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岸电机器人，破解绿色
转型堵点

船舶靠港期间使用岸电，是港口
践行绿色发展的重要举措，既能减少
燃油消耗，又能降低废气排放。但长
期以来，电缆长度不足、移动受限、
操作复杂，一直制约港口岸电连船效
率和泊位计划推进。

“码头工况复杂，没有现成的适
配设备，我们就下定决心自己研发一
款高压岸电自行机器人。”青岛港自
动化码头公司副总经理张峰说。

可研发之路远没有想象中简单。
彼时，团队面临的首要难题，是高压
岸电卷缆设备的设计——既要保证结
构稳固、防护到位、空间兼容，适应
码头岸边的复杂环境，又要避免与大
型装卸机械交叉作业，这对设备的紧
凑性、负载能力和电缆收放长度都提
出了极为严苛的要求。

为准确找到技术平衡点，研发团
队索性把办公室搬到了作业现场。白
天，他们扎根码头现场，反复测量数
据、模拟实际工况；夜晚，就加班加
点修改设计方案，每一份图纸都要带
到现场逐一比对验证。“有时候一个
微小的调整，都需要重新测算所有参
数，那段时间大家几乎没有休息时
间。”张峰回忆说。

功夫不负有心人。经过持续攻
关，团队终于研发出新型电缆卷缆设
备，卷缆长度达到同类产品的 2 倍，
结构体积却缩减 30%，实现了“小身
材、大能量”的技术突破。

就在项目临近总装节点时，又出
现了新的问题——行走机构的一个关
键结构需要紧急优化。为抢出时间，
技术人员连夜驱车千余公里，奔赴外
地加工厂现场调整方案，回忆起那个
奔波之夜，自动化码头公司工程技术
部副经理潘海青感慨万千：“当时心
里就一个念头，早一天完成，码头就
早一天受益。”

历经 3 个月，青岛港首台高压岸
电自行机器人终于诞生。它能灵活穿
梭于岸桥与船舶之间的狭窄空间，即
便船舶停靠位置存在偏差，也能快速
精准完成电缆对接。2025 年，高压岸
电自行机器人累计完成连船作业 200
多艘次，使用率超 60%，助力青岛港
自动化码头年度岸电接电量突破 600
万千瓦时，同比增长超过 85%。值得
一提的是，这项创新成果已经在国
内多个港口推广应用，有效破解了
船舶岸电连接难题，为全国港口绿
色 转 型 提 供 了 可 复 制 推 广 的 解 决
方案。

理货机器人，作业告别
风吹日晒

曾经，青岛港件杂货码头作业现
场，总见理货员忙碌的身影。

“以前理货那真是纯体力活儿，
全靠腿跑、眼瞅、手写，整天进出堆
场，夏天衣服湿了干、干了湿，冬天
寒风刮在脸上像刀子，手动不动就冻
僵了，不过最怕的还是阴雨天，单据
被雨一打就湿透，字迹糊成一团，那
真是常有的事。”在青岛港干了大半
辈子理货工作的高方玉，说起过去，
语气里满是感慨。

港口传统理货依赖人工目视与纸
质记录，效率偏低且存在安全风险。
随着港口吞吐量增长、货物品类增
多，传统模式已难以适配高质量运营
需求。为此，青岛港果断锚定创新方
向：研发一款能够自主行走、全景感
知的智能理货机器人，让理货员告别
风 吹 日 晒 ， 实 现 全 程 可 视 、 可 控 、
可溯。

研发“首关”便是让机器人适应
复杂的码头环境。

由于件杂货码头货物错落、地面
起伏，传统固定式理货设备视野受
限，普通移动设备难以顺畅通行。青
岛港外理公司研发团队大胆采用“履
带式方案”，但在首次现场测试中遭
遇“滑铁卢”——机器人行至钢板接
缝处时突然打滑、险些停滞，外理公
司信息技术部经理臧文胜带领团队扎
根现场，反复观察路况、调整结构、
优化材质，历经数十次攻关，终于研
发出高附着履带系统，成功适配水泥
地、钢板路等多种路面，实现“全场
景畅行”。

研发团队还为机器人配备多台可

独立调节的全角度摄像机，研发智能
视觉调度算法，自动锁定不同位置的
货物标识，收集上万种货物标识数据
进行训练优化，即便在光线不足、标
识磨损情况下，也能精准识别唛头、
箱号、残损状况等关键信息。“除此
之外，保证数据的稳定传输十分重
要。”臧文胜介绍道，码头大型金属
货物密集，容易屏蔽信号，团队就构
建了有线、无线、自组网三重保障体
系，即使常规无线信号中断，备用链
路也能立即补位，确保理货数据实
时 安 全 传 送 ， 保 障 作 业 衔 接 不 断
不乱。

“以前一个班作业下来，微信步
数超两万，现在监控多个作业点毫不
费力，劳动强度大减，工作准确率和
效率大幅提升。”高方玉告诉记者，
智能理货机器人投用后，单票理货时
间缩短 30%，人员外场暴露风险降低
90% 以上，信息准确率接近 100%。

巡检机器人，守护粮食
供应畅通

在青岛港董家口港区粮食码头，
多条皮带机昼夜不停运转，源源不断

输送大豆、小麦等粮食货物，全力保
障供应链稳定畅通。

作为粮食进口与转运的关键一
环，皮带机的稳定运行至关重要，离
不开全天候、无死角的精准巡检。但
传统人工巡检模式存在短板：夜间光
线昏暗，隐蔽故障易被遗漏；巡检质
量依赖人员经验，判断标准不一，难
以形成稳定的预警机制……

如何保障皮带机全天候安全高效
运行，成为摆在码头运维团队面前的
紧迫课题。

“要扎根一线，才能真正解决问
题。”青岛港董家口分公司粮食队队
长助理陈厚斌不等不靠，带领技术骨
干开展了为期 45 天的实地调研，他
们徒步丈量每条皮带机的检测位置，
每条线路往返测量至少 3 遍，步行近
百公里，将设备布局、运行参数等细
节逐一记录在笔记本上。

基于这些来自一线的真实数据，
团队精准梳理出传统巡检的核心症
结，决心打造一款集声音温度识别、
精准定位、自主移动于一体的智能巡
检机器人。刚入职一年的新职工王
庆，主动承担起技术转化工作，将人
工巡检“听声音、摸温度”的经验，
转化为可量化的技术方案。他给机器

人装上高灵敏度音频传感器作为“耳
朵”，精准捕捉轴承、电机等部件的
微弱异常杂音；配备红外测温模块作
为“眼睛”，实时监测关键部位温度
变化，双维度融合检测使故障识别准
确率超过 98%。

然而，夜间昏暗等复杂环境条
件，让机器人“行走”成为新难题。
每当夜幕降临时，陈厚斌就带着团队
守在现场调试参数、优化程序。经过
上百次试验，他们成功将激光雷达定
位与惯性导航系统相结合，实现了机
器人在复杂环境中的精准移动。

如今，智能巡检机器人已成为粮
食码头的重要运维力量，每天按照预
设路线自动巡检，频次达到人工巡检
的 3 倍以上，人力投入减少 40%，皮
带机故障停机次数下降 25%，保障了
粮食运输的连续稳定，实现了人力与
维修成本的双重优化。

作为百年海港转型发展的生动缩
影，从人工攀爬作业到机器人精准操
作，从传统理货到智能识别，从经验
巡检到数据化预警，青岛港的智能化
探索，正为交通强国建设注入强劲动
能，在全球航运舞台焕发新的生机
活力。

（吴晓琳、江浩参与采写）  

山东港口青岛港以科技创新激活发展动能
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2025 年 10 月 28 日，十四
届全国人大常委会第十八次
会议表决通过关于修改网络
安全法的决定，修改后的法
律自 2026 年 1 月 1 日起施行。
中央网信办网络法治局有关
负责人表示，本次修法回应
现实关切，明确支持人工智
能 发 展 的 措 施 和 安 全 规 定 ，
优化网络安全法律责任，有
助于积极应对网络安全风险
挑战。

近年来，人工智能技术
迅猛发展，成为网络安全风
险挑战的新变量，也是提升
网络安全保护水平的新增量。
新修改的网络安全法第二十
条规定：国家支持人工智能
基础理论研究和算法等关键
技术研发，推进训练数据资
源 、 算 力 等 基 础 设 施 建 设 ，
完善人工智能伦理规范，加
强风险监测评估和安全监管，
促进人工智能应用和健康发
展。此外，该法同时明确支
持运用人工智能提升网络安
全保护水平。

“ 网 络 安 全 法 的 这 一 修
改，体现了统筹发展和安全
的立场。”中国政法大学法治
政府研究院院长、教授赵鹏
表示，“既要支持、鼓励技术
的创新与发展，又要推动其
平稳地融入社会之中，从而
保护受影响的法律权益。”

不久前，北京某企业开
发的 App 被查明，在后台运
行且用户未使用任何功能的
情况下，收集上传用户应用
程序安装、卸载信息。用户
使用上传 AI 头像等功能时，
调用非必要存储权限。

网信部门认定，其行为
超出了实现个人信息处理目
的最小必要范围，同时违反
网络安全法、个人信息保护
法等法律法规，依法责令其
改 正 ， 并 予 以 警 告 、 罚 款
处罚。

网络安全法与数据安全法、个人信息保护法等共同构成我
国网络安全和数据安全法律体系，做好法律之间的衔接十分
重要。

“本次网络安全法的修改，加强与数据安全法、个人信息保
护法、行政处罚法等相关法律有机衔接，推动形成治理合力。”
中国信息通信研究院互联网法律研究中心主任何波表示。例如，
在个人信息保护方面，此次修改做好与民法典、个人信息保护
法等法律的衔接，明确网络运营者处理个人信息的法律适用。

当前，一些主体仍然存在依法履行网络安全义务的意识不
强、投入不够等问题。完善法律责任制度，确保过罚相当，是
网络安全法此次修改的重要内容。

此前，某省税务部门一采购项目进行招投标。某通信运营
商原本已经中标，但后被查出所投网络关键设备在开标之日前
没有通过国家强制安全认证，不具有销售资格，涉嫌虚假应标，
导致中标无效。

新修改的网络安全法对于销售或者提供未经安全认证、安
全检测或者安全认证不合格、安全检测不符合要求的网络关键
设备和网络安全专用产品的，增设了相应的罚则。这有利于促
进有关主体履行义务，保障法律有效实施。

赵鹏表示，新修改的网络安全法提高了处置处罚精度。例
如，对于网络运营者怠于履行信息安全管理义务的，其处罚标
准在原来“一般违法”“拒不改正或者情节严重”两种情形的基
础上，增加了“造成特别严重影响、特别严重后果的”情形，
并设定了更高的处罚标准，最高罚款 1000 万元。这有利于区分
不同违法情形的法律责任，也有利于推动相关主体依法履行相
应的义务。

中央网信办网络法治局有关负责人表示，此次修改坚持过
罚相当、处罚与教育相结合的原则，健全行政处罚适用规则，
增加衔接性规定，明确违反网络安全法规定但具有行政处罚法
规定的从轻、减轻或者不予处罚情形的，依照其规定从轻、减
轻或者不予处罚，切实保障网络执法既有力度又有温度。
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元旦假期，广东省深圳市举办全球首个“人机元
旦节”，这场以“未来同频·人机共生”为主题的活
动，为观众带来耳目一新的新年假日体验。图为在活
动互动环节“足球射门·人机PK赛”中，小朋友充当
守门员，与机器人展开射门攻防竞技。

董洋泳摄 （人民视觉）  

步入山东港口青岛港，充满科技感的
作业画面扑面而来：高压岸电自行机器人沿
着预设路线平稳移动，精准对接靠港船舶的
供电接口；粮食码头的皮带机廊道内，智能
巡检机器人正逐段排查设备运行状态……
智能机器人的身影，正在悄然改变着青岛
港的作业图景。

近年来，青岛港聚焦港口运营难点，
研发应用近20种智能机器人，走出了一条
智慧转型升级的高质量发展之路。2025年，
全国首批、港口行业唯一的交通领域国家
人工智能应用中试基地落地，更让这座百
年大港成为中国港口科技创新的“试验
田”，在航运版图上刻下“智慧新坐标”。

▶2026年1月1日，在
山东港口青岛港，我国首
套真空式自动系泊系统在
进行系泊作业。

张进刚摄 （新华社发）  

◀山东港口青岛港智能理货机
器人。 刘方泽摄  

▶2025 年 12 月 1 日拍摄
的山东港口青岛港外贸集装
箱码头。

俞方平摄 （新华社发）  

◀山东港口青岛港首台
高压岸电自行机器人。

薛景文摄  


