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基于客户体验驱动的煤炭码头生产操作系统

张伟红ꎬ 万海霞ꎬ 杨宝珠

(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

摘要: 针对港口之间对货源和用户的竞争日趋白热化、 同质化竞争更加激烈、 以客户为中心的服务需求ꎬ 进行基于客

户体验驱动的煤炭码头生产操作系统研究ꎮ 采用客户在港旅程的业务数字化画像ꎬ 建立基于用户需求＋实时工业大数据的生

产管控系统架构ꎬ 基于用户需求的生产计划与调度预测ꎬ 以及支持客户服务的实时作业感知、 操作与跟踪系统ꎮ 通过在港

口的实际应用ꎬ 重构港口与客户的关系ꎬ 实现客户交互方式、 频率的变革ꎬ 回归 “为客户创造价值” 之路ꎬ 提升客户忠实

度ꎮ 对提高我国煤炭码头生产和管理水平ꎬ 提升区域综合竞争力和服务外向型经济起到重要作用ꎮ
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　 　 近年来ꎬ 港口煤炭发运能力日益提高ꎬ 促使

各港口之间对货源和用户的竞争日趋白热化ꎬ 同

质化竞争更加激烈ꎮ 唐山曹妃甸港区周边煤炭码

头相继投产ꎬ 吞吐能力达 ２􀆰 ７５ 亿 ｔ∕ａꎮ 受经济结构

调整和节能减排、 清洁能源替代等因素影响ꎬ 沿

海地区煤炭总体需求增幅放缓ꎬ 下游需求平稳乃

至萎缩ꎬ 整个北方港口发运煤炭能力远远高于下

游实际需求水平ꎮ 同时ꎬ 国家对环保的要求日益

严格ꎬ 优质低硫环保型煤炭备受用户青睐ꎬ 各大

港口对优质畅销煤种以及有限客户的竞争将更为

激烈ꎮ

在这种新常态下ꎬ 国投曹妃甸港切实转换经
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营管理方式ꎬ 强化 “以客户为中心” 的服务意识ꎬ

将客户服务提升到企业发展战略的高度ꎮ 与客户

之间的互动从注重功能到注重体验ꎬ 港口业务从

流程驱动向场景驱动转变ꎬ 港口希望通过客户交

互体验、 深度洞查客户需求来驱动生产过程的质

量提升和创新ꎮ 通过梳理全新的客户体验服务业

务流程ꎬ 借助智能化技术ꎬ 开展由客户体验驱动

的煤炭散货码头智能生产系统研究ꎬ 并分步实施ꎬ

以提升港口的核心竞争力ꎮ

系统设计强调从用户的需求出发ꎬ 在产品开

发中把用户放在中心位置ꎬ 开发出符合用户需求

的产品ꎬ 取得最佳的用户体验 １ ꎮ 港口切实转换

经营管理方式ꎬ 通过客户体验以全面提升客户价

值ꎬ 主要表现在: 让客户在港资产更安全ꎻ 尽可

能多地向客户传达煤炭在港的真实信息ꎬ 让客户

从物有所值、 公平、 公正的角度产生更高的价值ꎻ

优化业务流程ꎬ 注重细节服务ꎬ 让客户感受到

“零烦恼” 的愉快及价值ꎻ 港口以自身的实力优势

进行资源整合ꎬ 以低成本为客户提供超值服务ꎻ

采取供应链管理模式ꎬ 让客户从信息资源共享、

优化库存、 参与作业优化等方面增加利得ꎻ 非核

心价值更高ꎬ 清洁文明生产让客户获得舒适的工

作环境ꎻ 利用现代 ＩＴ 技术为客户提供超值服务ꎬ

以大幅降低客户质量监督的成本ꎮ

１　 研究内容

用户体验设计逐步得到广泛的应用ꎬ 其内涵

在不断扩充 ２ ꎮ 针对客户多样化需求和运输安全、

高效的高质量要求ꎬ 以用户体验为指导ꎬ 采用理

论分析、 模型构建、 智能算法、 软件研发等方法ꎬ

研究客户体验驱动的煤炭码头生产管理体系和服

务模式ꎬ 主要开展以下 ４ 个方面的研究:

１)基于用户需求与实时工业大数据的生产管

控系统架构研究ꎻ

２)基于用户需求的生产计划与调度预测系统

研究ꎬ 支持客户服务的实时作业感知、 操作与跟

踪系统ꎻ

３)基于超融合基础构架的工业 ＩＤＣ 系统研究ꎬ

实现堆场装卸作业过程标准化、 任务管理自动化、

作业过程自主化ꎻ

４)煤炭码头生产管控系统信息安全的研究ꎮ

通过研究形成基于客户价值驱动的煤炭码头

智能生产系统关键技术ꎬ 实现满足客户需求、 生

产调度计划及自动化作业一体化的示范应用ꎮ

２　 生产业务流程重构

全面梳理客户在港业务旅程及客户在港接触

与交互业务场景ꎬ 以客户视角为导向ꎬ 形成新的

港口生产系统ꎬ 重点研究以客户体验为核心的在

线服务规划与设计ꎬ 剖析客户服务链路ꎬ 并用技

术手段构建适应客户服务过程的质量标准化、 可

视化的信息化集成体系架构ꎬ 以提升客户价值ꎮ

建立以客户为中心、 客户体验驱动的煤炭码头生

产管理体系和服务模式ꎬ 建立全新的客户体验驱

动的服务业务流程和作业模式ꎮ 整个生产过程可

视可控ꎬ 用户可实时得知其订单生产所处环节ꎬ

并可 及 时 根 据 自 己 的 需 求 进 行 调 整ꎬ 做 到

“ＤＩＹ”  ３ ꎮ

通过客户在港业务场景与流程梳理ꎬ 建立基

于 “客户旅程” 体验的客户数字画像:

１)客户洞察: 主动与客户交互识别机会ꎬ 主

动提供港口资源ꎬ 能够让客户早期介入生产运营ꎮ

２)需求感知及引导: 客户需求、 风险、 供给

能力等信息及时感知ꎬ 给出预测性方案ꎮ

３)协同业务计划: 港口、 物流企业间动态协

同一致和模拟ꎬ 与客户在线协同ꎬ 运输网络规划

协同ꎻ 合作伙伴的作业可视化管理ꎻ 数据分析与

仿真辅助作业ꎮ

４)在线下单、 支付: 船舶服务、 增值服务等

在线预约、 下单、 支付ꎮ

５) 物流履行: 装卸自动化作业、 运输作业、

仓储作业、 进出口、 海关遵从ꎮ

６)全程实时可视: 物流履行管理ꎻ 基于先进

技术与工具ꎬ 物流信息自动感知与采集ꎬ 实现物
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流全程可视ꎮ

７)数字化跟踪和追溯: 实时需求和供应可视ꎬ

实时变更可视、 事件预警ꎮ 物流履行过程与结果

可视ꎬ 绩效自动生成ꎻ 实时物流信息驱动精准的

资源计划管理ꎮ

３　 操作运营数字化

用户的体验具有强烈的主观性ꎬ 包括对于品

质和品牌、 产品功能以及达成用户目标的认同 ４ ꎮ

因此ꎬ 要实现从经验判断到数据分析以及从生产

作业驱动向客户体验驱动转变ꎬ 需要有能力对来

自多个源头的信息流进行分析以获得洞察ꎬ 并通

过这些洞察为信息用户定制行动方案或替代方案ꎮ

要充分考虑到不同的因素和能力ꎬ 确保快速

响应和一致的用户体验ꎬ 建立基于升级 ＰＤＭＡ３(计

划、执行、监控、分析)模型的数字化操作运营模式

(图 １)ꎮ 在满足港口业务的同时ꎬ 更加注重客户

价值 ＰＲＴＶꎬ 即提高生产效率、 安全稳定生产、 全

程可追溯、 自动实时监控ꎬ 同时让自动化码头更

加智慧ꎮ ＰＤＭＡ３ 未来将成为散货码头作业管理的

最佳生产力驱动平台ꎬ 它将把散货自动化码头的生

产力提升到一个新高度ꎮ 在产品生命周期的各个阶

段ꎬ 包括调研、 研发、 营销和售后等ꎬ 数据导向战

略均发挥着重要作用 ５ ꎬ 采用基于客户价值画像ꎬ

建立实时工业大数据的生产管控系统架构ꎬ 利用工

业大数据技术、 机器学习技术、 实时历史数据库ꎬ

建立基于客户需求的运管一体化的 ＭＥＳ(生产操作

系统)、 生产调度和计划预测为核心的智能生产系

统ꎬ 为一站式线上客户综合管理平台提供实时通

知、 提醒、 支付、 信息查询与状态跟踪服务ꎮ

图 １　 操作运行数字化 ＰＤＭＡ３ 模型

　 　 结合 ＰＤＭＡ３设计理念ꎬ 重新梳理装卸业务流

程ꎬ 集成客户服务、 管控系统、 大机无人系统、

智能排产、 移动生产等系统ꎬ 通过互联网、 物联

网实现全业务流程线上化ꎮ 作业委托人和船代可

以通过运管一体化平台在线委托和报港ꎬ 港内人

员在平台商务管理子系统中在线审核数据ꎬ 并将

生产数据推送作业委托人ꎮ 实现客户服务主动化ꎬ

提高客户满意度ꎮ 线上办理加快了各环节间的数

据流转速度ꎬ 可提高工作效率ꎬ 减轻工作负担ꎮ

４　 客户资产安全

建立支持客户服务的实时作业感知、 操作

与跟踪系统ꎬ 实现从被动响应到主动服务的变

革ꎬ 这就需要把技术使能的业务流程像搭积木

一样嵌入到业务服务中ꎬ 采用全自动无人堆取

料技术通过可视化指挥平台实现装卸作业过程

标准化、 任务管理自动化、 作业过程自主化ꎬ

从经验判断到数据分析以及从线下为主到线上

为主(图 ２) ꎮ

􀅰７０３􀅰
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图 ２　 客户资产安全数字化框架

　 　 通过装卸作业过程标准化、 任务管理自动化、

作业过程自主化ꎬ 提升堆料作业堆形规整度ꎻ 减

少无效作业时间ꎬ 提高装卸质量、 提升场地利用

率、 提高堆场的平均吞吐效率ꎻ 实现生产作业任

务的无缝高效流转ꎬ 缩短作业整备时间ꎬ 提升装

卸输送系统的整体作业效率ꎻ 自动适应不同的作

业工况和环境ꎬ 提升自动作业效率ꎬ 提高装卸作

业质量ꎬ 减少设备能耗ꎮ 从而实现客户资产安全ꎮ

５　 信息技术支持

从线下到线上以及从经验判断到数据分析ꎬ

相应的洞察是必需的ꎬ 这就会增加数据流和数据

流处理的体量ꎬ 数据流也可能会由于流量的突然

激增而中断ꎮ 为了在不影响用户体验的前提下实

现变革ꎬ 信息平台需要拥有动态敏捷的伸缩能力ꎮ

建立基于超融合基础构架的工业 ＩＤＣ 系统应用ꎬ

在超融合基础架构下ꎬ 多单元聚合可以提供强大

的系统功能ꎻ 利用虚拟化技术ꎬ 可任意分配系统

资源ꎻ 配置容错功能ꎬ 使多单元的系统具备冗余

容错能力ꎻ 模块化的配置形式ꎬ 便于快速部署ꎬ

易于维修维护和系统扩展ꎮ 利用超融合架构ꎬ 构

建港口工业数据中心ꎬ 同时实现基于 “工控安全

白环境” 的安全解决方案ꎬ 满足工业网络信息安

全规范要求ꎬ 保障数据安全ꎮ 信息化基础平台—

基于用户需求＋实时历史数据库的生产管控系统架

构见图 ３ꎮ

图 ３　 信息化基础平台———基于用户需求＋实时历史数据库的生产管控系统架构
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６　 结论

１)提出以客户为中心、 由客户体验驱动的煤

炭码头生产管理体系和服务模式ꎬ 建立全新的客

户价值驱动的服务业务流程和作业模式ꎻ

２)利用工业大数据技术、 机器学习技术、 实

时历史数据库ꎬ 建立运管一体化 ＭＥＳ、 生产调度

和计划预测为核心的智能生产系统ꎬ 为一站式线

上客户综合管理平台提供实时通知、 提醒、 支付、

信息查询与状态跟踪服务ꎻ

３)利用超融合基础构架工业 ＩＤＣ 技术、 散货

港口自动化监控技术、 工业信息安全技术、 机器

视觉、 实时在线虚拟仿真技术、 ３Ｄ 可视化技术ꎬ

建立实时作业感知、 操作与跟踪系统ꎬ 以及标准

化、 自动化、 可视化的堆场装卸作业智能控制

系统ꎮ

４)研究成果在国投曹妃甸港应用实施后ꎬ 经

生产部门及财务部门测算ꎬ 生产效率提高 ２０％以

上ꎬ 财务增收 １６％ꎬ 效益提升明显ꎮ 研究成果为

构建以客户为中心、 客户体验驱动的煤炭码头生

产管理体系和服务模式提供了技术支撑ꎮ

参考文献:
 １ 　 许为.三论以用户为中心的设计 智能时代的用户体验

和创新设计方法 Ｊ .应用心理学 ２０１９ ２５ １  ３￣１７.

 ２ 　 辛向阳.从用户体验到体验设计  Ｊ .包装工程 ２０１９ 

４０ ８  ６０￣６７.

 ３ 　 王菁.用户体验驱动全联接世界 Ｊ .设计 ２０１５ ９  ４０.

 ４ 　 陈兴宽.聚焦用户体验致力创新驱动  Ｊ .中国质量 

２０２０ ７  ５９￣６２.

 ５ 　 许志强 徐瑾钰.基于大数据的用户画像构建及用户体

验优化策略 Ｊ .中国出版 ２０１９ ６  ５２￣５６.
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４.３　 端到端的信息服务体系

率先实现了手机 ＡＰＰ、 微信公众号、 Ｗｅｂ 端、

船载终端等多终端联通同步ꎬ 特别是北斗智能船

载终端能通过移动网络随时接收电子航道图、 航

标、 水位等各类航道动态信息ꎬ 让终端既能导航

又能成为船载移动信息服务的综合显示平台ꎻ 在

航运信息服务平台上ꎬ 电子航道图通过航道各类

信息资源的内容汇聚和大数据挖掘分析ꎬ 以各类

可自定义的指标体系反映航道维护管理运行状态ꎬ

将各类数据、 综合指标以形象化、 直观化、 具体

化的形式展现给用户ꎬ 用户可以随时掌握船舶航

速航向、 船舶轨迹、 机舱状态与油耗等监控信息ꎬ

让航道动态信息化、 让船舶航行智能化ꎮ

５　 结语

１)通过京杭运河济宁段 “三改二” 工程智慧

港航项目的实践ꎬ 率先提出了我国内河智慧港航

的总体框架ꎬ 并联合华为公司首次发布高度集成

化的水上一体化监管站ꎮ

２)在信息化服务方面ꎬ 通过打通手机 ＡＰＰ、

微信、 ＰＣ 端、 船载端等多种服务方式ꎬ 丰富服务

内容、 提高服务水平ꎮ 整体上通过工程的实施ꎬ

构建了全要素数字化采集体系、 多途径网络化传

输体系、 端到端应用服务体系ꎬ 从而形成一套完

整的内河智慧港航解决方案ꎬ 对我国其他区域内

河航道信息化建设具有一定的参考借鉴意义ꎮ
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