
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



现在放映的是2024年1月16日 

香港房屋委员会 

「新工程合约工地安全讲座」的片段 

台上的讲者是职业安全健康局首席顾问 

杨冠全博士 

他的讲题是「由创新出发，探索职安健科技之行」 

******************************************************************************************************** 

(00:21) 

各位业界的朋友好 

首先代表职安局很感谢房委会的邀请 

参与今天这个研讨会 

刚才陈伟棠先生说得很对 

现在应用职安健的科技 

是一个大趋势 

尤其是现在建造业正面对工人老龄化的问题 

面对劳工短缺的问题 

所以怎样通过科技 

去改善职安健的表现以及提升生产力 

这个课题是很值得大家一起去探讨 

今天我主要跟大家分享 

去年五月，我去了大阪 

参与了一个大型科技博览会 

除了有博览会之外，还有研讨会 

大会也安排我们去参观一些建筑工程 

以及一些公司 

我跟大家分享一下他们怎样应用科技 

大家看这个片段 



就是大会当日播放的 

大家都知道 

明年大阪会举行一个世界博览会 

这是一个五年一度的盛事 

世界博览会与职安健有甚么关系呢？ 

大阪主办机构 

首次将安全、健康、幸福感 

放在大会其中一个主题之中 

大家对大阪也熟悉 

大阪港对面有一个人工岛叫做「梦州」 

现在有很多建筑工程进行 

主要是在里面建造一个大型会场 

它是一个大型的横环状设计 

是整个圈用木去制造 

落成了之后，也是全球最大型的木制建筑物 

这里环境很优美 

里面有一些展览、博览会 

外面环境全部都是海景，使人心情愉快 

也有一个叫做「MYAKU-MYAKU」的吉祥物 

这个吉祥物像什么？ 

它的样子就像人体的细胞 

像DNA一样不断变化 

不断转变，很有生命力 

跟大会的主题「生命的循环」很贴切 

大阪的世界博览会有半年的展期 

明年四月十三日就开幕，到十月结束 

而职安局有机会在去年五月跟他们开会 

筹办明年世界博览会其中关于职安健的主题 



大家记住明年七月十六日至十九日 

就会有安全健康和幸福感的展览会和研讨会举行 

职安局参与这会议之外 

也有一个很大型的展览会 

现场有一些机械人公司 

其中跟大家介绍一间很出名的公司「Fanuc Robotic」 

这公司有超过60年的历史 

是日本其中一间做最大型机械人公司 

右面片段 

主要利用机械人，再配合人工智能 

去检查烧焊位 

还有螺栓和螺母有没有裂痕、锈蚀 

如果有使用过人工智能都知道 

随着可靠性提高，任务表现会提升 

输入了过万张锈蚀、裂痕的照片 

让系统去辨认 

以前靠肉眼的检查 

现在通过科技也可以提升准确性 

尤其是大家记得一年多前 

天秤倒塌是因为秤脚的烧焊位出现问题 

所以用科技能够做好检查很重要 

另外这间公司「Fanuc Robotic」 

左面片段 

机械臂在处理一些三十公斤的对象 

因为会场上只能摆放最小的机械臂 

其实这间公司的机械臂可处理 



小型对象大约30至40公斤 

甚至到中型大约200至300公斤 

及右下角甚至整部车都能够拿起 

足2000公斤都能够拿起 

大家选机械人都会考虑 

机械臂的设计如何 

它是模仿人的手臂、关节去做 

所以选机械臂，轴数越多就越好 

为什么呢？ 

轴数越多就越灵活 

以前的机械臂通常去到三轴、四轴 

但在会场看到的机械臂 

现在基本都有六轴、或者去到七轴 

所以灵活性是很高 

除了高灵活性之外 

机械臂是否拿得越重的东西就难度越高呢？ 

原来不是，机械臂最难突破是 

要做到像人的手指一様的纤巧性，这是最难突破 

所以有些工序机械臂是不能取代人去做 

因为纤巧和细致度未必做得很好 

右面有一部机器都算是挺灵活 

这部叫「蜘蛛」，蜘蛛机器人 

像蜘蛛臂也像蜘蛛脚 

它做甚么呢？就是把药丸分类 

把同颜色的放在一起，然后放在甁内 

大家不要小看，为什么它做得到呢？ 

因为它有一个图像视觉的镜头 



帮它认出颜色，然后做到分类 

所以他们有些机械人都做得很细致 

另外清水建设 

在左上角看到的公司名字 

如果你熟悉，清水建设以前在香港也有工程 

这间是日本很悠久的建筑公司 

超过二百年的历史 

当天参观他们展品 

有一个是用虚拟实境做培训的设施 

这个跟我们没有什么分别的 

左面片段就用一个头带式装备 

通过一个控制器 

跟虚拟实境场景进行交互 

而看到右面有十数个单元 

当天我也有体验第一个单元 

第一个单元其实很简单 

就是爬梯 

一直爬，一直爬 

忽然间发生什么事？ 

原来梯子上面没有牢固好 

结果那位学员就整个人掉了下去 

当天的体验我觉得挺震撼，为甚么？ 

这个设施和我们香港的设施 

有一个很大的分别 

就是多了一个移动平台 

有没有看到下面多了一个移动平台 



有一个移动平台很重要 

当掉下去那一刻，真的会害怕 

体验这些虚拟实境，最重要是感到害怕 

如果体验后无感到害怕就失去意义 

体验的目的是要感到害怕 

然后当你回到工作间，可以减少不安全行为 

很多时候工作会有很多风险 

所以虚拟实境逼真程度很重要 

多了一个移动平台，体验人士会受伤吗？ 

其实不会受伤 

因为四周有围栏保护着他 

后面还有有一个软垫承托着 

所以体验来说 

很惊险，但又很安全 

这个体验其实是挺好的 

除了用虚拟实境的设备之外 

其实日本也很重视体感训练 

在虚拟实境中，有些工友觉得不够真实 

这样就给他一些真实体感训练 

例如左面有一块板 

盖下去，就是要让你留意安全鞋 

安全鞋是很重要 

以前安全鞋是钢头去保护双脚 

但现在安全鞋的公司是用什么物料 

不用钢头，选用纤维头 

将来安全鞋头物料趋势是用铝合金 

物料轻又能够抵御坠落物砸下的力度 



这里可以让你体验 

中间相片很重要 

游雯女士在体验中 

她在体验什么呢？ 

根据劳工处工厂及工业经营（机械的防护及操作）规例 

我在职安局之前，曾经在劳工处执法 

其中皮带与皮带轮之间的转入夹口 

曾经发生很多意外 

但员工很多时候未必了解当中的危险 

但让员工拿着棍子，然后被卷进去的体感时 

我都觉得害怕，忽然整只手被扯过去 

今天还记得这个经历 

所以机器防护罩是很重要 

我很欣赏右面这部车 

大家知不知道这部车有甚么特别 

清水建设在日本有很多地盘 

那如何向工友提供虚拟实境体验或体感训练呢? 

就是使用这部车，里面载有所有设备设施 

体感训练是单元制 

它包括两个小时，让工友选择不同的单元 

这部车去到不同的地盘，让工友去体验 

这想法是可行的 

现在很多地盘都实行很多虚拟实境的设施 

但设备是固定地方 

但如果是流动的设备，投放多一些资源 

便可以使工友的培训更多姿多彩 

另外当天除了参观了研讨会、博览会之外 



亦参观了一个工程 

如果大家曾经在日本自驾游，都很熟悉了 

通常会在东京开车，好像蓝色线 

开车到名古屋，然后开到神户 

蓝色线是旧高速公路 

公路已运作了很多年，由一九六九年已经运作 

因此有些问题 

今天公路设计的车流量 

只有一条高速公路是不够的，已经饱和了 

如果地震发生只靠一条公路是不足够 

红色这条线很重要 

是日本这十数年内一个很大型的工程 

称为「新名神」、「新东名」的高速公路 

多建一条高速公路由东京到名古屋及神户 

红色线是新的公路 

有些在兴建中 

有些已经在使用中 

因为它分很多段兴建 

当日参观那一段是 

新名神高速公路梶原隧道工程 

这个「梶原隧道工程」 

我们称为「梶原隧道」，隧道不是很长 

创建一道高架桥连隧道 

大约是2公里左右长，共六亿工程 

由清水建设负责建做 

整个工程是为期四年的，今年就要交货 



这些工程其实面对很大挑战 

第一个挑战 

在一个临时铁台上的合照中 

上面是旧有的名神公路 

难度是新名神公路要横跨旧有的名神公路 

兴建时，旧有名神公路要使用 

封了旧路不可行，所以难度很高 

而第二个难度，看到右面这个图 

是关西电力 

地盘周边有一些电塔、架空电缆 

吊运的时候撞到电缆就很危险 

橙色是原先的设计是 

建一条临时的路让物料可以运输，以便工作 

但因大斜坡的危险性很高 

基于建筑安全设计 

所以在红色的位置和蓝色的位置 

建做一些临时铁台和路 

让物料运送和施工 

右上角相片的绿色的斜台，斜台位置是很高很斜 

斜台可以承受70吨的链板吊机 

都能运送上去工作 

所以建筑安全设计的规划很重要 

刚才提及横跨了现有的路很困难 

只有9个晚上可以封路建造临时铁台 

所以一定要用建筑信息仿真做事前仿真 

到右面的片段 



只有9个晚上的时间可以封路 

怎样施工呢? 

上面就建了一条临时道路 

道路出入口处各有一个信号员 

车辆在此绕道通过 

而围封这条路建造临时铁台 

使用链板吊机去吊运工字铁 

上面写着的日文本不知什么意思，但看到「333」 

原来吊运「333」在日本都在进行 

香港也有 

是不是源自日本无从而知 

吊运「333」是 

与吊运物保持3米距离 

试吊离地300毫米及等待3秒 

令吊运的工作做得更加稳妥 

而且刚才也提及一米 

吊运的路线要无阻 

与障碍物保持一米距离 

而且吊运的时间也有使用尾绳 

使用尾绳能够控制工字铁的摆动 

而工友要高空装嵌零件 

工友全都用了升降台，确保离地面工作的安全 

在整个过施工期间，他们使用了虚拟实境 

如完成了建筑信息仿真模型 

可以活用建筑信息仿真模型 

把规划模型变成虚拟实境 

中间照片就看到了 

事前让工友了解仿真模型 



就可以更容易理解职安健风险 

而左下角，当天我们也拿着平板电脑 

把建筑信息仿真模型投射在现场的环境 

将来那条新名神公路的位置、样子是怎么样呢 

能直接投射得到，很细致 

另外在「梶原隧道」工程用了传统的钻孔和爆破方法 

看到这片段 

爆破后的泥头要清理 

清理后，接着「喷浆」，巩固泥面 

一般隧道工程都要做 

接着隧道顶部安装龙骨去支撑隧道 

然后接着第二次的喷浆 

喷浆后，安装岩石锚杆 

令加固工程做得更加好 

然后挖掘行车路面，再灌注石屎 

令到路面有足够强度 

然后再做防水工序，防止地下水渗入 

最后在上面龙骨再灌注石屎 

完成整个隧道建造的工程 

在工程上，他们用了一些三维扫描科技 

及人工智能监察泥面状况 

以前是靠目测比较落后的方法 

但是现在使用三维扫描，加上人工智能 

用大数据的分析及物联网 

可以实时监察泥面的状况 

而且安装一些振动感应器 



监察隧道的震荡数据 

发现有问题的话，系统可以发出预警疏散工友 

整个过程都善用科技 

而且也用了很多人工智能 

因为地盘安装了很多传感器 

传感器通过物联网的技术，可以实时监察 

这张照片能看到 

譬如吊运的范围 

没有授权的人士进入这些范围 

系统会有警报 

吊臂会不会撞到附近位置 

通过使用人工智能都可以解决 

左上角 

地盘面积大又多传感器 

怎能全部处理呢 

就有一个综合数码化的管理平台 

全面知道地盘每个角落的状况 

在香港，发送照片是2K高清画质 

已经很好 

4K超高清画质，已经很厉害了 

但日本用8K画质比4K画质更厉害 

所以网络很重要 

如果用4G网络就不足够网速 

4G网络只能做到2K画质 

为什么呢？用5G网络其实有很多好处 

它相对4G，发送的数据最少快20倍 

还有第二件事，有没有滞后 



在地盘检查时，因为网络使画面滞后数十秒 

而看不清楚环境，这会出意外 

使用5G网络滞后的时间相对会减少 

这个也很重要的 

另外，安全施工进程不作详谈 

因为当年职安局和房屋署及工务局 

也推行二十年 

右下角让大家温故安全施工进程 

概念源自日本 

当年90年代末进行考察 

学到如何将安全融入建筑流程里面 

变成安全不是一些额外的工作 

右下角里面 

开工前，我们有早会做一些运动 

然后再做一些危害识别活动 

开工前检查 

施工时指导和监督等 

这些不详细说明 

但说一说左面这个片段 

日本工友做早会是挺好的 

在地盘我们由安全主任带早操 

但这里是用液晶显示电视墙 

由一个体适能的导师 

配合音乐，可以增加投入热情及趣味性 

大家可以考虑，令早会做得更加好 

还有有很多好东西 

真的不能半个小时内说完 



跟随后 

研究如何预防中暑 

建造一些写字楼、休息室 

是用什么物料 

这种物料很棒，不是帮日本卖广告 

当天他们测试这种物料 

这种物料比较传统用的物料 

在最热天气情况下，温差是少了11度 

这种物料是什么呢？物料用铝片 

它有一个好处是可以阻隔到太阳的热辐射 

阻隔到97% 

其中隐藏什么玄机呢？ 

物料里面用一些聚乙烯 

铝片和铝片之间，就夹了一些聚乙烯 

里面就可以做隔热 

令到温度可以怎么样？可以差11度 

用这些物料建造地盘的写字楼、休息室 

可以省电、省冷气，可以省很多金钱 

发现防晒颈部罩有特别的防晒 

大家看到这些防晒颈部罩和香港有甚么不同 

香港用的防晒颈部罩是一件连着的 

这件是分开三件的，空气容易进入 

另外它这个位置是反光的 

它很重视用一些物料反射热辐射 

物理书都有提及 

热的传播是什么？热传导、热对流、热辐射 



其实七成半的热力都是经热辐射去散播 

所以能够隔绝热辐射到很重要 

另外到了神户 

大阪的左面就是神户 

行车一个小时距离 

访问川崎重工业株式会社 

这间在日本很重要企业 

一百年前，该公司业务的范围在铁路、飞机、船等 

五十年前开始发展造机械人 

参观日，该公司介绍一个聊天机械人，跟我们聊天 

这聊天机械人很生动 

参观日，看见展品感觉很震撼 

有没有看过《变形金刚》电影 

看电影跟你现场看见是两件事 

现场看到大量机械人围堵而感到很震撼 

当天是参观什么呢 

整群机械臂，在进行汽车部件装嵌 

除了装嵌部件之外 

生产线包括烧焊，喷油作业 

通常烧焊和喷油产生有害的烟雾 

使用机械人作业 

减少了工友职业健康的问题 

喷油机械臂有防爆设备部件 

这个很重要 

提一提大家 

密闭空间都是一个热门的话题 

设备设施是一定要防爆，才可以进入密闭空间 



这个很重要 

时间关系，加快一点 

该公司有一个系统叫「K-Commit」 

川崎重工着重预防性的 

以往整个生产线用机械臂 

出现问题停了机械，再去维修 

停顿的时间就很浪费 

该公司用「K-Commit」的预防性维护系统 

量化趋势管理数据实时监察 

有问题立即安排检查维修 

除了这个系统之外 

各式其式的机械臂，通常是六轴机械人 

第二件事，机械臂负载能力超过数百公斤 

还有机械臂有很多不同的形式夹持器 

因应各种货物尺寸和大小形状 

机械臂都可以夹到货物 

这款机械人是有意思 

介绍一款新机械人 

这款叫做「Successor」的系列 

这款和之前的机械人有什么不同 

发现这款是遥控的 

图中女士使用中 

当天我都试操作 

操作那枝枪，是在控制内部的机械臂喷油工序 

遥控有什么好处？ 

第一，不用进入现场喷油，能减少危害 



第二，同时间控制多支机械臂喷油工序 

第三，经常提及这问题 

「工人老龄化」 

技术因此无法承传，不会 

只要经验的老师傅试操作机械臂 

接着人工智能与大数据分析 

人工智能学习，分析技术提高了工作效率 

不单是承传，更加可以青出于蓝 

这个是遥控设备 

另外这个不多介绍 

这个是医疗设备的机械臂 

有什么不同 

表面质地很亮，是不锈钢组合 

在医疗用具中 

用具要防化学性 

第二，用具要防锈蚀性 

而最重要是甚么呢？ 

很多时候在医药用的机械人 

使用雾化的双氧水 

做消毒杀菌工作 

所以在设计其实是很不同，用物料是不锈钢 

有一类的机械人都很重要的 

给大家看看 

这个叫做协作机器人 

以前大家用机械臂，不知道是用什么概念 

二十年多前，我在劳工处执法 

机械臂、机械人是如何作业 



机械在房间中，人不要走近接触，就最安全 

但现在不行了，因为工业实施4.0应用 

工业4.0应用 

人和机械人要共处 

所以在说一个叫做协作机器人的概念 

大家看到现在右面片段 

就是一些我们叫做双臂协作的机械人 

其实机械占用的位置跟人是差不多 

可能你会说，那不是很危险吗？ 

在同位置人和机械人做事，机械人打到人 

便是很危险 

其实机械安装了很多传感器 

那些传感器是 

如果人和机械臂越接近的话，它就会一直减速 

坦白说，一定会协作机器人会打到共事的人 

那样痛吗？ 

当天我们也试过被机械臂打到 

在左面有照片，感觉只是软绵绵的 

但是看似设计是简单 

背后研究是怎样做呢？ 

简单说 

我分享数年前我到德国 

参观弗劳恩霍夫系统与创新研究所 

弗劳恩霍夫系统与创新研究所 

是德国最先进工业4.0的科技应用 

他们研究了甚么呢？ 



研究人是可以承受多少机械人的力量 

很简单，中间这张照片是用静荷重的 

机械臂配合右上角不同的夹头 

用静荷重夹起来，看看人承受到多少 

测试人也签了文档，自愿接受这个实验 

测试人蒙着眼睛在测试中 

右面这张照片是动态装载 

不单一只测试静荷重 

而测试动态装载撞击，测试人能承受到多少力 

以力来说，测试人承受得到的极限是多少 

就是这个机械人 

出厂机械人力度不能远超人类所承受的力度 

有时间大家看这个ISO15066 

这样说了协作机器人 

ISO15066就是协作机器人 

安全设备的标准 

另外现在协作机器人的应用用途广泛 

大家看到这位女士 

这公司很出名 

这位女士任职于丹麦很出名的顾问公司 

叫做「Human House」 

这位女士很开心 

为什么呢？因为这个协作机械人 

它有个镜头拍到她的样子 

然后就画了这位女士的样子 

工业4.0的科技应用 



协作机器人的应用不只是工业的 

上网看不单是协作机器人会画画的 

还会甚么？还会做寿司、泡咖啡都可以 

所以说科技的应用，不只是工业应用 

生活性的应用也是很重要的 

另外一间公司很厉害，叫「希森美康」 

选了一张照片说 

将来手术不只是人动刀，可以全部机械臂来动刀 

当天我们坐在这个位置做什么呢？ 

就坐在这个台上 

现在驾车，有驾驶舱的 

整个超高清镜头很漂亮的 

如何操作 

手就控制住操纵杆手指，控制机械臂 

做些什么呢 

仿真一个人体的细胞组织，像做手术般是这样 

将人体组织搬动 

控制机械臂到这个位置，就在左上角 

就看到有四支机械臂 

通常手术都是有四种工具 

有一个位置是内窥镜 

接着有一个位置是怎样呢？做解剖位置 

另有一个位置用来做缝补 

还有一个位置是怎样呢？有一个钳子将软组织夹走 

发觉用机械臂和手去做手术，都没有什么大分别 

这些机械臂有十二轴的 

所以什么好处呢？是非常灵活的 



其实三年前，「希森美康」是第一间在日本的公司 

被批准可以使用这个机械人应用于手术 

发觉现在机械人应用性已广泛 

最后总结 

以前学习风险管理 

如何控制风险其实是优先次序 

现在科技应用是一样的 

例如消除 

通过用建筑安全设计 

刚才给大家看了一些科技的例子 

用建筑信息仿真 

用数字分身 

如何消除一些危害 

但消除不了就用替代 

替代看到很多例子如用机械人 

没有提到外骨骼因为没时间 

3月7日至8日有一个大型的博览会 

在日本有数间外骨骼的公司 

现在面对外骨骼的问题就是太笨重 

可不可以用一些很简单，穿下去很方便的外骨骼 

其实在日本有一两间，价钱很便宜 

而且也很方便、很舒服，可以应用得到 

甚至说工程的应用很重要 

现在通过一些传感器 

通过物联网、人工智能 

不断地学习，令到工程控制可以做得更加好 



另外说行政的措施 

甚至现在的个人防护装备是什么 

全部都是智能穿戴的装备 

有很多事情可以尝试的 

现在不单可以定位你的位置 

还可以一些，例如生理指针、心跳、温度 

其实都可以量度得到 

对于预防中暑其实很重要 

最后这一张幻灯片，是有感而发的 

因为近期很多话题 

现在生成式人工智能，其实是一个大的趋势 

现在我的小儿子正在读大学三年级 

都在用POE、Chat GPT，可以写出整篇论文 

不过也要再整理 

但是现在我们再用Gamma，可以做演示文稿、演讲 

所以明天我不用来的 

其实你找一个人工智能人偶在这里说 

其实已经应用得到，不是在开玩笑 

因为数月前去了港灯 

可能是帮港灯卖广告 

港灯做一些工具箱会议 

外劳有几十种语言 

人工智能说巴基斯坦、尼泊尔语言 

全部工具箱座谈用人工智能 

不同语言立即做得到 

所以人工智能的功能很重要 

右下角相片更重要 



在美国真人真事 

在一个大型的艺术博览会的比赛 

太空中的歌剧院 

画得漂亮吗？拿大奖的 

接着访问画的作者 

作者坦白说用Midjourney 

用生成式的工具，画了这幅画出来 

生成式人工智能的力量真的很强劲 

就是做到的事很重要 

所以有些同行常问 

人类会不会被人工智能取缔的? 

回去想想这个问题 

早前我去总商会听过研讨会 

那个讲者说得很好 

讲者说暂时生成式人工智能 

暂时未能取替一些人的特性 

第一样是人的情感 

第二样是人的创意 

第三样是人对于行业的缺点 

暂时都未取替到 

所以想想人工智能会不会取替到人呢？ 

不如反过来想 

不懂用人工智能的人，可能真的会被人取替 

所以总结就是要 

善用科技，拥抱科技，多些学习 

我们一起集思广益 

想想如何通过科技去提升生产力 



以及最重要改善职安健的表现 

今天的分享到此 

多谢大家 

谢谢观看 
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