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激光对桥吊下集卡的立体扫描测距对位的 
应用与研究 

天津联盟国际集装箱码头有限公司   刘杰强 

摘要：介绍了激光测距技术在桥吊下吊具与集装箱对位的应用与研究，并从港口集装箱

的装卸工艺要求，研究和开发了激光对集装箱及集装箱卡车立体扫描测距的对位系统，解决

了桥吊下吊具与集装箱精确对位的难题，该系统特别适用于双吊具桥吊的集装箱装卸作业，

在天津联盟国际集装箱码头推广应用并获得了良好的经济效益和社会效益。 
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近几年来，随着集装箱运输的发展和港口建设规模的扩大，为了提高集装

箱的船舶装卸速度，集装箱桥吊双箱吊具的使用越来越广泛，桥吊下两个吊具

同时与两辆集卡上的集装箱对位，传统的操作极大地影响了集装箱装卸速度，

桥吊下吊具与集装箱卡车准确对位成为制约提高集装箱装卸效率的关键。吊具

与集装箱的对位传统方法是靠集卡司机自己目测对位，当吊具下降接近集装箱

时，集卡司机向后了望，目测吊具与集装箱的位置或集装箱与集卡平板车的位

置，进行前后反复移动集卡；桥吊司机反复操作调整吊具位置使吊具与集装箱

锁孔对位或吊运的集装箱与集卡平板车对位，如此操作降低了集装箱的装卸速

度，增加了司机的操作疲劳，同时会产生了吊具与集装箱的碰撞，吊运集装箱

与平板车的碰撞，损坏了设备，带来了诸多安全隐患。 

为了提高集装箱桥吊的装卸速度，降低集装箱装卸的能源消耗，防止桥吊

在装卸集装箱作业时吊具与集装箱及集装箱与集卡平板车之间的碰撞，确保安

全生产，桥吊下吊具与集装箱卡车的准确对位成为港口集装箱装卸中必须攻克

的技术难题。 

港口集装箱装卸工艺对双吊具桥吊集卡对位的要求是：应满足桥吊下六条

车道重载集卡和空载集卡，单 45 英尺、单 40 英尺、单 20 英尺、双 45 英尺、
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双 40 英尺、前后两个 20 英尺、四个 20 英尺集装箱的多点对位要求，对位距离

信息及时提示集卡司机，做到集卡预先准确停在桥吊起吊位置，改变目前桥吊

下集卡司机目测对位的常规操作方式，减轻司机的劳动强度，提高集装箱的装

卸效率。 

一、激光对集卡立体扫描测距对位系统原理 

1、激光对桥吊下集装箱卡车立体扫描测距对位的工作原理： 

在集装箱车道上方桥吊的横梁中央安装一个可编程控制转动角度的云台，

该云台在桥吊横梁下垂直于集装箱车道的平面内旋转，并在云台上安装一台激

光扫描测距仪，激光沿平行于集装箱车道中心线对集装箱及集卡平板车顶面立

体扫描测距，激光扫描测距仪跟随云台转动能实现对桥吊下六条集装箱车道扫

描测距。激光扫描测距原理图见图 1。 

   
                              图 1  

激光扫描测距仪测得扫描测距点离码头地面的垂直高度及测距点到桥吊

起吊点中心的距离，同时设定车道测距范围，将初始设定的数据储存在微处理

器中，当激光测距仪对集卡车道进行测距时，微处理器控制云台旋转的角度，

云台带动激光扫描测距仪旋转，激光测到车道上物体离激光测距点的距离，通

过微处理器的计算，可以得到被侧物体的高度及离测距点的距离。通过微处理
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器的计算和分析，判断集卡的位置及离桥吊基准起吊点的偏差距离，同时把集

卡偏离桥吊起吊点的数据显示在发光二极管显示屏上，提供集卡司机调整集卡

停车位置。 

集卡司机的座位在集卡正前方的左侧，集卡作业时行驶有两个方向，所以

显示屏安装在集卡行驶方向左侧桥吊立柱下的大梁上。激光扫描测距仪能同时

对集装箱两条车道测距，因此在集卡行驶方向的左侧桥吊立柱下的大梁上安装

了两台显示屏，在桥吊立柱大梁上共安装四台显示屏。 

显示屏采用高亮度发光二极管，适应全天候工作，显示与基准起吊点偏差

距离为三位数，红色发光二极管显示，其中两位小数，单位为米，显示精确到

厘米。显示屏有汉字“向前”、“向后”、“停”中文提示，其中“向前”、“向后”

为绿色发光二极管显示，“停”为红色发光二极管显示。为了方便集卡司机区分

不同车道上的集卡与起吊点的偏差距离，在显示屏右上角上黄色发光二极管显

示车道号。 

根据以上测距方法不仅可对集装箱进行测距对位还可对空载集卡的平板车

进行测距对位。 

激光测距对位系统是由可编程控制转动角度的云台、激光扫描测距仪、微

处理器、高亮度发光二极管显示屏、控制器等组成，系统原理图见图 2。系统开

机后，微处理器控制云台旋转寻找云台水平位置，当控制器通过开关信号设定

工作车道后，微处理器发送脉冲信号控制云台转动的角度，使激光扫描测距仪

对准工作车道位置扫描，扫描测距的数据通过 RS422 串行接口传送给微处理器，

经过微处理器的计算和分析，将对位信息通过 RS485 串行接口传送给多个显示

屏。 
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二、激光对集卡立体扫描测距对位系统功能 

1、能对桥吊下六条车道上的集卡扫描测距，同时能对单车道和相邻两

个车道集卡测距对位显示。 

2、自动判定重载集卡和空载集卡的准确停车位置。 

3、无线遥控设定和有线控制设定集卡工作车道。 

4、显示屏用 LED 显示，绿色 LED 显示“向前”、“向后”，红色 LED 显

示“停”，黄色 LED 显示车道号，偏离距离数字红色 LED 显示，精度厘米，

亮度满足全天候工作。显示屏显示样式见图 3、图 4。 

   

                                              图 3 

a、显示屏显示“向前”表示集卡向前移动，显示屏显示的三位数字表

示集卡移动的距离，单位米，小数点后二位表示厘米。 
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b、显示屏显示“向后”表示集卡向后移动，显示屏显示的三位数字表

示集卡移动的距离，单位米，小数点后二位表示厘米。 

        

                      图 4 

c、显示屏显示“停”表示集卡停车位置。在停车状态显示的数字表示

集卡偏离起吊点的距离，以厘米计数，重载集卡在±5 厘米范围内，空载集

卡在±10 厘米范围内。 

三、激光对桥吊下集卡立体扫描测距对位的工作过程 

激光立体扫描可以对桥吊下六条车道进行集装箱测距定位，桥吊作业前先设

置集装箱起吊的工作车道，可以设置单车道作业，也可以设置相邻两条车道同

时作业。激光立体扫描可以对重载集卡和空载集卡定位，可以对单 45 英尺、40

英尺、20 英尺及前后双 20 英尺集装箱的多点定位。 

当集卡装载集装箱或空载集卡进入测距仪测距范围时，云台带动激光扫描测

距仪旋转，激光对测距范围进行扫描，当测到桥吊下有物体时，通过判断程序

进行分析，如空集卡平板车或重集卡进入测距范围，微处理器根据其相应的特

征作出判断，由于激光扫描测距仪激光扫描测距速度很快，每秒钟可扫描测距

18 次，对测距范围反复循环测距扫描，因此激光扫描测距仪能对六条车道的集

装箱进行测距定位。 

当测距系统测得单 45 英尺或单 20 英尺集装箱时，微处理器控制系统根据集

装箱的中心位置判断定位。当测距系统测得 40 英尺或前后装载两个 20 英尺集
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装箱时，为了要区分这两种集卡装载状态，微处理器控制系统根据集卡行驶状

态及测得的数据进行分析，判断集卡装载状况，确定集卡的停车位置。当集卡

装载前后两个 20 英尺集装箱分别起吊时，集卡进入桥吊测距范围，按照集装箱

装卸工艺，先进入前 20 英尺测距范围，前 20 英尺集装箱定位起吊后，后 20 英

尺集装箱系统判别中心位置自动定位。集装箱双箱吊具对集卡装载前后两个 20

英尺集装箱一次起吊，定位判断与 40 英尺集装箱大致相同。 

桥吊下空载集卡定位判断方法与重载集卡相同，空载集卡平板车不是一个

面，有大梁和横梁，激光测到的数据不在一个平面上，通过程序判别寻找平板

车上的基准点进行测距定位。  

四、激光对桥吊下集装箱卡车立体扫描测距的技术参数 

1、工作温度范围：-20°---50°C。 

2、环境湿度范围：60%---95%。 

3、工作电压：220V±10%  50 Hz 。 

4、设备防水、防潮、防风、耐高低温、抗静电、防震动、防海风盐度腐

蚀、防电磁干扰、防尘。 

5、测距范围：桥吊下六条集卡车道，同时显示相邻两个车道集卡位置。 

6、显示范围：，距离显示基准起吊点±1.5 米内，数字显示三位，左边第

一位显示单位米，后两位显示厘米，高亮度发光二极管全天侯显示。 

7、测量精度：重载集卡显示误差在±5 厘米之内，空载集卡显示误差在

±10 厘米之内。 

五、激光对桥吊下集装箱卡车立体扫描测距对位应用效果 

1、减轻集卡司机和桥吊司机的劳动强度 

过去，集卡司机将集装箱运送到桥吊下，司机将头伸出窗外向后观看吊具与
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集装箱位置是否正确，将集卡向前或向后多次移动调整，即浪费时间，也会带

来安全事故隐患。现在使用了激光对位装置，只要看对位数据，集卡司机和桥

吊司机一次性就可准确对位，减轻了工人劳动强度。 

2、消除不安全因素 

由于集卡的准确对位，显示器数据又提供给桥吊司机，知道了集卡停车位

置,一次性就能将集装箱吊起，减少了吊具与集装箱之间的撞击，集装箱与卡车

之间的撞击,提高集卡使用寿命,确保安全生产。 

3、提高装卸工作效率 

由于一次性提前准确对位，减少了吊具与集装箱间对位时间，提高工作效

率。 

我们对桥吊使用激光测距定位系统后，装卸效率的提高做了统计和分析，

在同一的时间段，同样的机械设备，同样的桥吊司机和集卡司机，统计从吊具

下降至车道上方桥吊横梁，同时抓起两个 20 英尺集装箱，到吊具提升集装箱过

桥吊横梁的这一段时间，我们统计了若干次，效率统计见表 1。 

当激光测距定位系统开启正常使用时，集卡司机按照激光对位系统显示屏

提供的对位信息，集卡司机预先准确把集卡停在吊具起吊位置，这一时段化费

的平均时间是 29.7 秒，当激光测距定位系统关闭使用时，集卡司机向后目测吊

架，移动集卡与吊具对位，，这一时段化费的平均时间是 41.25 秒，使用激光测

距定位系统桥吊每次吊取集箱可节约 41.25-29.7=11.55 秒，以桥吊装卸集装箱 30

箱/时计算，每次约 120 秒/次的速度，效率提高了 11.55÷120×100%≈9.6%。

由此看出，激光对多通道集装箱卡车的定位系统的使用提高了码头集装箱装卸

效率约 9.6%。 
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       表 1 激光对桥吊下集装箱卡车立体扫描测距对位效率测试 

测试地点 天津联盟国际集装箱码头 

设备编号 116 号桥吊 

工作状态 桥吊吊具一次吊起二个 20 英尺集装箱装船 

测试时间 2007 年 7 月 24 日 

 使用集卡对位系统 关闭集卡对位系统  

序号 时间 卡车号 吊具下降到横梁位

置至吊具吊取集装箱

上升到横梁位置所用

时间 （S） 

时间 卡车号 吊具下降到横梁位

置至吊具吊取集装箱

上升到横梁位置所用

时间 （S） 

集装箱尺

寸(英寸)

 1 11:40 320 25 13:05 323 39 20×2 

 2 11:42 325 30 13:08 307 40 20×2 

 3 11:50 323 26 13:11 303 42 20×2 

 4 11:55 307 29 13:15 320 45 20×2 

 5 12:02 338 33 13:18 338 35 20×2 

 6 12:10 411 28 13:20 303 40 20×2 

 7 12:15 320 29 13:22 325 41 20×2 

 8 12:18 325 31 13:24 323 36 20×2 

 9 12:24 323 29 13:27 382 50 20×2 

 10 12:27 307 26 13:29 307 40 20×2 

 11 12:31 335 40 13:31 335 42 20×2 

 12  12:37 303 27 13:34 303 37 20×2 

 13 12:44 411 31 13:36 325 38 20×2 

 14 12:46 335 26 13:39 338 39 20×2 

 15 12:50 325 27 13:41 307 42 20×2 

 16 12:52 303 38 13:44 411 39 20×2 

 17 12:53 338 30 13:46 335 43 20×2 

 18 12:55 307 33 13:48 323 52 20×2 

 19 12:57 411 26 13:52 303 42 20×2 

 20 12:59 335 30 13:55 307 43 20×2 

 平均时间 29.7 平均时间        41.25  

结论 由上表可以看出，当集卡对位系统开启时，桥吊一次吊取两个 20 英尺集装箱平均所用时间 29.7S，

而当集卡对位系统关闭时，桥吊一次吊取两个 20 英尺集装箱所用时间 41.25S，使用集卡对位系

统桥吊每次吊取集箱可节约 41.25-29.7=11.55S，以桥吊装卸集箱约 120S/次的速度计算，效率
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提高了 11.55÷120×100%≈9.6%。由此看出，集卡对位系统大大提高了码头装卸集箱的速度。 

4、降低能耗，降低装卸成本 

a、桥吊节省的电能 

桥吊吊具传统的对位，吊具与集装箱平均对位 2 次，每吊一箱增加 1 次对

位，吊具起升下降一次花费 0.4 度电，平均每度电 0.8 元，每箱节省电费 0.32

元。 

b、集卡节省的燃油 

集卡司机向后目测对位，集卡反复移动，每次多消耗柴油 0.02 升，柴油每

公斤 5 元，集卡每次节约 0.1 元。 

5、使用集卡激光对位系统的效益分析（以集装箱吞吐量 200 万箱箱量的码

头为例） 

a、提高效率，增加收入 

使用集卡对位系统增加效率 9.6％，以全码头年箱量 200 万箱计算，增加箱

量 19.2 万箱，每箱（扣除成本）收入 250 元，每年增收 4800 万元。 

b、节约能耗，减少成本支出 

提高效率后，减少桥吊占用的时间节省的电能，按每箱吊运的电能费用为

8.4 元，提高效率 9.6％计算，每箱节省电能 0.8 元。以全码头年箱量 200 万箱计

算，节约电费 160 万元。 

减少桥吊重复对位次数，每箱减少电费 0.32 元，以全码头年箱量 200 万箱

计算，节约电费 64 万。 

减少集卡对位的移动次数，每箱减少油费 0.1 元，以全码头年箱量 200 万箱

计算，节约油费 20 万。 

以全码头年箱量 200 万箱计算，节约能耗，每年减少成本 244 万元。 
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c、船舶速遣收入 

以每艘船舶速遣收入 0.5 万元，全年 400 艘次，速遣收入 200 万元。 

d 、效益分析 

按以上计算全年合计增加收入 4800＋244＋200＝5244 万元。以现有码头设

备配备，集装箱吞吐量 200 万箱的码头，配备桥吊 10 台，按每台桥吊投资集卡

激光对位系统 18 万，合计投资 180 万，扣除投资费用当年可增加收入 5244－180

＝5064 万。 

根据以上的分析，只要投资 180÷5064＝3.55%,产生经济效益 96.45％。 

激光对桥吊下集卡立体扫描测距对位的应用不仅减轻了司机操作的疲劳，

减轻司机的劳动强度；避免或减少了吊具与集装箱和集装箱与集卡平板车的碰

撞，延长设备的使用寿命，消除了安全隐患；而且提高装卸效率，增加企业收

入，减少了能源消耗，降低企业生产成本，为码头集装箱运输企业带来了一定

经济效益和社会效益。 

六、结束语 

 激光对桥吊下多通道集装箱卡车对位系统，我们经过多次探索和实践，激

光对集装箱顶面的立体测距的技术方案可以满足港口桥吊下集装箱装卸工艺要

求。在激光对集装箱顶面的立体测距技术基础上，我们开发了双箱吊具桥吊的

集卡对位系统，达到了现场实际使用要求。目前激光对集卡立体扫描测距对位

系统已经在天津联盟国际集装箱码头获得成功应用，并取得了满意的应用效果。

我们对激光测距技术在港口集装箱装卸中的应用还要进行不断地研究与探索，

确保集装箱装卸中设备和货物的安全，提高集装箱装卸的自动化水平，提高集

装箱的装卸效率。 

 


