车路协同，从独立平台到系统融
合，从技术研发到商业探索四个突破，并提
前完成两万标箱的年度运输任务，测试里程
突破 50万公里。

虽然各国港口都在努力拥抱数字
化变革，但港口智慧发展仍面临诸多挑
战。如应用于货物运输和企业决策的
自主智能化有待进一步提升，区域港口
和经济体间仍有不小数字鸿沟需要弥
合，数据共享和人力资源管理等方面的
国际协调及多方合作仍有不足等。

中国航海学会常务副理事长张宝
晨就认为，现阶段智慧港口技术还有
不少局限性。目前，全自动化集装箱
码头智慧化发展最快，而且越来越被
看好，这主要是它实现了两大目标：一
是确实可以提高效率，二是大大降低
了港口、码头工人的劳动强度，也改善

了工作环境，但还有很大的提升空
间。此外，智慧港口发展正在从集装
箱向其他大的货类延伸，虽然发展速
度在加快，但还需要较长的过程。

“以典型的岸桥卸船为例，设备本
身可自动抓取箱子，然后移动放至水
平的运输设备 AGV上。但自动操作的
精确性还有差距，尤其在复杂的作业
环境与条件下，远程控制中心人员的
控制准确性、精度、灵活性都还达不到
岸桥驾驶员的现场操作水平，其他环
节的作业设备也存在相似的问题。因
此从港口设备的智慧化发展来看，其
自主智能化程度也需要提升。”张宝晨

举例分析，从单元机来说，受设备智能
化程度的影响，现阶段的岸桥作业单
元采用的是人与设备合作的模式，实
现了单元控制由现场人员到远程控制
中心室内人员的转变，但作业仍主要
依赖于人的控制和干预，而且操作正
确性亟待提升。

中远海运港口公司总经理助理陈
毅鹏则表示，中远海运港口在发展智
慧港口方面也面临挑战，包括：新建智
慧港口投资高，中远海运港口旗下传
统码头存量大，如何选择高性价比的
智慧升级方案？现有的智慧码头面对
转型升级，如何让系统通过自我学习
提升决策能力？如何实现港口内部、
航运生态链以及政府主管单位之间的
行业协同？
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智慧发展面临诸多挑战

内外协同拥抱新业态

山东港口日照港自动化集装箱码头。 本报资料室供图
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武汉航运中心铁矿石运输综合运价指数周评

需求过冷运量骤减
运价走低指数下滑

本期武汉航运中心铁矿石运输综合运价指数

（WOSFI）为 433.32 点，较上期下跌 18.64%。

本周武汉航运中心各钢厂严控采购量，铁矿

石运输需求过冷，运量较上周减少 47.25%。供应

方面，运量减少导致船东报价走低，整体运价较上

周有一定程度下降。典型航线方面，除江阴 /靖
江-鄂州航线运价上涨外，其余航线运价均有不同

程度下跌。受运量和运价下行影响，本周综合运

价指数大幅走低。

煤价趋稳运量回升
运价回落指数平稳

本期中国长江煤炭运输综合运价指数（CCSFI）为

588.61 点，较上期下跌 0.47%。

本周用煤企业按月度计划补库，寒潮后短期煤炭需

求减弱，长江煤炭运输量较上周下跌 14.84%。本周船

东维持上周报价水平，整体航线运价平稳上涨。典型

航线方面，镇江 /南京-武汉航线运价涨幅明显。

市场回暖运量回升
运力充足指数下行

本 期 中 国 长 江 商 品 汽 车 滚 装 运 输 综 合 运 价 指 数

（CARFI）为 988.82 点，较上期下跌 2.61%。

随着疫情散发形势得到有效控制，加之部分地区商品

车鼓励政策年底到期，消费者购车需求逐步释放，商品车

销售市场回暖。同时，制造厂商为冲刺年度生产目标，产

能有所提高，商品车滚装运输市场货源明显增长。本周长

江整体滚装运量环比增长 25.30%。其中，上水航线运量增

长 37.48%，下水航线运量增长 21.26%。运输企业增加运力

供给，多数航线的平均运价下跌，带动本周综合运价指数

下滑。

集运市场高位企稳 运价指数平行上扬

本 期 武 汉 航 运 中 心 出 口 集 装 箱 运 价 指 数

（WSCFI）为 5118.64 点，较上期上涨 0.18%。

本周出口集装箱市场总体稳定，东南亚市场出

现短期异动运价暴涨，其余航线运价涨跌幅度不

大。12 条主要航线中 3 条航线运价上涨，4 条航线

运价保持不变，5 条航线运价下跌。其中，波斯湾 /
红海市场较为平稳，运价小幅回落 0.93%；欧洲、地

中海市场供需关系良好，运输需求高位增长，运价

分别下调 1.31%、0.22%；南美西航线市场基本稳

定，运价保持不变；美东、美西航线市场运输需求

良好，船期舱位运行平稳，运价延续波动趋势，美

东航线运价下跌 0.33%，美西航线运价上涨 1.32%；

南非（德班）航线市场运输需求保持高位，运价下

跌 1.66%；亚洲航线市场总体向好，东南亚市场受

减 船 影 响 船 期 混 乱 ，货 物 积 压 过 多 ，运 费 上 涨

19.22%；日本关东、中国台湾、韩国（釜山）航线运

价均保持不变。澳新航线市场需求稳定，运价上

涨 1.04%。
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