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自动化集装箱码头智能闸口控制系统应用

杨　 潇１ꎬ 鞠　 进１ꎬ 曾德君２

(１. 中交第四航务工程勘察设计院有限公司ꎬ 广东 广州 ５１０２９０ꎻ

２. 北部湾港钦州码头有限公司ꎬ 广西 钦州 ５３５００８)

摘要: 针对传统集装箱码头人工闸口的业务处理过程烦琐、 过车效率低下且出错率较高以及日益增长的进出港集卡量

对闸口提出更高通行效率的问题ꎬ 进行自动化集装箱码头智能闸口与传统人工闸口控制系统应用的研究ꎮ 结合钦州大榄坪

７＃和 ８＃泊位自动化集装箱码头工程ꎬ 通过介绍智能闸口的软硬件系统组成以及对比智能闸口与传统人工闸口ꎬ 得出一套适用

于自动化集装箱码头的智能化闸口控制系统的应用方案ꎮ 结果表明ꎬ 多级智能化闸口形式的应用有利于提升闸口运行效率ꎬ

模块化设备选型可提升设计、 安装及运营维护的效率ꎮ
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　 　 作为自动化集装箱码头物流运输重要的一环ꎬ
闸口的智能化程度直接影响着整个港区的运行效

率ꎮ 传统人工闸口受制于软硬件因素ꎬ 业务处理

过程繁琐、 通过效率较低ꎬ 易造成外集卡在进出

港闸口处堵塞ꎮ 相较之下ꎬ 智能闸口无需人工参

与ꎬ 钦州大榄坪 ７＃和 ８＃泊位自动化集装箱码头闸

口采用进出港 ３ 道闸及 １ 个一段式互拖闸口ꎬ 经

过合理规划配置ꎬ 采用智能化无人值守ꎬ 主要包

括车辆信息采集、 图像处理识别、 业务处理、 放

行等业务环节 １ ꎮ 本文针对传统人工闸口过车效

率低下的问题ꎬ 以钦州大榄坪 ７＃和 ８＃泊位闸口为

切入点ꎬ 从闸口布置及设备实施两个方面ꎬ 采用

对比论证的方法ꎬ 得出自动化集装箱码头闸口设

计中智能化系统应用的方案ꎮ
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１　 自动化集装箱码头智能闸口系统特点

自动化集装箱港口智能闸口系统是通过软件与

硬件系统结合的工作方式ꎬ 改变传统的作业模式ꎬ

实现业务管理数字化、 基础设备数字化、 服务体系

数字化 ２ ꎮ 硬件系统主要由箱号识别系统、 箱体验

残系统、 数据采集控制系统组成 ３ ꎻ 软件系统主要

分为缓冲区程序以及智能闸口程序 ４ ꎬ 见表 １ꎮ
表 １　 自动化集装箱码头智能闸口控制系统

一级系统 二级系统 三级系统

硬件系统

箱号识别系统 －

箱体验残系统 －

数据采集控制系统

地磅采集系统

射频识别(ＲＦＩＤ)系统

人机交互系统

车辆抬杆控制系统

软件系统

缓冲区程序

缓冲区屏幕通知程序

缓冲区自助小票打印程序

中控计划员缓冲区任务监控程序

智能闸口程序

业务中心处理程序

验残中心处理程序

集控中心处理程序

智能闸口前端程序

２　 钦州大榄坪 ７＃和 ８＃泊位闸口设备布置及智能化

系统应用

２.１　 平面布置

自动化集装箱码头的闸口设计在国内外多采

用多级闸口布置形式ꎬ 不同工程的闸口在设计时

须考虑口岸环境、 设计吞吐量、 具体工作模式的

差异 ５ ꎮ «自动化集装箱码头设计规范»  ６ 提出了

进、 出港闸口的布置应与港区的场地条件、 工艺

流程、 交通组织和港外集疏运条件相适应ꎬ 可采

用分离布置或集中布置形式的具体要求ꎮ 钦州大

榄坪 ７＃和 ８＃泊位闸口采用了进出港 ３ 道闸及 ４ 个

一段式互拖闸口ꎬ 采用集装箱堆场垂直于岸线的

布置形式(Ｕ 形方案)ꎬ 智能闸口进出港共用缓冲

区ꎬ 见图 １ꎮ

注: ①②③分别为进港第 １、 ２、 ３ 道闸口ꎻ ④⑤⑥分别为出港

第 １、 ２、 ３ 道闸口ꎮ

图 １　 钦州大榄坪 ７＃和 ８＃泊位闸口平面布置

２.２　 进港光学字符识别(ＯＣＲ)闸口

车辆抵达码头装载或卸载货物ꎬ 先通过进港

ＯＣＲ 龙门ꎬ 见图 ２ꎮ 此处可识别集装箱号码、 国

际标准化组织 ( ＩＳＯ) 代码、 国际海上危险物品

(ＩＭＤＧ)标识检测及其等级、 柱状铅封、 箱门方

向、 冷箱外挂机组、 集装箱在拖车位置(前、中、

后)、 油罐车及开顶箱ꎮ ＯＣＲ 龙门相较于普通人工

闸口的优势见表 ２ꎮ

图 ２　 ＯＣＲ 龙门

表 ２　 ＯＣＲ 龙门架主要特点及优势

系统及部件 主要特征 相较于普通人工闸口的优势

系统框架

门框立柱底座小 占地空间少

模块化 组件可实现轻松快捷维修ꎬ将故障时间控制在最低程度内

自主设计 定制化设计ꎮ 无需使用各种不断变化的处理界面(硬件和软件)

强劲性能 适用于所有恶劣天气和其他场合

紧凑设计、 卡扣装置 可实现快速安装

电子照明系统

智能化远程可控式电子设备 出现问题可快速进行分析和处理

集成式数据与电源布线 有效提升闸口预埋管线施工效率

集成式冗余系统控制器 无需额外配置设备柜ꎬ 可实现快速安装ꎮ 每个系统配置 ２ 台控制器ꎬ 确保冗余启动
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续表２

系统及部件 主要特征 相较于普通人工闸口的优势

ＬＥＤ 照明系统 无需接地回路
数据触发更为精准ꎬ 确保图像更为清晰ꎬ 识别性能更优ꎮ 传统闸口起落杆采用感应线圈ꎬ
感应时间较长ꎬ 且使用一段时间之后ꎬ 接地回路易发生故障

摄像机与 ＯＣＲ
动态免下车测速 无需在进出门闸时停车且无特别的速度要求

摄像头内置 ＯＣＲ 处理工艺 无需在系统附近配置其他服务器ꎮ 在识别系统内实现冗余设计ꎬ 无需 ＩＰ 网络

　 　 智能闸口操作系统中ꎬ 将生成 １ 条访问信息ꎬ

所有与此次访问相关的信息均形成互联并保存于

数据库中ꎮ 在此处司机无需停车ꎬ 可直接继续驾

车行至下一闸口(进港信息匹配闸口)ꎮ

２.３　 进港信息匹配闸口

抵达信息匹配闸口后ꎬ 通过摄像机自动识别

集卡车牌和 ＲＦＩＤ 读卡器读取集卡电子标签ꎮ 由此

可知与本台集卡相关的到访信息ꎮ

在闸口一体机处(图 ３)ꎬ 司机通过刷身份证

进行身份识别ꎬ 系统判断是否有权进入码头ꎮ 此

时ꎬ 司机信息已被采集到闸口操作系统ꎮ 一体机

相对于普通人工闸口的优势见表 ３ꎮ

图 ３　 闸口一体机

表 ３　 闸口一体机的主要特点及优势

特点 相较于普通人工闸口的优势

模块化设计
可分离式元件盒与触摸屏

模块化元件盒适用于各类模块和技术ꎬ如读卡器、读码器、票据打印机和面部摄像头、生物读卡器等

远程诊断与监测 远程诊断与监测软件ꎬ可快速识别并消除故障ꎬ将故障影响时间降至最低ꎮ 极大程度降低人员现场干预的问题

　 　 识别之后ꎬ 可继续入闸流程ꎮ 如有需要ꎬ 司

机可通过操作一体机进行额外确认ꎮ 在操作过程

中ꎬ 系统会获得卡车的质量并添加到访问信息数

据中ꎮ 若在进港的过程中需要帮助ꎬ 还可以使用

一体机上的对讲机实现呼叫帮助ꎮ

在进港信息匹配闸口完成操作流程后ꎬ 主门

闸挡杆打开ꎮ 如顺利ꎬ 可沿路前行至堆场通道闸

口ꎻ 如出现问题ꎬ 须前行至缓冲区专用停车场ꎬ

直至问题解决ꎮ 之后才可继续前往堆场通道闸口ꎮ

对于通过超限集卡通道的车辆ꎬ 超限集卡司

机需要在进港信息匹配闸口下车ꎬ 在门闸一体机

处刷卡ꎬ 对超限集卡信息进行处理ꎮ 在完成操作

并确认无误后ꎬ 自动挡杆自行打开ꎻ 如果有误ꎬ

需要在该超限车道解决问题ꎬ 司机不允许前往缓

冲区ꎮ

２.４　 堆场通道闸口

通过在堆场通道闸口处安装车牌扫描摄像机

或 ＲＦＩＤ 读卡器ꎬ 可了解进场集卡信息并启用堆场

准入系统ꎮ 如一切顺利ꎬ 挡杆将打开ꎬ 随后驾车

前往堆场ꎮ

超限集卡通过堆场通道闸口时ꎬ 车牌相机或

ＲＦＩＤ 读卡器将收集其信息ꎬ 并通过门闸一体机可

用来显示集卡信息ꎮ 如果有问题ꎬ 可通过可视对

讲机求助ꎮ 如果超限集卡被允许通过ꎬ 则系统自

动打开挡杆ꎮ

２.５　 缓冲区

缓冲区提供自助服务一体机更改预订细节和

解决问题ꎮ 缓冲区自助服务一体机与闸口一体机

具有相同的功能ꎬ 它包含了触摸屏、 读卡器和票

务打印机模块ꎮ 完成后可以进入堆场通道闸口ꎮ

２.６　 出港 ＯＣＲ 闸口

集卡在堆场完成相关手续后将继续前行至出

港 ＯＣＲ 闸口ꎮ 在这里ꎬ 系统对集卡再次扫描识别

并保存集装箱号码、 ＩＳＯ 编码、 ＩＭＤＧ 标识检测及

其等级、 柱状铅封、 箱门方向、 冷箱外挂机组、

集装箱在拖车位置(前、中、后)、 油罐车及开顶箱ꎮ
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２.７　 出港信息匹配闸口

在出港信息匹配闸口处ꎬ 由扫描摄像机识别

集卡车牌或者 ＲＦＩＤ 读卡器识别集卡电子标签ꎮ 与

进港信息匹配闸口一样ꎬ 取决于码头的操作要求ꎬ

还可以要求司机进行额外的确认ꎮ 这里使用与进

港信息匹配闸口相同的一体机ꎮ

与进港 ＯＣＲ 闸口一样ꎬ 系统会在操作过程中

获得集卡的质量并把数据添加到访问信息中ꎮ 当

到达出港信息匹配闸口并完成了业务流程ꎬ 挡杆

将打开ꎮ 如顺利ꎬ 可沿路一直前行至码头出港控

制闸口ꎻ 如出现问题ꎬ 系统指示前往缓冲区专用

停车场ꎮ

在出港信息匹配闸口ꎬ 超限集卡司机的操作

与进港信息匹配闸口相同ꎮ

２.８　 出港控制闸口

出港控制闸口处进行最后一次查验ꎮ 可通过

扫描摄像头识别集卡车牌或者 ＲＦＩＤ 读卡器识别集

卡电子标签ꎬ 确认是否允许司机离开码头ꎮ

２.９　 互通通道闸口

２.９.１　 集卡通道闸口

集卡通道闸口设计为具有有限功能的简易道

口ꎮ 集卡到达进入车道ꎬ 挡杆在车后落下ꎮ 集卡

按次序依次经过ꎬ 在入口处ꎬ ＯＣＲ 龙门拍照采集

箱号ꎮ 而集卡本身则通过 ＲＦＩＤ 和光学车牌进行

识别ꎮ

此车道闸口配置 １ 台与集卡高度匹配的一体

机以完成进出闸手续ꎮ 司机完成手续后ꎬ 挡杆自

动打开放行ꎮ 然后下一个集卡进入车道ꎮ

２.９.２　 小车通道闸口

两条小车通道同时作为行政车道和超限车道

使用ꎮ 此车道闸口通过车牌相机监测通过的车辆ꎬ

并自动打开挡杆ꎮ 这些车道闸口还配备了对讲机ꎬ

以便和管理员进行远程沟通ꎮ

３　 结论

１)多级智能化闸口的设计ꎬ 如进出港 ＯＣＲ

闸、 进出港信息匹配闸口以及进出港控制闸口ꎬ

可有效提升不同闸口间的衔接作业效率ꎬ 解决普

通人工闸口进出效率低下的问题ꎮ

２)闸口设备选型模块化ꎬ 可提升设计、 安装

及运营维护的效率ꎮ 为智能闸口去中心化发展打

好基础ꎬ 各个闸口系统之间互联ꎬ 以提升管理运

行效率ꎮ

３)通过对钦州 ７＃和 ８＃泊位智能闸口方案的分

析ꎬ 进一步说明自动化集装箱码头智能闸口的设

计必须考虑的因素ꎬ 为其他类似工程提供参考ꎮ
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