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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。 

本文件由中国航海学会提出并归口。 

本文件起草单位：交通运输部水运科学研究所、山东省港口集团有限公司、上海国际港务股份有限

公司、中远海运港口有限公司、招商局港口集团股份有限公司、青岛新前湾集装箱码头有限责任公司、

天津港太平洋国际集装箱码头有限公司。 

本文件主要起草人：朱玮玮、张钊、张连钢、顾群、李永翠、罗文斌、王沈元、张峰、夏祯捷、马

成彬、刘祥、张常江、陈辉、祝邵嵩、王兴峰。 
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自动化集装箱码头评价指南 

1 范围 

本文件提出了我国自动化集装箱码头评价指标体系、评价方法和内容及等级评定等要求。 

本文件主要适用于我国沿海自动化集装箱码头等级水平的评价，内河自动化集装箱码头可参照执

行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。 

GB 31823 码头作业单位产品能源消耗限额 

JTS/T 105-4 绿色港口等级评价指南 

JTS/T 199 自动化集装箱码头建设指南 

3 术语和定义 

GB 31823、JTS/T 105-4和JTS/T 199界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

自动化集装箱码头 automated container terminal 

船舶装卸、水平运输、堆场装卸等所有或部分主要作业环节的设备按照系统设定的作业流程，自

动实现集装箱装卸和运输的集装箱码头，包括半自动化集装箱码头、高度自动化集装箱码头和全自动

化集装箱码头。 

[来源：JTS/T 174—2019，2.0.1，有修改] 

3.2  

半自动化集装箱码头 semi-automated container terminal 

船舶装卸、水平运输、堆场装卸等部分主要作业环节的装卸设备实现自动化作业，配备了码头生

产管理系统、设备调度与控制系统、辅助系统的相关功能的集装箱码头。 

3.3  

高度自动化集装箱码头 highly automated container terminal 

船舶装卸、水平运输、堆场装卸等主要作业环节的装卸设备实现自动化作业，配备了码头生产管

理系统、设备调度与控制系统、辅助系统的主要功能，且生产管理系统、设备调度与控制系统和单机

作业能够实现自动化协同的集装箱码头。 
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3.4  

全自动化集装箱码头 fully automated container terminal 

船舶装卸、水平运输、堆场装卸等全部作业环节实现自动化作业，配备了功能完整的码头生产管

理系统、设备调度与控制系统、辅助系统，建立了动态感知、自主决策、全流程管控的生产运营机制，

并构建了相关服务方自动业务协同的集装箱码头。 

4 评价指标 

4.1 自动化集装箱码头评价指标由一级指标、二级指标和三级指标构成，见表 1。 

表 1 自动化集装箱码头评价指标 

一级指标 二级指标 三级指标 

管理能力 

管理机制 

发展规划 

管理制度 

培训教育 

创新制度 

节能绿色 

资金保障 

作业规程 

设备设施管理 

应急管理 

安全管控 

质量管理体系 

管理手段 

办公自动化 

人力资源 

财务管理 

物资保障 

运维管理 

辅助决策 

技术水平 

工艺与设备 

船舶装卸 

堆场作业 

水平运输 

闸口作业 

生产作业系统 
生产管理系统 

设备调度与控制系统 

辅助系统 

港区工业电视 

能效管理系统 

网络安全管理系统 

智能理货系统 

外集卡港区智能监控系统 
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表 1（续） 

一级指标 二级指标 三级指标 

技术水平 

辅助系统 其他系统 

数智技术 

物联网应用 

人工智能技术 

数字孪生技术 

通信导航技术 

地理信息技术 

实施效果 

作业效率 

年平均船时效率 

装卸效率 

外集卡进场提卸箱时间 

岸线堆场利用率 
岸线利用率 

堆场利用率 

运营成本 单箱成本 

节能环保 
万标箱作业能耗 

集装箱码头作业单位产品可比综合能源消耗 

5 评价方法和内容 

5.1 通则 

5.1.1 评价对象最小单元为单个泊位，包括与其相关的水平运输及堆场。 

5.1.2 评价按照表 1中各项指标逐一进行评价。 

5.1.3 根据指标内容，评价通过实证资料、指标计算、综合计分等方法进行。 

5.1.4 集装箱码头自动化等级按照指标评价的综合计分结果和作业工艺设备自动化层级评定星级。 

5.2 计分方法 

5.2.1 自动化集装箱码头评价指标综合得分的满分值为 100分。 

5.2.2 集装箱码头自动化评价指标中，一级指标管理能力、技术条件和实施效果单项满分值均为 100

分，其计入综合得分的权重分别为 20%、40%和 40%，计算公式见式 1。 

                            ………（1） 

式中： 

E——基于集装箱码头自动化评价指标的综合得分； 

    i——集装箱码头自动化评价指标项目序数； 

    Pi——第i个一级指标的得分； 

    Wi——第i个一级指标的计分权重，全部一级指标的计分权重和等于1。 
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5.2.3 各一级指标得分为该指标层下所有二级指标的得分之和，各二级指标得分为该指标层下所有

指标的得分之和。 

5.2.4 指标计分方法中分值范围体现满足计分条款的程度差异，最低限度满足计分条款要求的取最

小值，最大程度满足计分条款的取最大值，满足计分条款程度位于最低限度和最大程度之间的，按照

满足计分条款要求的程度取最大值与最小值之间的值。 

5.3 管理能力指标 

5.3.1 “管理能力”指标的各下级指标计分宜根据表 2确定。 

表 2 “管理能力”指标计分 

一级

指标 

满分

值 

二级

指标 

满分

值 

三级指

标 

满分

值 
计分方法 

管理

能力 

P1 
100 

管理

制度 
52 

发展规划 5 

具有系统完善的自动化码头发展规划，工程建设管理制度，根据

发展规划编制和落实情况：没有制定自动化码头发展规划的，得0

分；组织编制3年（含）以上自动化码头发展规划，经过专家评审

或正式发布，得1～2分；组织编制3年（含）以上自动化码头发展

规划，经过专家评审或正式发布，落实年度计划工作75%以上的，

得3～5分。 

管理机制 5 

管理机构设置合理，并制定完善的自动化码头考核制度，根据实

际情况：没有制定部门进行自动化码头建设管理，且无自动化码

头考核制度，得0分；由信息化智能部门外的其他部门兼管，明确

了管理人员，具备比较完善的考核制度，得1～2分；设立了专职

的自动化码头建设职能部门或由信息化职能部门进行专项兼管，

管理人员为公司管理层领导担任或分管，具备完善的考核制度，

考核单元明确，得3～5分。 

培训教育 5 

自申请评价之前2年内：没有制定教育培训计划，且未举办或参加

过自动化码头培训活动，得0分；制定的教育培训计划较为简单，

且举办或参与的行业自动化码头培训活动1～5场次，得1～2分；

制定的教育培训计划全面系统并得到有效实施，且举办或参与的

行业自动化码头培训活动6场次及以上，得3～5分。 

创新机制 5 

自申请评价之前2年内：没有制定科技创新制度，且未举办或参与

过自动化码头科研、创新工作，得0分；制定的科技创新制度较为

简单，且举办或参与的过的自动化码头科研、创新工作1～5次，

得1～2分；制定的科技创新制度全面系统并得到有效实施，且举

办或参与的自动化码头科研、创新工作6次及以上，得3～5分。 

节能绿色 5 

自申请评价之前2年内：没有制定节能环保制度，得0分；制定的

节能环保制度较为简单，得1～2分；制定的节能环保制度全面系

统并得到有效实施，得3～5分。 

资金保障 5 

没有固定的自动化码头建设年度资金预算，或有固定预算但执行

进度低于50%，得0分。有固定的自动化码头建设年度资金预算，

并按照建设进度，资金完成度在50%～85%，得1～3分。有固定的

自动化码头建设年度资金预算，并按照建设进度，资金完成度在

85%～100%的，得4～5分。 

作业规程 5 

没有制定自动化码头相关作业规程，得0分。制定了自动化码头相

关作业规程，但系统性、可操作性较差，得1～2分。制定了自动

化码头相关作业规程，且系统性、可操作性强，得3～5分。 

设备设施

管理 
5 

没有制定设备设施管理相应的规章制度，得0分。制定了设备设施

管理的规章制度和相应监督、考核机制，但覆盖范围窄、功能单

一、可操作性较差，得1～2分。制定了完善的物资管理制度，采

购供应管理制度，可实现设备资产信息、资产协同、资产策略、

营运和维护、移动应用等管理功能，并设置相应监督、考核机制

，得3～5分。 
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表 2（续） 

一级

指标 

满分

值 

二级

指标 

满分

值 

三级指

标 

满分

值 
计分方法 

管理

能力 

P1 

100 

管理

制度 
52 

应急管理 5 

没有制定应急管理方案，得0分。制定了应急管理方案，单未建立

或已建立的应急管理系统功能不够完备，得1～3分。制定了完整

、可行的应急方案，包括应急预案、应急装备、应急保障等内容

，且建立功能完备的应急管理系统和应急演练机制，得4～5分。 

安全管控 5 

没有制定安全管理规章制度，得0分。制定了完整、可行的安全管

理规章制度，可实现静态安全管理、安全检查与考核、隐患排查

治理、设备设施安全、事故管理、应急管理、安全巡检管理等功

能中的1～3项，得1～2分；能实现上述功能中的4项以上，得4～5

分。 

质量管理

体系 
2 

没有建立自动化码头质量管理体系，得0分；建立了自动化码头质

量管理体系，根据质量管理工作开展情况得1～2分。 

管理

手段 
48 

办公自动

化 
8 

通过管理协同，实现生产系统、财务管理、档案管理、物资管理

、经营决策等信息共享，如与生产、业务、财务、安全、审计等

系统的信息共享，实现电子印章平台和各类业务场景的融合等功

能，根据系统的功能和水平：完全不具备，得0分；具备1～3项，

得1～4分；具备4项及以上得5～8分。 

人力资源 8 

建设统一的人力资源管理体系和系统，实现人力资源全程无纸化

管理，实现人事、薪资、培训、绩效、考核等管理功能，并能实

现员工离职风险预测、个性化学习内容推荐、个人认证管理等智

慧化应用，根据系统的功能和水平：完全不具备，得0分；具备1

～3项，得1～4分；具备4项及以上得5～8分。 

财务管理 8 

建设财务管控系统，具备完善的财务流程，实现财务管理电子化

、无纸化、会计核算、内审、风控等管理功能，并能实现智慧化

应用，根据系统的功能和水平：完全不具备，得0分；具备1～3

项，得1～4分；具备4项及以上得5～8分。 

物资保障 8 

建设物资采购与管理系统，实现物资采购与管理的审批、交易无

纸化，实现需求计划、仓储物流、合同、订单、结算等管理和统

计分析功能，并能实现交易全过程风险预知、异常提醒等智慧化

应用，根据系统的功能和水平：完全不具备，得0分；具备1～3

项，得1～4分；具备4项及以上得5～8分。 

运维管理 8 

设备、装备，包括完善的设备档案管理制度，有纸、无纸化。信

息管理、数据管理。制定港口设施运行维护管理规章制度，并按

照计划实施，包括在线监测、无人巡检、运维管理等方面内容，

根据实际情况：完全不具备，得0分；具备1～3项，得1～4分；具

备4项及以上得5～8分。 

辅助决策 8 

建设决策支撑系统，支持多源数据及数据处理，满足业务计划等

关键需求，实现生产数据分析、水平运输监管、港口能源检测等

重要环节的决策支持功能，并能实现生产调度情况分析、码头能

源消耗智能预警、运营风险预测性分析等智慧化应用，根据系统

的功能和水平得0～8分。 

5.3.2 发展规划评价根据自动化集装箱码头近 3年码头发展规划编制、修编及落实情况进行。 

5.3.3 应急管理评价最重要的是对运行过程中可能发生应急事件（如引起的生产中断的异常事件、

火灾、异常气象、船岸设备事故等）的应对方案进行评价，包括完整可行的应急预案，必要的应急装

备，适当的应急物资、人员等方面。 

5.3.4 运维管理评价最重要的是考虑具有与自动化运行相适应的安全监测手段、装备维护养护管理

等内容。 

5.4 技术水平指标 
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5.4.1 “技术水平”指标的各下级指标计分宜根据表 3确定。 

表 3 “技术水平”指标计分 

一级

指标 

满分

值 

二级

指标 

满分

值 
三级指标 

满分

值 
计分方法 

技术

水平 

P2 
100 

工艺

设备 
50 

船舶 

装卸 

5 
集装箱拆装锁使用人工操作得0分，使用远程操控或实现人车分

离得3分，实现自动化作业得5分。 

4 

根据自动化岸桥数量所占比例，小于20%得0分，大于等于20%小

于40%得1分，大于等于40%小于60%得2分，大于等于60%小于75%

得3分，75%及以上得4分。 

5 
平均单台自动化岸桥采用自动化模式运行占总运行时间的比例

小于60%得0分，大于等于60%小于75%得3分，75%及以上得5分。 

5 
完全使用人工操作，得0分；实现常态化人工介入作业，得2分

；仅异常情况下需要人工监管，得5分。 

堆场 

作业 

4 
根据自动化场桥数量所占比例，小于60%得0分，大于等于60%小

于75%得2分，75%及以上得4分。 

5 
平均单台自动化场桥采用全自动方式运行占总运行时间的比例

小于60%得0分，大于等于60%小于75%得3分，75%及以上得5分。 

5 
完全使用人工操作，得0分；实现常态化人工介入作业，得2分

；仅异常监管，得5分。 

水平 

运输 

4 
根据自动化水平运输设备数量所占比例小于60%得0分，大于等

于60%小于75%得2分，75%及以上得4分。 

5 

平均单台自动化水平运输设备采用全自动方式运行占总运行时

间的比例小于60%得0分，大于等于60%小于75%得3分，75%及以

上得5分。 

5 
自动化水平运输装备完全使用人工驾驶，得0分；实现常态化人

工介入作业，得2分；仅异常监管，得5分。 

闸口 

作业 
3  

闸口实现智能化管理，车牌、箱信息识别率小于95%或没有，得

0分；识别率大于95%得1分；识别率大于95%，且能够实现集成

化、无纸化、自动化运行，对进出作业车辆实现自动化调度管

理，得3分。 

生产

作业

系统 

25 

生产管理

系统 
15 

根据智能操作系统功能（包括计划自动编制、设备协同调度、

过程智能控制、数智监控决策、水平运输车队管理、冷藏箱管

理、危化品箱管理等功能）完备性和应用情况，没有得0分；具

有1～5个得1～8分；5个及以上得8～15分。 

设备调度

与控制系

统 

10 

根据设备控制系统功能和性能（包括数据资源池、大数据分析

、智能辅助决策等模块核心功能）完备性和应用情况，没有得0

分；具有1～3个得1～5分；3个及以上得5～10分。 

辅助

系统 
10 

港区工业

电视 
1 

没有得0分。港区工业电视系统可实现作业区域全覆盖，包括视

频监控、目标识别、物体跟踪、限制区域进入监测、港口地图

集成等功能，得1分。 

能效管理

系统 
2 

没有得0分。可实现对设备的用能监测、分项计量、分析统计、

节能控制等核心功能，根据功能完备性和应用情况，得1～2分

。 

网络安全

管理系统 
2 

没有得0分。建立完善的网络安全策略，能够对网络系统中可能

存在的各种风险进行全面评估和分析。使用网络防火墙、入侵

检测系统、数据加密技术和访问控制等措施加强网络安全性能

。能够实现网络安全监控功能，包括网络日志监控、入侵检测

和事件响应等。根据功能完备性和应用情况，得1～2分。 

智能理货

系统 
2 

没有得0分。根据系统的功能、性能和智能化水平（包括箱号箱

型识别、危险品箱识别、箱体残损检验、船箱位识别、铅封识

别和箱门朝向识别等方面）完备性和应用情况，得1～2分。 

外集卡港

区智能监

控系统 

1 没有得0分。具有外集卡港区智能监控系统，得1分。 
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表 3（续） 

一级

指标 

满分

值 

二级

指标 

满分

值 
三级指标 

满分

值 
计分方法 

技术

水平 

P2 

100 

辅助

系统 
10 

其他 

系统 
2 

根据其他系统功能和性能及实际使用情况（包括车路协同系统

、充换电管理系统、智能运维系统、数据中台系统、港区服务

线上受理系统等），没有得0分；具有1～3个得1分；3个以上得

2分。 

数智

技术 
15 

物联网应

用 
3 

没有得0分。根据物联网管理平台的建设和应用情况，得1～3分

。 

人工智能

技术 
3 

没有得0分。根据码头建设相关系统人工智能技术的实际应用情

况（包括但不限于语音识别、计算机视觉、智能推荐、智能决

策、知识图谱等应用领域），并具备机器自主学习能力，得1～

3分。 

数字孪生

技术 
3 

没有得0分。采用数字孪生技术并实际应用，得2分；实现基于

数字孪生的仿真决策，得3分。 

通信导航

技术 
3 

没有得0分。根据北斗定位技术、5G技术在堆场起重机、水平运

输设备、闸口等主要设备的数据通信应用情况，得1～3分。 

地理信息

技术 
3 

没有得0分。根据地理信息系统平台的建设和应用情况，得1～3

分。 

5.4.2 自动化码头生产管理系统和设备调度与控制系统等评价的主要功能可参照JTS/T 199的要求。 

5.4.3 辅助系统评价的主要功能可参照 JTS/T 199 的要求。 

5.5 实施效果指标 

5.5.1 “实施效果”指标的各下级指标计分宜根据表 4确定。 

表 4 “实施效果”指标计分 

一级

指标 

满

分

值 

二级指标 

满

分

值 

三级指标 

满

分

值 

计分方法 

实施

效果 

P3 

100 

作业效率 45 

年平均船时效率=集装箱作

业总量（自然箱）/船舶作业

总船时数（h） 

15 

作业平均船时效率小于30自然箱/h得0分，

大于等于30自然箱/h小于50自然箱/h得1

～3分，大于等于50自然箱/h小于80自然箱

/h得5～9分，大于等于80自然箱/h小于100

自然箱/h得10～14分，大于等于100自然箱

/h得15分。 

装卸效率=集装箱作业总量

（自然箱）/岸桥作业总时长

（h） 

20 

岸桥台时效率小于15自然箱/h得0分，大于

等于15自然箱/h小于22箱/h得1～10分，大

于等于22自然箱/h小于28箱/h得11～19分

，大于等于28自然箱/h得20分。 

外集卡进场提卸箱时间 10 

外集卡进场提卸箱时间大于90分钟得0分，

大于60分钟小于等于90分钟得1～4分，大

于30分钟小于等于60分钟得5～9分，小于

等于30分钟得10分。 

岸线堆场

利用率 
30 

岸线利用率=码头吞吐量（万

标箱）/码头泊位长度（m） 
15 

岸线利用率小于0.05万标箱/m得0分，大于

等于0.05万标箱/m小于0.1万标箱/m得1～

4分，大于等于0.1万标箱/m小于0.15万标

箱/m得5～9分，大于等于0.15万标箱/m小

于0.2万标箱/m得10～14分，大于等于0.2

万标箱/m得15分。 
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表 4（续） 

实施

效果 

P3 

100 

岸线堆场

利用率 
30 

堆场利用率=码头吞吐量（万

标箱）/堆场面积（千平方米

） 

15 

堆场每千平方米集装箱数量小于0.15万标

箱/千平方米得0分，大于等于0.15万标箱/

千平方米小于0.25万标箱/千平方米得1～

4分，大于等于0.25万标箱/千平方米小于

0.4万标箱/千平方米得5～9分，大于等于

0.4万标箱/千平方米小于0.55万标箱/千

平方米得10～14分，大于等于0.55万标箱/

千平方米得15分。 

运营成本 10 

单箱成本=（营业成本+管理

费用）（元）/吞吐量(标箱

） 

10 

单箱成本大于240元/标箱得0分，大于210

元/标箱小于等于240元/标箱得1～4分，大

于150元/标箱小于等于210/标箱得5～9分

，小于等于150元/标箱得10分。 

节能环保 15 

万标箱作业能耗 10 

能耗大于45吨标煤/万标箱得分0分，大于

24吨标煤/万标箱小于等于45吨标煤/万标

箱之间得10分，小于等于24吨标煤/万标箱

得15分。 

集装箱码头作业单位产品可

比综合能源消耗 
5 

集装箱码头作业单位产品可比综合能源消

耗大于E2值，得0分；小于等于E1值，得5分

。 

注1：集装箱码头作业单位产品可比综合能源消耗计算方法参照GB 31823执行。 

注2：集装箱码头作业单位产品可比综合能源消耗先进值E1、集装箱码头作业单位产品可比综合能源消耗限定值E2

见附录A。 

5.5.2 营业成本和管理费用应以码头年度审计报告为依据。 

5.5.3 自动化集装箱码头能耗和碳排放应符合 JTS/T 105-4的要求，码头生产节约低碳指标控制值

参见附录 A。 

6 等级评定 

6.1 集装箱码头自动化等级以评价指标体系综合得分和作业工艺设备自动化层级为依据，分为 3星

级、4星级和 5星级，见表 5。 

6.2 自动化码头的层级划分应参照 JTS-199 的相应要求。 

表 5 自动化集装箱码头等级评价标准 

自动化等级 3星 4星 5星 

综合得分E  80 ＞ E ≥ 70 90 ＞ E ≥ 80 E ≥ 90 

约束条件 

半自动化集装箱码头 √ √ × 

高度自动化集装箱码头 √ √ √ 

全自动化集装箱码头 √ √ √ 

注：“√”表示可以参评相应星级；“×”表示不可以参评相应星级。 

6.3 半自动化集装箱码头最高评价等级为 4 星。 
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附 录 A                                                                             

（资料性）                                                                             

码头生产节约低碳指标控制值 

码头生产节约低碳指标控制值按表A.1确定。 

表 A.1 码头生产节约低碳指标控制值 

码头类型 

集装箱码头作业单位产品可比综合能源消耗 

（吨标准煤/万吨吞吐量、万标准箱） 

码头生产单位吞吐量CO2排放量 

（t/10
4
t） 

先进值E1 限定值E2 先进值C1 限定值C2 

专业化集装箱码头 24 45 2.44 3.66 
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