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高空工作引致的墮下意外是建造
業主要安全風險之一，勞工處數字
顯示，2021 年至 2024 年間有 2,218
宗此類事故，47宗為死亡個案。特
區政府土木工程拓展署透過「政、
產、學、研」合作，研發「CANO-
PUS—智能安全帶」，並於河套區
發展工程中成功應用，累計實現
「120萬工時零意外」。該研發憑藉
其創新性和實用性，獲第五十一屆
日內瓦國際發明展「評審團嘉許金
獎」。總工程師羅德智表示，該研
發成果體現香港「本地構思、本地
研發、本地製造」的創新能力，走
向國際的工業安全典範。
智能安全帶歷經三年構思、反覆

測試與現場實證，逐步發展成一套
結合工人身份識別、實時監測、異
常警示及數據分析的工地安全系
統，香港現未有其他具同類功能裝
置的替代品。

識別工人身份 提醒繫帶
羅德智指出，傳統閉路電視無法
精準偵測安全掛扣狀態，團隊遂引
入物聯網與智能感測技術，建立更
持續及更具針對性的監察機制，該
智能安全帶特色是能識別工人身
份，實時監測使用安全帶的行為和
環境，提醒其正確繫穩安全帶才施

工。
該系統率先應用於河套區的落馬洲支線
公共運輸交匯處工程。工程師譚子豪指
出，該工程項目涉及大量高空工作，團隊
透過智能安全帶加強監察及風險控制，最
終在累計逾120萬工時的施工過程中成功實
現「零意外」成果。

穩定實用性受前線認可
研發團隊代表、香港珠海學院土木工程
學系前副教授林振宇表示，隨着智能安全
帶量產規模擴大，成本有望下降，可提升
系統的普及性和應用潛力。高級工程師張
彪補充，設備日常充電後可應付整天工作
需要，使用壽命亦按年計，足以應付大型
工程的使用需要，其穩定性與實用性備受
前線工程人員認可。現投入使用的安全帶
約300條，主要用於政府工務工程，土拓署
亦已推動轄下合適工程廣泛採用，並逐
步擴展至其他相關部門和私人項目。
團隊並與本地科創公司研發一套利用
AI進行暑熱監測的系統，另正進行多款
創新技術的研發，如與香港科技大學合
作研發「AI工程進度分析」模型，以無
人機配合AI分析技術檢視工程整體進
度，預計今年內完成，務求持續推動更

多以科技提升工程效率和工
地安全的創新方案。

「做工程不是為了拿獎，獲
獎只是額外的收穫。」

陳家豪在訪問中表示，土拓署
的創新系統是以保障工地安全
為初心，透過國際賽事平台與
全球團隊比拚，以檢視香港工
程界在全球的技術水平。是次
獲獎，印證香港工程界整體實
力達到國際頂尖水平，安全與
科技的融合得到世界認同。
他指出，團隊的技術研發圍

繞「零意外，護工友」展開，
確保工人平安上下班。

灣區同業受啟發
土拓署西拓展處副處長葉鴻平

補充，工程的創新除了技術比拚
外，亦是為了向國際展示香港創

科領域，團隊願
意分享相關經
驗，「使用我們
的方法，能少走
很多彎路。」他
坦言，縱然現時
暫未有收到海
外相關合作請
求，惟已有灣
區其他城市同業

因此受到啟發。
獲得「評審團嘉許金獎」的

「密閉空間智能職安管理與監
測系統」、「人員實名制與設
備追蹤智能軟件」，均出自
「安全智慧工地生態系統」。
土拓署西拓展處總工程師鍾樂
展介紹，該系統研發始於2018
年，初期旨在將科技融入工地
安全管理。早年工地監控、設
備檢測等技術因「設備各自為
政」的零散運用，未能形成整
體體系。
研發團隊歷經多年整合優

化，於2024年完成核心模組化
的工地安全智慧生態系統。
除了日常安全管理，系統在

突發場景中亦發揮重要作用。
鍾樂展分享，今年清明節時
期，有拜山人士為走捷徑而不
小心闖入工地區域，系統快速
通知，團隊隨後安排親善大使
為該拜山者引導路線，更獲得
當地鄉委會與村民的高度讚
賞。

實現零死角全天候監測
鍾樂展說，該系統由具逾十

年前線管理經驗的安全主任主
導設計，將「偵測─分析─預
警─執行」的閉環管理從知識
轉化成AI算法，於洪水橋/厦
村新發展區的大型工地進行實
踐，大幅提升工程效率。不同
於傳統紙本靜態管理，系統採
用靈活模組化架構，可在隧
道、地基、密閉空間、重型機
械盲點等，以及任何需實名進
出及即時風險管理的地方使
用，實現零死角、全天候的動
態危險監測。在偵測到異常
時，將會自動發出警示、通知
後台並啟動應變程序，部分情
況下可自動限制進入或控制機
械。

土拓署活用創科
智慧工地系統揚威國際

特區政府積極推廣建築工地安
全，發展局近年多元提升香港建
造業的安全表現，推行「4S」
（安全智慧工地系統）政策，而
土木工程拓展署則融合工程與創
新 以 推 動 工 地 安 全 ， 可 謂
「4S+」，其多項創新技術在第
五十一屆日內瓦國際發明展共獲
得10項獎項，4項屬最高榮譽的
「評審團嘉許金獎」，當中由土
拓署西拓展處主導，並與奧雅
納、金門—顯豐工程聯營以及技
術開發商Edan Technology Solu-
tion Limited緊密協作，共同打造
的「安全智慧工地生態系統」，
更獲得兩項「評審團嘉許金獎」
和其他3項不同類型的金、銀及
銅獎項。土拓署西拓展處處長陳
家豪期望在做好工程和保障安全
的前提下，用好創新科技系統，
並利用工程成果說
好香港故事，將相
關技術與世界各地
同業分享。
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特區
政府土木
工 程 拓 展
署轄下土力
工程處自主研
發 的 第 五 代
「人工智能山泥
傾瀉警告系統」，
結合人工智能和大數
據分析技術、氣候變化掛
鈎的動態更新能力，以及針
對香港獨特地理環境的設
計，不僅將山泥傾瀉預測準
確率由70%提升至90%，更
實現每5分鐘自動更新實時
動態評估。系統在日內瓦國
際發明展獲「評審團嘉許金
獎」，為全球應對氣候變
化、防範地質災害提供了
「香港方案」。

蒐AI大數據每五分鐘評估
土力工程師喬令濠介紹，土力工程

處一直是全球山泥傾瀉預警的先驅，
上世紀已開始研究降雨與山泥傾瀉的
關係，並建立全球首個區域性的山泥
傾瀉警告系統，經歷四代演進，第五
代系統正是秉承數十年自主研發根
基，累積逾 30 年降雨量、斜坡類
型、山泥傾瀉紀錄等核心數據，結合
人工智能技術的最新成果。
高級土力工程師朱琦康指出，第

五代系統全面導入人工智能與大數
據分析技術，將預測維度從過往兩
項特徵參數拓展至8項，包括降雨
量、降雨持續時間等，大幅提升預
測精準度。最核心突破在於「動態
適配能力」，可透過學習持續吸收
最新數據，如香港近年極端暴雨頻
率增加、短時間強降雨強度上升等
氣候變化特徵，均能即時整合至模
型中，更實現「最快每5分鐘自動
生成一份分析報告」，改變耗時一

兩 天 人
手 整 理
數據、繪
製圖表的低
效模式，為決
策層發布山泥傾
瀉警告、調配應急
資源提供即時支援。
該系統在應用中能精準應對香港

「降雨分布不均、斜坡密集」的難
題，局部地區出現短時強降雨時，可
結合該區斜坡類型、歷史山泥傾瀉紀
錄，估算不同區域的風險等級，協助
有關部門提前部署。
喬令濠表示，過往暴雨期間，職

員要從不同系統平台查找和整合相
關資料，費時耗力，新系統讓職員
能掌握全港降雨和山泥傾瀉報告實
時動態情況，作出專業判斷和應變
決策。

內部研發成本低效益高
該系統2023年展開研發，去年試

行，今年正式啟用。朱琦康指數據整
理及預處理最耗時，需時大半年，團
隊分析過去逾20年降雨數據、山泥傾
瀉紀錄及人造斜坡資料，涵蓋約380
場降雨事件，每場降雨涉及五六萬個
人造斜坡數據，當中記錄近2,700宗

山泥傾瀉
事故。
喬令濠透露，系

統研發全由土力工程
處內部團隊完成，未
額 外 增 加 人 手 或 經
費，憑團隊多年積累
的技術經驗與數據資源，
實現「低成本高效益」的研發
模式。
另外，處方計劃今年內全面推展

「智慧斜坡紀錄冊」，包括防治工程
紀錄、維修保養紀錄、曾承受雨量紀
錄、山泥傾瀉紀錄等，增強與斜坡相
關的全面監測與數據管理，應用人工
智能進行大數據分析，提升斜坡安全
管理的功能和效率，為應對極端
天氣作更好的準備，亦提升城市
安全治理的透明度與參與度。

「此次榮獲日內瓦國際發明展『評
審團嘉許金獎』，在激烈的競爭中
脫穎而出，是對團隊以創新科技提
升香港山泥傾瀉風險管理工作的最
大肯定。」土力工程師喬令濠表

示，獎項不僅肯定第五代「人工智
能山泥傾瀉警告系統」的技術水
平，更是對背後無數為此付出的同
僚的最大鼓勵。
「這套系統面對雪崩時是否能

同樣使用？」有私營機構更表達購
買相關系統的意願，喬令濠則指該
系統的人工智能模型，是針對香港
地質和環境特徵量身打造，全球不
同地區的地質、氣候及斜坡狀況存

在差異，無法直接套用在其他地
區。
高級土力工程師朱琦康解釋，系
統的「框架與方法論具有普適
性」，具體應用須結合當地數據分
析，例如瑞士若將系統使用於雪崩
預警，則要收集當地山體結構、積

雪厚度、溫度變化等數據，
再基於香港的研發邏輯調整
模型參數。他表示，香港正透過國
際研討、技術交流等方式，分享在
數據收集、系統維護、特徵分析和
模型建立方面的實踐心得，共同提
升全球山泥傾瀉風險管理能力。

「系統海外獲獎是對同僚最大鼓勵」
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由土拓署西拓展處主導打造的「安全智慧工地生態系統」，獲得多個獎項。

智能安全帶展示。左起：林振宇、譚子豪、
羅德智、張彪
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人員實名制與設備追蹤智能軟
件偵測到地盤範圍內有員工沒
佩戴頭盔及食煙。
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