
全自动化无人码头技术创新

及5G应用探索

主讲人：杨杰敏



自动化码头起源与发展
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全自动化码头-大洋洲

12 澳大利亚Partrick码头

全自动化码头-亚洲

7 中国青岛港

8 中国洋山港

9 中国厦门远海自动化码头

全自动化码头-欧洲

2 荷兰ECT码头

3 荷兰Euromax码头

4 汉堡HHLA-CTA码头

5 RWG

6 马士基MV II

全自动化码头-美洲

1 东方海外LBCT

半自动化码头

1马士基墨西哥LAZARO码头 11 PSA新加坡码头

2纽约Global码头 12印尼第三港务局码头

3 APMT 弗吉尼亚码头 13韩国釜山系列码头

4 DPW 伦敦Gateway 14台湾阳明码头

5 DPW比利时泽布鲁日码头 15台湾台北码头

6法国LE HAVRE港SETO-MSC码头 16香港HIT码头

7韩进西班牙TTI码头 17澳大利亚布里斯班和黄码头

8 HPH西班牙BEST码头 18澳大利亚布里斯班DPW码头

9 DPW阿联酋迪拜码头 19澳大利亚悉尼DPW码头

10阿联酋阿布扎比码头

自动化码头起源与发展



◼ 系统构成复杂

◼ 装卸效率低

◼ 建设成本高

◼ 建设周期长等

影响自动化码头推广应用的主要因素

◼安全可靠

◼节能环保

◼节省人工

◼提高效率

◼降低运营成本

自动化集装箱码头的优点

自动化码头起源与发展



自动化码头起源与发展

自动化码头是世界港口未来的发展方向

世界集装箱
十大港口，
中国占七个
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目前国内建成投产的全自动化码头：

 青岛港全自动化码头

 洋山四期自动化码头

在建和筹建的自动化码头：

 深圳

 广州

 宁波

 大连

 天津

自动化码头起源与发展



青岛港自动化码头
地理位置 平面布局图



规划建设
◆岸线2088米

◆水深20米

◆规划泊位6个

◆年通过能力520万TEU

◆可靠泊24000TEU及以上船舶

青岛港自动化码头



青岛港自动化码头

2018年4月21日 创造最高作业效率42.9自然箱/小时的世界纪录

“中远希腊”船—雾天作业破纪录 自动化码头最佳效率奖



关键技术及创新成果
创新点

1 系统性构建了全自动化集装箱码头信息物理系统（Cyber-Physical System，CPS）

一个中心：

双活数据中心

三套系统：

感知系统
调度系统
控制系统

三个平台:

工业网络平台
生产管理平台
模拟仿真平台

自动化桥吊 自动导引车 自动化轨道吊 智能闸口 交互区



关键技术及创新成果

码头规划阶段

• 构建码头模型
• 建模仿真
• 码头整体布局方案

系统研发实施阶段

• 各系统集成
• 仿真优化
• 开发调试

生产运营阶段

•生产系统仿真
•参数与配置调优
•优化运营方案

创新点
2

创建了可编程、易建模的全自动化码头系统仿真平台



动态路径
规划算法

防死锁控制策略

最短路径
优化算法

多机器人
协同处理

设计了AGV动态路径规划算法和防死锁控制策略研发了
自动化码头设备控制管理软件

岸边作业

水平作业

堆场作业

关键技术及创新成果
创新点
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关键技术及创新成果
首创轨道吊“一键锚定”自动防风系统创新点
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01
精准定位

02
控制软件

03
锚定装置



无换电站
不离线

电池电量
维持在

70%~85%

自动取电
技术

滑触线 集电器

浅充
浅放

关键技术及创新成果
首创了码头重载AGV分布式浅充浅放循环充电模式创新点
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智慧港口5G应用探索

应用场景分类 序号 场景描述
5G网络需求

整体需求描述 时延 带宽 可靠性

控制级通信
1

起重机远程操作场景
（控制部分）

超低时延，高可靠、少遮挡
10-20毫秒

内
50-

100kbps
99.999

起重机远程操作场景
（视频部分）

低时延，高可靠，大带宽，少遮挡
50-80毫秒

内
30-

100Mbps
99.9

2
港区内自动集卡的场

景
低时延，高可靠，多客户端，多遮挡，

大范围运动
50毫秒内 5-20Mbps 99.9

监控级别通信
3 大数据流量监控场景 带宽、容量要求高 200毫秒内 2Mbps 90

4
低功耗传感器通信数

据采集场景
容量要求高 尽量保障 尽量保障 90

港口业务对5G网络的需求



• 高清视频数据现场分析

现场视频实施本地化分析和反馈，满足控制实时性要

求和港口安全性要求

• 定位和自动驾驶

AGV、运输车的实时定位，结合定位技术实现自动驾

驶和辅助驾驶

• 环境及设备参数监控

• 吊车等设备控制

通过5G承载PLC控制信息，替代光纤通信。要求

高可靠，高实时性

• 高清视频无线回传

面向装卸区、运输区的固定、移动摄像机高清视

频回传，海面潮汐监控

船舶集装箱视频监控

• 人员通信需求

√

√

√

智慧港口5G应用探索

已成功实施全球第一个5G自动化码头改造试点



switch

5G工业适配网关

（接入端）

Eth

基站
BPU

CPE

5G网络

AAU

PLC server

Video server

管理服务器端

VLANA

VLANB

VLANC

VLAND

5G工业适配网关

（控制端）

控制
客户端

管理
客户端

控制服务器端

PLC 客户端

高清摄
像头

VLANA

VLANB

VLANC

VLAND

• 试点环境

•全自动码头107号岸桥实际环境

•爱立信5G基站和CPE设备

•5G创新中心自研5G工业适配网关

•通信距离30-150米，移动速率200米/分钟

• 试点效果

•各项指标满足要求， PLC长时间可靠运行

•多协议，多业务并行，PLC+高清视频回传+操作+

语音，上行稳定200mbps

•通过5G网络远程控制抓取集装箱成功

智慧港口5G应用探索
青岛港5G试点方案



后续将逐步适配GE、施耐德私有工业协议，并引入TSN、语音和数据分析等能力

技术突破点 重要意义

• 工业协议适配

行业内首次适配西门子工业以太网，实现专有协议在公网

透传，大幅降低方案成本

• 面向5G的流量优化

首次针对现场5G空口特性设计流量整形模版，规避环境

干扰，保障关键业务指标稳定

• 多业务并行

首次同时承载高可靠低时延业务与大带宽业务，满足港口

真实业务需求

• 软件定义

提供云端平台，实现基于SDN的灵活管理

• 技术优势突出，可随“一带一路”全球复制

行业头部企业强强联合，方案技术优势突出，5G应用示

范作用强，可以迅速在全国、全球复制

• 解决通用工业痛点，可移植性强

可以作为通用产品，移植到大量其他基于PLC控制的工业、

交通等场景

• 使能“机器换人”，降低人力成本

使将大量轮胎吊设备改造为自动化设备成为可能，港口可

节约75%人力

• 无线代替有线，解决多个痛点

取代巨型光缆转盘，大幅降低成本，提升灵活性和可靠性

智慧港口5G应用探索
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