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0    引言

近年来，我国沿海码头大型机械设备的装卸能力不

断提升，在港口散货船舶作业中安全实施港口机械设

备装卸控制的自动化流程，使港口大型机械设备卸货

的速度得到全面提高，有效提升了我国港口经济运营

散货装卸的效率。基于降低港口生产成本和作业安全

风险，借助现代化和信息化手段，促进港口向机械化、

自动化、智慧化方向转变，牢固树立“减人就是减风险”

的安全理念，强化安全技防和人机联防建设，进一步

提高机械设备“无人指挥”安全控制生产管理的安全

性和可靠性。

1    港口大型机械设备散货船舶安全作业现状分析

门座式起重机（以下简称“门机”）在船舶接卸作

业过程中，由于门机驾驶室距离舱内料堆平面较远，门

机抓斗、吊具和作业船舱存在一定的跨度，门机视线也

会受到船体和船舱的遮挡，尤其是在进行船舶清舱作业

时，作业机械、人员错综复杂，存在视线盲区，对安全

管理一直以来都是十分大的挑战。为解决视线盲区问题，

国内外诸多港口都是采用常规的门机司机与舱内作业机

械、作业人员加强沟通紧密配合的方式开展作业，这在

很大程度上依靠现场指挥人员来确保作业安全，但人不

是机器，一旦指挥手在衔接门机和舱内作业机械过程中

出现配合不到位、精神不集中等情况，很大程度上就会

出现安全隐患，甚至造成门机抓斗刮碰舱内设备、人员

等事故。并且由于国外疫情反复，登临国际航行船舶指

挥手作业必须穿戴二级防护装备（作业期间全程穿戴防

护服、N95/KN95 颗粒物防护口罩、防护面屏或护目镜、

手套等防护用品），需要投入大量人力物力，且存在职

工夏季中暑作业风险。
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摘要：港口是由一定范围的水域和陆域组成的区域。由于港口机械设备的结构较复杂、体积较庞大，对港
口大型机械设备实施无人指挥控制安全生产，带来一定的技术控制难度及挑战。本文基于北方某港口运营
大型机械设备散货船舶作业，实施船舶作业舱口无人指挥的创新安全管理技术，基于传统大作业区域空间，
有效实施自动化无人指挥管理港口散货装卸业务。通过“无人指挥”建立港口大型机械设备安全运营无死
角控制管理模式，避免给安全生产带来不利的影响，有效预防各种司机作业存在的安全隐患及风险。
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2    港口大型机械设备散货船舶安全作业存在问题

大型散货船舶接卸作业时，由于门机作业半径大、

盲区多，港口传统的作业模式都是安排专门的指挥手在

船舶甲板舱口处辅助作业，通过规定的手势，指挥门机

准确、安全地抓取货物，保证装卸作业环节高效、顺畅。

这种传统作业模式要求每个船舶舱口都需要安排一名指

挥手辅助作业，指挥手用工量大、作业强度高、生产效

率低，港口作业 24h 不间断，严寒酷暑、日晒雨淋，指

挥手已成为港口作业最苦、最累、最危险的岗位之一。

且装卸船作业时门机抓斗、舱内作业机械人员相对不固

定，存在人机交叉风险，缺乏有效安全管控手段，在整

个作业过程中需要人与机械的紧密配合，其中指挥手在

整个作业环节显得尤为重要。但由于指挥手需要长时间

紧盯舱内情况，长时间作业下来，对他们的职业素养和

体力精神是个巨大考验，因此不断优化安全生产作业工

艺，实现作业现场本质安全一直是港口行业不断追求的

目标。

3    科技赋能助推安全管理不断提升

创新是引领发展的第一动力，是建设现代化经济体

系的战略支撑。全面促进科学技术进步，发挥科学技术

第一生产力、创新第一动力、人才第一资源的作用 [1]，

以科技创新助推安全生产实现减人增效。北方某港口在

大型散货船舶舱口处安装舱口安全作业监控系统，促使

门机驾驶员更加直观、清晰地看到船舱内部货物情况、

船舱内作业机械及作业人员的准确位置 [2]，有效替代传

统作业模式中人的监护指挥作用，减少散货卸船作业过

程中舱口指挥作业人员，大大降低人机交叉作业安全隐

患，实现散货船舶作业全过程无人指挥，不仅有效减少

人员、车辆等生产成本投入，更大幅度提高安全生产效
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率。同时，舱口移动式摄像机图像可传输至门机驾驶室，

并与门机象鼻梁摄像机图像有机结合，将舱内监控图像

实时回传至后方监管平台，既有利于现场作业人员操作，

也有利于安全管理人员监督管控。

安全工作是红线中的红线，安全生产直接关系到全

体干部职工生命和财产安全，也关系到家庭与社会的稳

定。安全管理要做到长期与近期相结合、治标与治本相

结合、预防与查处相结合。大型散货船舶舱口处安装舱

口安全作业监控系统符合客观现实需要，具有强大的生

命力，但需要加大作业司机的安全培训教育。安全教育

培训既是提升员工安全素质的重要途径，又是增强操作

技能的重要手段，要充分发挥安全教育培训在安全管理

中的基础作用，全面提升职工安全意识和安全素质，促

使职工时刻牢记“安全培训不到位就是最大的安全隐

患”，大力培养具有较强安全意识、工作作风严谨、业

务技能娴熟的职工队伍。

4    船舶作业舱口无人指挥的创新安全管理技术

4.1    具体点位设置
自动稳定摄像系统安装在小臂的前端，供驾驶员观

察下方船舱的实时图像，视频视野为垂直船舱，驾驶员

可以直观地查看作业区舱口及周边甲板的情况，以及门

机抓斗或吊钩的位置及移动情况。摄像系统具有的高清

视频分辨率使得监控视频更加清晰，有效地消除驾驶员

大部分视线死角，提高安全生产及作业效率 [3]。

4.2    创新技术的特点
船舶作业舱口无人指挥的创新安全管理技术结构见

图 1，其具有以下特点。

（1）搭建系统便携性。船舶作业舱口无人指挥的创

新安全管理技术装备包含：摄像机小背包、船电小背包

和电池手提箱；其中摄像机小背包包含摄像装置及无线

网桥，可直接将摄像装置磁吸在舱口的铁制部位，简单

调整网桥的角度后即完成安装。

（2）远程可操作性。船舶作业舱口无人指挥的创新

安全管理技术的摄像机采用 PTZ 半球型摄像机，带有

电动云台 , 驾驶员可通过车载专用网络视频处理装置进

行 PTZ 控制 , 同时摄像机具备水平视角 355° ；垂直视

角 0°～ 90° ；电动变倍镜头 2.8 ～ 12mm ；水平视角

104°～ 32°，即便船舱有 30 ～ 50m 深也能够更加直观、

准确掌握靠近船舱内壁等盲区的设施分布情况，让驾驶

员作业时抓取货物更安全、更高效。

（3）供电接口多样性。船电小背包适配四种常用船

用接头，适应不同规格的（船用）插座，并具备可移动性。

（4）电池持久性。电池手提箱内配置大容量（30Ah）
的电池，可承受港口恶劣环境下的考验，电池充满电后

可连续 72h 工作。

（5）组网灵活性。船舶作业舱口无人指挥的创新安

全管理技术，不需单独组建监控系统即可使用此套设备，

灵活的组网可以节省大量资金的投入。

（6）无线传输的稳定性。船舶作业舱口无人指挥的

创新安全管理技术依托网桥的 2.4G、5G 的无线通讯技

术，摄像机小背包内部配置无线网桥设备，具备 IP66
级别防护等级，内置大角度天线，可以实现在小范围遮

挡情况下的无线通讯，保证监视图像的稳定性，可以长

距离稳定传输带宽在 10MB 以内的视频网络信号 [4]。

5    船舶作业舱口无人指挥技术安全管
理应用

门机装卸船舶作业取消指挥手，仅

限于安装船舶作业舱口无人指挥的创新

安全管理技术的门机，门机司机能够通

过显示器全面、清晰观察舱内状况。原

则上该技术用于白天作业（日出后、日

落前），如夜间灯光照明充足，操作司机

能够全面清晰观察舱内情况，报班组长

审批同意后，方可选择使用。

使用安装船舶作业舱口无人指挥的

创新安全管理技术的门机装卸船舶作业，

须组织门机司机进行站队级、班组级教

育培训，考试合格后方可安排作业。使

用前，须由生产组织部门进行部署安排，

门机司机根据安排选择视频监控系统运

行正常的门机进行作业，严禁使用存在

系统故障或显示不清的门机进行无指挥图 1    船舶作业舱口无人指挥的创新安全管理技术结构图
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手作业。

作业工人负

责在装卸船作业

前设置封闭作业

区 域。 舱 内 有

人员或机械作业

时，安排人员在

舱口设置隔舱

绳，要选用干净、

整洁、明亮、醒

目的三角彩旗隔

舱绳，便于门机

司机辨识，严禁

使用其他绳子代

替，对不易辨识

的隔舱绳要及时

更换。确认舱内机械、人员安全后，通知安装船舶作业

舱口无人指挥的创新安全管理技术的门机司机作业，司

机在未接到装卸工人在舱口观察确认通知，严禁操作门

机作业 [5]。

使用安装船舶作业舱口无人指挥的创新安全管理技

术的门机司机与舱内机械、人员必须在各自的区域作业，

严禁越过隔舱绳在同一区域作业。舱内机械或人员需要

调整作业区域，须告知作业工人，由作业工人调整隔舱

绳，并确认舱内机械、人员安全后，通知门机司机作业。

清舱作业接近结束时，装载机需将货物翻倒至门机作业

区域内，倒货结束必须立即离开门机作业区域，如遇特

殊情况无法离开，装载机司机必须下车离开门机作业区

域，并及时报告现场作业工人。

在装卸船舶作业过程中，人员须进入船舱或船员须

进入作业区域的，现场作业工人负责提前将人员情况、

行走路线、停留位置等情况告知门机司机。

使用安装船舶作业舱口无人指挥的创新安全管理技

术的门机司机在发现监控屏幕不显示或模糊不清，或者

因视频监控视角问题无法看清舱内作业位置时，严禁盲

目作业，要立即停止作业。使用安装船舶作业舱口无人

指挥的创新安全管理技术的门机司机要严格按照操作规

程作业，严禁野蛮操作，装卸货物做到平衡均匀，严禁

造成船舶横倾或纵倾过大。现场作业工人要加强装卸船

作业过程检查，及时发现并消除各类隐患，做好日常管

控工作。作业结束后，现场作业工人负责将摄像头收回，

放置指定地点。船舶作业舱口无人指挥的创新安全管理

技术应用流程如图 2 所示。

6    结语

智慧码头是现代信息技术与港口创新集成应用的结

果，是港口转型升级、提质增效、优化营商环境的必

由之路，是未来港口发展的重要趋势和重点。积极探

索港口场景智慧化落地，通过科技赋能，将人工智能、

大数据、5G 等新一代信息技术不断应用于安全管理等

日常工作，大幅降低辅助作业人员，减轻劳动强度，降

低生产成本和安全风险，提高生产作业现场的本质安

全水平，推动智慧码头建设不断升级，为门机卸船作

业构筑起结实的安全堡垒，为港口安全生产保驾护航。

同时，针对国内外新冠肺炎疫情反复、迭代情形，散

货泊位推广运用舱口视频监控替代指挥手技术，能够减少

登临国际航行船舶作业人员，有效杜绝作业人员传染源头，

大幅提高疫情防控水平，将给港口带来安全和社会效益。
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图 2    船舶作业舱口无人指挥的创新安全管理技术应用流程示意图
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