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摘　要：近年来，国家在政策和战略层面明确提出推动港航业智能化发展。同时 5G 等技术的飞速发展和应用将为港航

业智能化发展提供关键的基础条件，为港口自动化带来全新生命力 [1]。当前我国港航行业仍存在着紧迫的发展要求，不

但需要港航服务更多元，同时需要将港航的物流业务数字化。港口的自动化发展成为创新引领港口的重要方向。越来越

多的新技术将被研发应用于港航生产运营与管理过程中，港航的生产运营模式也将迎来颠覆性的变革。
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1 引言
中国已步入经济增长新常态，正处在积极推进中国

传统产业转型升级、全力推动供应侧结构化变革的关键

时期，但当前港口通过建设投入、通过产能升级等方式

获得利润，持续增长的空间仍非常有限。同时沿海部分

地区出现了港口的盲目建造问题，造成了海港结构趋同、

产能过剩，同质化竞争将加剧，中国传统港口通过大量

建造促进吞吐量提高的经济增长方式也将难以为继。所

以，走科学的发展路线，在已有现代化发展成效的基础

上，借助智能港口工程来整体提高中国港航运输业务的

供应品质、供应链效益，进一步增强自身品牌效应和核

心竞争力，是中国港口的长期战略目标，也是中国港口

追赶全球先进水平、向世界先进港口强国发展的必然需

要。

2 国内智能港口发展背景
2021 年全球前 10 大货物吞吐量港口排名中，中国

独占 8 席。全球前 50 港口排名中，仅是中国的港口就

独占了 28 个席位，在前 25 的排名中，中国港口就占据

了 20 个席位 [2]。而世界排名前五的五大港口全部都被

我国的大港所占领，宁波舟山港口也变成了当之无愧的

全球第一大港，在 2021 年共计完成了 12.2405 亿吨的

吞吐量，也成功跃居全球唯一一座十亿吨级的港口。次

之，上海港排名第二，唐山港排名第三，而青岛港和广

州港则分别排名第四和第五。苏州港、日照港、天津港

分别位居第七、第九和第十位。2021 年，全国港口完

成货物吞吐量 155.5 亿吨，同比增长了 6.8%，完成港口

集装箱吞吐量 2.8 亿标准集装箱，同比增长了 7%。其中，

我国港口外贸货物的吞吐量大约 47 亿吨，同比增长了

4.5%。港口外贸集装箱吞吐量大约是 1.6 亿标准集装箱，

同比增长了 7.5%[3]。

当前港口自动化已经是必然趋势，随着相关科技的

进一步创新和完善，智能港发展方兴未艾。中国智能化

港口建造能力居于全球首位、智能化港口已具相当规模、

技术装备研究已实现突破。

3 智能港口产业发展现状分析
3.1 智能港口产业环境分析

在经济国际化带动下，港口作为与全球联系的关键

环节，随着港口信息化水平的不断提高，发展我国智能

港口行业是必然趋势。目前国际的经贸形势呈现出一种

大变局，世界经贸增长显著放缓。全球供应链面临重构。

我国大力发展实体经济，目前国内经济继续保持中高速

增长。港口物流业是我国的主要货运集散地，也是实体

企业的代表。我国大力推动城市经济建设。口岸建设对

于为城市吸引外资，促进就业提高政府财政税收，以及

提高居民收入都具有很大意义。

客户对全程物流的服务要求提高，让港口升级提效

的需求越来越迫切，促进港口技术创新是必然趋势。港

口的业务能力将不再仅限于港口经营能力，未来的智能

港将以客户为业务核心，而智能港建设的基本理念就是

要持续推进理念技术创新、服务水平技术创新、模式技

术创新，更快地把新信息技术与传统港口领域有效的结

合 , 积极探索开拓港航金融、大数据服务等新领域。

保护海洋环境，降低环境污染也是经济社会发展的

必然需要，坚持环境保护优先、自我修复为主，优化港

口交通运输设施的格局，打造“绿色、环保、高效”的

智能港口，有利于保护环境，实现可持续发展。

3.2 智能港口技术与产业化发展模式

3.2.1 基础设施智能化

在智能港的基础设施发展过程中，信息化、智能码

头成为了其发展的核心。未来的智能化港口，在管理的
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进程，环境问题越来越影响着世界经济发展和贸易的进

程，港口环境与资源节约已成为港口的重要无形资产，

并成为港口企业参加国际市场竞争的主要前提，也成为

中国港口文明建设的重大课题。

3.3 智能港口产业链发展现状

智能港产业链的三条业务层级是基础设施管理层、

运行管理层、市场业务管理层 [4]。上游层次的基础设施

管理层涉及智能港基础设施的建立、运营和管理；上游

的市场运营业务层次，主要是集装箱、干散货、液体化

学品、客运业务的运营等；而下游的市场业务层次，包

含着多个不同类别的小分子行业。而港口价值链则是以

上游港口行业集群为基础，以货源供应者市场为上游，

以产品服务市场为下游的价值链构建模型。

中国港口机械工业发展的重要特征是，中国港口机

械工业从单零件生产、整机制作，到整机运输、装配调试，

已建立了比较完善的产业链条。除个别的新机型以外，

其余每个型号均有若干家或者十家以上生产公司，主要

集中在基础设施层而言的港机设备市场以及自动控制

系统产业，已建立了较完善的产品质量保证体系和有序

的市场竞争格局 [5]。中国港口机械设备的崛起，离不开

三一重工、徐工集团等工程机械企业巨头的努力。振华

港的集装箱机械产品销售已遍及全世界一百零四个国家

和地区的约三百个码头，港机市场占有率已持续了二十

年在全球第一位，全球港机市场占比超 80%。三一重工

的港口机械业务领域在国内市场占有率已超过 50%[6]。

徐工港机有限公司的销售业务网络覆盖全球，产品远销

亚太、中东、欧美等发达国家和地区，港机产品国内外

市场占有率连年攀升。华东集团在智能港口、智慧航空

IT 业务等市场上占据了龙头地位，形成了以智能港口为

指导思想的信息化框架。

4 国内智能港口技术与产业化需求
4.1 市场需求分析

中国港口总体上仍处在建造型和资源投入型的发

展阶段，主要表现为 :

（1）正处在全方位推动传统工业改造与提升、全

力推动供应侧结构化改造的关键，但仍然面临着软实力

不够、创新能力较差、与沿海地区内陆衔接性不足、与

港城互动差、港口模式单一等的困难，必须通过智能港

建设来整体提高港口综合业务的供应效率、提供服务质

量，以增强自身核心竞争力。

（2）全国海港格局初步已建立以主枢纽港为核心、

智能化、企业组织的智能化、内外协调的一体化管理等

领域将更加广泛。建设智能港湾、推动智能港湾管理，

将形成港湾资源配置智能化、港湾管理智能化、企业组

织智能化、物流经营智能化、港产城一体化的管理格局，

建立可持续、协调发展的港湾管理生态圈，已成为中国

所有港湾公司的共同战略重点和战略目标。

3.2.2 港口数据融合化

在信息互通资源共享方面，上海市港口公司也开始

大力推进口岸管理统一云数据中心平台建设和服务单证

数字化工程 , 以规范企业内部、上下游业务数据流动。

例如上海市港实施的产品衔接单（EIR）和提货单（EDO）

数字化，大大提高了服务单证流动速度；天津港也已经

完成了十八种重要业务单证的无纸化；而山东口岸青岛

港也已经实现了二十种海港作业的重要业务单证无纸

化。

3.2.3 运营管理智能化

在经营管理领域，比如单一环节的智能管理模式，

就是通过建立经营中单一环节的智能管理与运营模式，

达到服务在线化、运营智能化、服务产品化、过程科学

计算与可视化，比如港区电子围栏管理系统、集装箱自

动道桥、全轨道电子集车、设备检测管理系统等；多

环节综合智能管理 / 信息系统，联结了多种关联环节的

综合智能管理和运营系统，例如全智能化码头管理的

Terminal View 3D 码头现场的管理、卫星 ( 北斗 ) 定位系

统完成所有模块 ( 包含岸桥、轨道桥、拖车 ) 的三维数

字全景展示、船舶 ERP 系统、港口智能调度系统、船

岸一体通信系统等。港口的经营管理工作部门主要负责

经营管理工作和投资决策，包含了港口的物流管理工作、

物流管理、安全、港口的国际市场管理工作和客户服务

信息管理等工作，此外还有财务核算管理工作以及自动

化的办公管理系统等。完成了考勤管理系统、安全管理

系统之间的衔接，并利用电子标签、摄像头等装置为管

理系统提取了基本数据，同时利用了人脸识别、轨迹追

踪与智能分类、视频移动与检测等技术手段，为安全管

理系统提供了更加高效的保证。

3.2.4 贸易物流高效化

在港口外贸运输链中，智能港口已达到系统化、整

体化的程度。上海港建立的江海联运服务协作平台，将

实现江海联运装卸作业协同管理和海关服务的协作。大

连港区利用多式共同的业务信息优势，建立了综合集疏

运网络。

3.2.5 创新共享生态化

随着世界上环保问题的日益突出和贸易国际化的
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区域性大中型海港为补充、中小型海港为辅助、层次分

明的框架。环渤海、长三角以及珠三角等区域的主要海

港已开始逐步启动智能港口的建设，武汉港、成都港等

中部沿江海港也已开始推行智能规划；厦门远海、青岛

前湾、上洋山等三座集装箱港口也已完成了全部的智能

化施工。

（3）“一带一路”带动下多个口岸的信息化、智

能管理水平，以沿线区域发展为前沿，以内陆中心经济

区发展为腹地，以东部沿海新发展区域为导向，进一步

强化东中西交流协作，形成全国的物流配送与供应链服

务体系，建立基于信息驱动技术的口岸物联网大数据平

台，实现开放、快捷的国际物流供应链信息整合平台。

4.2 国家需求分析

我国已是世界级港口大国，港口发展成就斐然，对

国家经济发展起到了至关重要的作用。然而，我国港口

在某些方面的发展与世界先进水平还存在一定差距，如

港口的服务质量、绿色环保、智能化平台应用等方面。

因此，早在 2014 年 6 月，交通运输部就发布了《关于

推进港口转型升级的指导意见》，明确要拓展服务功能，

发展现代港口业；完善港口运输系统，推进综合交通枢

纽建设；科学配置港口资源，引导港口集约发展；加强

技术和管理创新，推动港口绿色发展；加强港口安全管

理，深化港口平安建设；提升港口信息化水平，促进港

口服务高效便捷。

双循环的新格局下，船舶逐渐向专业化、大型化及

集装箱深水化发展，传统的作业模式已不能满足现代需

要，港口亟待转型升级，港口公司经营将不再限制于服

务船舶公司、货代企业和单一业务。价值链的不断丰富

将促使港口供应链整体业务更加多元化，将推动港口企

业对物流供应商实施更加精细化、柔性化和敏捷化的管

理模式。港口求得发展，必然是着眼于内部大循环，先

谋篇内部的供应市场良性循环，并充分把握利用国家政

策的发展机会。

4.3 研发需求分析

智能港注重的是整个流程的技术创新，涵盖港口制

造、经营和管理的多方面，注重技术和港口经营管理模

式创新的深度结合。促进港航和其他运输领域的数据整

合与资源共享，完善物流链的管理，提升物流服务质量。

提升港航经营与管理能力，实现远程调度、数据智能化

收集、储存与处理、完善港航的过程与产品管理，实现

真正的船岸一体化的智能港口。研发需求将向以下三个

方向发展：

（1）全面感知：针对生产作业过程要求，运用物

联网和边缘智能等现代信息技术，全方位了解、掌握各

生产环节和各类作业对象的定位信息、生产态势信息等，

将现场信息全部数字化。

（2）自主装卸：在智能决策的基础上，设备自主

识别、确定装卸对象和作业目标，并安全、高效、自动

( 或自主 ) 完成作业任务。

（3）全员共同参与：借助云计算技术、大数据分

析、移动互联等新信息技术的广泛应用，使统一港口各

方人员能够随时运用多种终端设备，全方位加入统一云

平台，并通过深入联系，广泛互动，使统一港口网络的

综合业务云平台最大限度地优化并整合了各方需要和供

给关系，使多种需要得以相互快速反应。

5 结语
智能港产业发展方向重点围绕：着力推进降本增

效，形成港企业的国际化的核心竞争能力；着力推动绿

色、智能、平安发展；着力推动陆海互动、江河与海洋

交流、水港产城市融合；以客户为中心，为客户创造更

大的价值，并以客户需求为准绳延伸服务价值链。智能

港湾的服务对象主要是：构建高集成度、高速安全的资

源共享与互动平台，完成基于数据驱动的港口物联网；

形成开放、有效的物流一体化服务体系，达到对整条供

应商利益最优化和降低成本目标至最低 [7]。

2022 年，国内各大港口都将通过大数据、物联网、

云计算、区块链等新技术手段提高自动化管理能力，中

国国内的自动化港口升级工程正在不断推动。智能港口

建设是国家政策及港口发展的大势所趋，未来 5~10 年

将是智能港口建设的高峰期，特别是国内港口，在国家

环境的影响下，将会出现集中建设的情况。智能港口产

业也将迎来前所未有的繁荣态势。
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