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自动化集装箱码头视频监控系统设计

殷婷婷ꎬ 吴俊孟ꎬ 钱　 龙

(中交第四航务工程勘察设计院有限公司ꎬ 广东 广州 ５１０２９０)

摘要: 自动化集装箱码头有着高效率、 高自动化的特点ꎬ 港区人员管理和区域划分比常规集装箱码头更为严格ꎬ 视频

监控系统作为码头远程操控和安防的重要设施之一ꎬ 应随之发展、 升级以适应码头的自动化需求ꎮ 以钦州港大榄坪南作业区

７＃、 ８＃泊位集装箱自动化改造工程为例ꎬ 从自动化集装箱堆场布置、 装卸流程、 区域划分等特点出发ꎬ 针对监控范围、 布置原

则、 设备选型、 安装位置等方面详细介绍自动化集装箱码头视频监控系统设计要点ꎬ 可为同类型码头视频监控设计提供参考ꎮ
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　 　 现代化港口的机械化、 自动化、 智慧化程度

日益增加ꎬ 高效率、 低人工、 高稳定性、 低风险

的港区运营模式成为码头营运者最为关心的问题ꎮ

视频监控系统实现了生产调度人员在控制室即可

远程监控港区运营情况ꎬ 安保人员在安保中心即

可完成港区的安全防范ꎬ 且比巡逻更为安全、 可

靠ꎬ 因此视频监控系统成为了现代化港口不可或

缺的设施之一ꎮ 随着我国的自动化集装箱码头逐

步推广、 发展ꎬ 视频监控系统的设置也随之发展ꎬ

以适应自动化集装箱码头的特点ꎮ

１　 自动化集装箱码头监控特点

１.１　 常规集装箱码头视频监控特点

专业集装箱码头分为常规集装箱码头与自动

化集装箱码头ꎮ 常规集装箱码头堆场通常平行于

码头前沿线布置ꎬ 堆场区域移动机械如吊机、 叉

车、 集卡等有序运行ꎬ 但堆场操作人员较多ꎬ 区

域划分不甚严格ꎮ 视频监控范围主要有码头前沿

水域、 前沿装卸区域、 堆场装卸区、 仓库和车间

内部辅建区以及场地四周围网ꎮ 其中堆场装卸区

根据箱区布置ꎬ 监控重点在于纵横主干道和箱区
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间集卡通道ꎬ 通常在高杆灯或摄像机立杆等高点

设置覆盖主干道各方向的监控摄像机ꎬ 以监控主

干道车流量和运行情况ꎮ 箱区间车道两侧通常在

高点各布置 １ 台摄像机监控车道内集装箱吊装情

况和集卡运行轨迹ꎮ 由堆场摄像机布置原则和安

装位置来看ꎬ 常规集装箱码头监控布置大多侧重

监控车道是否畅通、 装卸过程是否正常ꎬ 安装位

置大多为高点安装ꎮ

１.２　 自动化码头监控特点

自动化集装箱码头与常规集装箱码头最大不

同在于前沿和堆场内的装卸流程、 生产区内堆场

区布置以及自动化与非自动化区域的分隔ꎮ 辅建

区、 进出闸口、 各建筑单体等与常规集装箱码头

做法基本相同ꎬ 布置没有明显区别ꎮ

以钦州港大榄坪南作业区 ７＃、 ８＃ 泊位集装箱

自动化改造工程为例ꎬ 工程拟将已建 ２ 个 ７ 万吨级

多用途泊位改造成专业化全自动化集装箱码头ꎮ

集装箱堆场采用堆场垂直码头前沿线、 外集卡作

业车道呈 Ｕ 形且与 ＩＧＶ 车道间隔并列的布置方式ꎮ

码头前沿装卸设备采用自动化双小车岸桥ꎬ 水平

运输采用智能导引车(ＩＧＶ)ꎬ 见图 １ꎮ 堆场采用双

悬臂自动化集装箱龙门吊结合 ＩＧＶ、 外集卡的作

业方式ꎬ ＩＧＶ 车道和外集卡车道分别在龙门吊悬

臂两侧进行装卸作业ꎬ 见图 ２ １ ꎮ

图 １　 前沿作业地带布置

图 ２　 堆场作业断面 (单位: ｍ)

　 　 在自动化集装箱码头装卸过程中ꎬ 除外集卡

车辆外其余装卸机械均无现场操控人员ꎬ 整个装

卸流程的管控很大程度上依赖于远程视频监控实

现ꎬ 因此现场生产流程视频监控必须覆盖每一个

􀅰５０２􀅰
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环节ꎬ 其中码头前沿作业地带和堆场龙门吊装卸

车道为生产流程监控的重点ꎮ

为保证自动化装卸的高效性ꎬ 生产区域ꎬ 尤

其是自动化区域和非自动化区域须严格划分ꎮ 码

头前沿作业地带外集卡车道和自动化装卸车道间、

堆场外集卡车道和 ＩＧＶ 车道间均由围网分隔ꎬ 且

为视频监控重点ꎮ

智能导引车接收到装卸指令后由车载控制器

分析、 计算出行驶线路ꎬ 导航系统提供定位和航

向以行驶到准确的装卸位置 ２ ꎬ 在整个运行过程

中没有现场人员参与ꎮ 为了保证生产的安全性ꎬ

自动化区域必须严格控制人员入内ꎬ 非自动化生

产区域内的人员则必须控制在指定区域ꎬ 如堆场

外集卡车道内的集卡驾驶员在装卸的全过程不得

离开驾驶室ꎬ 因此生产区人员违规进入、 违规翻

越等行为是视频监控的重点ꎮ

２　 自动化集装箱码头监控要点

２.１　 生产流程监控要点

大榄坪南作业区 ７＃、 ８＃泊位生产流程如下:

１)集装箱船↔自动化堆场区的流程为: 集装

箱船↔自动化双小车岸边集装箱装卸桥↔ＩＧＶ↔自

动化集装箱轨道龙门吊↔自动化集装箱堆场ꎮ

２)集装箱船↔特殊箱区的流程为: 集装箱

船↔自动化双小车岸边集装箱装卸桥↔集装箱牵

引半挂车↔自动化集装箱轨道龙门吊↔自动化集

装箱堆场特殊箱区ꎮ

３)自动化集装箱堆场↔货主的流程为: 自动

化集装箱堆场↔自动化集装箱轨道龙门吊↔集装

箱牵引半挂车(港外)↔港外ꎮ

针对以上生产流程特点ꎬ 监控重点主要在码

头前沿作业区和集装箱堆场区ꎮ 码头前沿作业区

监控范围ꎬ 包括岸桥下方装卸车道、 岸桥后方的

缓冲区以及自动化平行运输设备行车道ꎮ 对在非

自动会车道作业的集卡、 自动化车道、 缓冲区和

水平运输设备行车道作业的 ＩＧＶꎬ 以及上述区域

活动的辅助人员的操作情况实施实时监控ꎮ

集装箱堆场区监控又包括堆场大范围监控和

车道监控ꎬ 大范围监控主要输出堆场内箱区整体

情况、 集装箱流动情况、 龙门吊运行情况ꎬ 为调

度中心管理人员全盘了解整个堆场生产情况提供

画面支持ꎮ 外集卡车道监控覆盖整条车道以掌握

外集卡车道内车辆活动轨迹和运行、 作业情况ꎻ

Ｕ 形车道堆场 ＩＧＶ 车道监控重点为 ＩＧＶ 在车道内

的活动轨迹和作业情况ꎮ

２.２　 区域和人员管控监控要点

针对码头四周围网、 码头前沿自动化与非自

动化车道分隔围网、 堆场内外集卡车道与 ＩＧＶ 车

道分隔围网利用视频监控＋智能分析技术进行管

控ꎬ 围网防入侵系统主要关注人员攀爬、 越界等

行为ꎬ 防止人员进入管控区域ꎮ

堆场内 Ｕ 形外集卡车道监控应无盲区覆盖ꎬ

尤其驾驶人员上下车一侧ꎬ 对违规上下车、 违规

攀爬、 翻越围网等行为进行全面监控ꎮ 系统根据

预先设定的多种行为特征和事件模式对防范区域

或对象进行智能化的视频识别、 分析ꎬ 分析后自

动弹窗提醒安保人员并提供报警防区画面ꎬ 检测

到报警后通过管理平台联动录像和调转周边球机

或云台摄像机进行报警确认 ３ ꎮ

周界防入侵监控系统除对违规行为报警外ꎬ

还可联动智能广播系统ꎬ 在防入侵管控区布置一

定数量的室外扩音器ꎬ 当周界防入侵系统探测到

管控区有违规行为发生时ꎬ 可通过中控室 ＩＰ 网络

广播系统对指定区域进行喊话或播放预设报警声ꎬ

以提示或驱逐违规闯入者ꎮ

３　 摄像机安装位置及设备选型

码头前沿作业区监控摄像机宜采用球机ꎬ 主

要安装在两类位置: １)安装在岸桥轨间横梁和后

伸横梁ꎬ 以满足装卸车道近距离监控需要ꎻ ２)安

装于堆场海侧高杆灯或照明铁塔上ꎬ 其安装高度

不小于 ２５ ｍꎬ 以满足前沿作业区大范围监控需求ꎮ

堆场大范围监控摄像机安装于堆场两端照明

铁塔或高杆灯上ꎬ 安装高度不小于 ２５ ｍꎬ 摄像机

可选用室外球机或云台摄像机ꎬ 辅以增强现实

(ＡＲ)全景拼接摄像机ꎬ 提供 ３Ｄ 实时画面ꎬ 以实

􀅰６０２􀅰



水
运
工
程

　 第 １０ 期 殷婷婷ꎬ 等: 自动化集装箱码头视频监控系统设计

现高点大范围视频监控与低点精准监控画面联动ꎮ
堆场外集卡车道可选用枪机、 球机或枪球联

动一体机以覆盖通道ꎬ 摄像机安装高度不宜超过

８ ｍꎬ 可根据堆场照明灯杆布置安装于照明灯杆或

摄像机立杆上ꎮ 除了上述安装位置还可选择在龙

门吊靠路侧适当位置设置球形摄像机ꎬ 每纵列堆

场有 ２ 台龙门吊ꎬ 摄像机跟随其移动获取车道监

控画面ꎬ 作为定点监控的补充ꎮ
由于龙门吊在 ＩＧＶ 车道一侧的装卸范围立杆

安装空间受限ꎬ ＩＧＶ 车道监控主要依靠龙门吊门

腿外侧位置摄像机ꎬ 约 ５６０ ｍ 纵深堆场由两台龙门

吊各覆盖 ２８０ ｍ 以监控整条 ＩＧＶ 车道ꎬ 见图 ３ ４ ꎮ

注: ①为 ３ 枪机＋１ 球机ꎻ ②为 １ 球机ꎻ ③为 １ 枪机＋１ 球机ꎻ ④为 ４ 枪机ꎻ ⑤为 ３ 枪机ꎻ ⑥为 ３ 拼接枪机＋７ 球机＋全景摄像机ꎻ ⑦为 ３ 枪机＋７ 球机ꎮ

图 ３　 堆场摄像机典型布置

　 　 周界摄像机采用固定枪机结合球机的布置ꎬ
固定枪机直线段间距一般不超过 １００ ｍꎬ 安装位置

以高出围网 ５０ ~ １００ ｍｍ 为宜 ５ ꎮ 智能监控平台通

过对摄像机信号实时分析、 处理ꎬ 实现违规入侵

报警ꎬ 并可联动云台摄像机或球机对报警区域违

规行为进行确认ꎮ

４　 结论

１)自动化集装箱码头装卸流程监控重点在于

码头前沿作业区和堆场区作业监控ꎬ 利用安装于

岸桥、 照明铁塔(高杆灯)、 路灯、 摄像机立杆、
龙门吊门腿等位置的摄像机高、 低点结合覆盖码

头整个装卸作业过程ꎮ
２)利用智能分析＋视频监控技术对区域分隔围

网的违规攀爬和翻越、 自动化区域内和外集卡车

道的人员违规行为进行远程安防管控ꎮ
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新加坡大士港正式开港

近日ꎬ 振华重工参建的新加坡大士港正式开港ꎮ 大士港自动化码头项目是集港口航运、 临港工业、 造船

业及其他港口事业为一体的超级港口综合体ꎬ 是新加坡政府规划的超级港口建设工程ꎬ 占地约 １３􀆰 ３７ ｋｍ２ꎬ
拥有 ２６ ｋｍ 深水泊位ꎮ 振华重工提供了包括 ２８ 台双小车自动化岸桥、 ７８ 台自动化轨道吊在内的自动化设

备ꎮ 其中ꎬ 该项目岸桥集成了 ６ 项关键技术创新ꎬ 是目前世界上参数最大、 速度最快的双小车自动化岸

桥ꎮ 大士港将分 ４ 个阶段发展ꎬ 预计将于 ２０４０ 年全面建成ꎮ 项目建成后ꎬ 每年能够处理 ６ ５００ 万 ＴＥＵꎬ

助力新加坡提升国际转运枢纽地位ꎮ
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