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0    引言

车载移动式 CT 型行李 / 物品检查系统（以下简

称车载 CT）是新型具有独立配置的移动式 CT 型检

查系统，具有机动灵活、反应快速等特点，满足公安、

民航、海关等特种行业部门对查验地点机动性的特

殊要求。车载 CT 产品的推出，将伴随公安缉毒、公

安反恐、民航和海关等一系列安检市场的开放，其

市场前景非常广阔。

车载 CT 主要由改装车辆和优化的 CT 型行李 /
物品检查系统（以下简称 CT 主机）组成。选用具有

先进技术和高性能的汽车底盘，经过改装将 CT 主

机集成到车辆上。改装车辆还可以提供监控系统、

车用空调系统、供配电系统、操作台、开包台及舒

适的休息空间等。车载 CT 可由安装到车辆上的柴

一款车载式检查系统的研究开发

杨建学

（同方威视    北京    100083）

摘要：车载移动式 CT 型检查系统具有机动灵活、反应快速等特点，特别适用于被检查对象地域分布较广但密度低或突

发事件的情况。本文较为系统地介绍了某款车载 CT 产品的设计开发过程，介绍了产品的总体布局、检测流程和车辆改

装方案，对一些关键技术方案做了详细介绍，如滑环自动锁定方案、自动调平方案、升降式屏蔽门等。作为首款车载

移动式安检 CT 类产品，其成功开发为后续系列化产品的开发提供了宝贵的经验。

关键词：自动锁定；自动调平；升降屏蔽门

油发电机供电，也可通过自身携带的电缆盘由市电 
供电。

CT 主机是在自主研发的产品基础上，综合考虑

车载产品的特殊性，进行一系列改进和针对性开发，

并配备了附加输送机、到物架等必要的附加模块。

CT 主机可以提供被检物品的二维图像、彩色高清三

维立体图像以及计算机断层扫描切片图像，能够清

晰反映被检物品内容，可协助工作人员进行判图操

作，提高检出率并降低人工开包频率，达到非侵入

式检查的目的。

1    整机方案布局

根据 CT 主机改进后的外形尺寸、质量、使用工

况等要求，选用德国曼恩的轻型二类底盘，通过在

底盘上加装舱体，将 CT 主机集成在舱体内部。综合

图 1    总体布局
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考虑车辆承载要求及设备使用等因素，将 CT 主机布

置于车辆后部，在车辆尾部布置可翻转胶带输送机，

在车辆右侧 CT 出口端设计导物架机构。

如图 1 所示，将改装车舱体划分为前、后两个区

域，靠近驾驶室区域为操作室，作为工作人员工作、

休息场所；远离驾驶室区域为设备室，用于安装 CT
主机、胶带输送机、导物架、供配电柜等相关附件。

在操作室、设备室之间的隔离墙上留有通行门，作

为设备维护保养时的行人通道，舱体底部通过辅车

架与底盘大梁固定。

设备主要参数如表 1 所示 [1,2]。

2    使用流程

车辆行驶到指定场地后，首先由工作人员将整机

调平并展开，同时接入市电（或使用发电机供电）。

待所有准备就绪后，旅客或工作人员将待检测行李

物品放到车辆尾部胶带机上（斜坡胶带机），通过胶

带机将待测物输送到 CT 设备中进行扫描检测。扫描

完成后，待测物由设备出口的附加胶带机传送至车

辆右侧导物架上，完成整个检测流程。

CT 主机为单包扫描，标准包长度小于 800mm，

胶带输送速度 0.2m/s。若包裹长度超过 800mm，由

于超出设备自身的辐射防护能力，无法进行安全检

测，只能采用超长包裹处理流程。

图 2 为扫描流程判定简图，具体扫描流程如下：

（1）包裹运行到斜坡胶带机的光电 1、2 后，判

断屏蔽门是否处于开启状态。如果屏蔽门处于关闭

状态，斜坡胶带机停止、等待；如果屏蔽门开启，斜

坡胶带机继续运行，把包裹送入扫描通道。

（2）包裹尾部通过光电 3、4 后，屏蔽门关闭。

（3）包裹到达光电 5、6 后，如果屏蔽门关闭，

光机出束；如果屏蔽门没有关闭，则判定包裹超长，

设备停止运行。与此同时，操作界面弹出弹窗，提

示操作人员“行包超长，请按超长包流程处理”。

3    设计方案及关键技术

3.1    车辆改装方案

为方便旅客取 / 放待检行李包裹，尽可能地降低

胶带机高度，故将 CT 主机中占用空间最大的 CT 成

像组件部分放置到后轴之后靠下的位置，并低于底

盘大梁。经与底盘供应商充分沟通后，把底盘大梁

的后悬截到最短，并把截掉后悬的部件与车载 CT 所

需的其他主要部件合理地布置到车架两侧，形成改

装车的下边舱，图 3 为下边舱内部的布置图。

车辆行进方向左侧边舱，依次布置车载电瓶、电

动支腿、发电机散热器及其附件、发电机、电缆盘等。

车辆行进方向右侧边舱，依次布置尿素箱、车辆排

气系统、电动支腿、翻转楼梯、车辆油箱等，并将

储气罐放置到大梁内侧。

3.1.1    辅车架及自动调平支腿

辅车架作为舱体与底盘连接的中间桥梁，底盘后

悬之外的所有质量全部由其承受，因此设计时要求

其具有足够的刚度和强度。

辅车架为型钢焊接而成，中间辅以加强横筋及线

缆过线孔，两侧伸出悬臂为支撑上舱体的托架，后

部设计成框型结构，为 CT 主机留出足够的下沉空间，

具体结构如图 4 所示。

在车载 CT 设备工作时，为了保证 CT 主机工作

稳定、图像质量可靠，要求主机水平放置，且不会

由于取放行李、工作人员进出操作室等引起整车晃

动。为解决上述问题，改装车专门配置了自动调平

系统。

表 1  设备主要技术指标表

项目 技术指标

设备尺寸
长度≤ 10000mm，宽度≤ 2500mm，高度

≤ 4000mm

设备展开尺寸
长度≤ 12000mm，宽度≤ 4500mm，高度

≤ 4000mm
整车质量 ≤ 15000kg
通道尺寸 宽度≥ 750mm，高度≥ 630mm
传送载荷 最大传送载荷：100kg 均布

传送带速度 额定速度 0.2m/s
扫描方式 单向扫描，先通过 CT 主束后通过 DR 主束

泄漏剂量率 ＜ 1µSv/h（距离外壳 5cm 处）

供电方式 提供市电与发电机两种供电方式

图 2    扫描流程判定简图
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如图 3 所示，在车架大

梁适当位置安装 4 个电动

支腿，在车载 CT 设备工作

时，将整车轮胎卸荷并调

整 CT 主机水平。根据底盘

各部件的排布，前部支腿

位置为车辆排气系统及车载

电瓶的后面，后部支腿位置

为 CT 主机滑环支架两侧的

副车架。支腿由车辆电瓶供

电，配套的水平传感器固定

在 CT 主机支架上。控制箱

具有单支腿点动及全部支腿

一键自动调平、一键自动支

撑、一键自动收起功能，调

节精度≤ ±0.1°，保证支

腿在一般混凝土地面可正常

使用。车辆就位后开始启动

调平功能，整体调节时间

≤ 5min，调平后锁定。支

腿形式及控制箱外形如图 5 
所示。

3.1.2    设备室布局

如图 6 所示，设备室主

图 3    下边舱内部布置图

图 4    辅车架

图 5    电动支腿及控制箱
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要配有 CT 主机、入口输送机、出口输送机、出口导

物架、车载空调、燃油空气加热器、灭火器、供配

电柜及监视摄像头等，并留有适当的过人通道及维

护保养空间。

在车舱的后部和右侧面各布置一个上翻门，在执

行安检任务时，将后门和侧门打开并将入口输送机、

折叠导物架放下。

3.2    CT 主机方案设计

CT 主机由机械分系统、

电气分系统、数采分系统、

物理分系统、光机系统等多

个分系统组成。本文只对

机械分系统部分进行介绍，

机械分系统主要包含胶带

机组件、通道组件、DR 成

像组件、CT 成像组件、滑

环系统、升降屏蔽门组件

等，如图 7 所示。下文中将

对几项关键技术进行介绍。

CT 主机纵向布置于汽

车尾部的后悬，胶带机下表

面与舱体底壁相连，CT 主

机支架下沉到舱体底壁之

下，底架下部对应主机位

置设置可拆卸罩板，便于 CT 主机的安装及维修。车

辆底盘与 CT 主机连接区域设计加强板，CT 主机与

加强板通过隔振垫相连，以减少车辆振动对检查系

统的影响；车辆底架下部尤其是 CT 主机部分，进行

防尘防水处理，防止 CT 主机受到雨水及灰尘的污染。

3.2.1    滑环自动锁定方案

滑环系统是整个 CT 设备的关键部分，其中 X 光

图 6    设备室布局图

图 7    CT 结构示意图

1- 升降式屏蔽门；2- 滑环系统；3-CT 成像组件；4-DR 成像组件；5- 通道组件；6- 胶带机组件

1
2 3

4

5

6
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机、探测器系统均安装在滑环系统上，跟随滑环进

行旋转扫描。在车辆行驶过程中，滑环处于闲置状态，

可以随意转动，会受到各个方向的冲击振动，进而

会导致 X 光机、探测器系统及旋转轴承等关键部件

受到损坏。为解决此类问题，设计了滑环自动锁定

机构，在完成工作任务、设备关机时，完成滑环自

动锁定动作。

转盘正面安装 3 个固定连接板，通过螺栓固定

在转盘相应的位置上，用于固定滑环自动锁定装置。

滑环支架背面安装 3 套推动机构。推动机构由电动

推杆、弹簧、拉杆、滑轨、接近开关等组成，用于

滑环自动锁定。图 8 ～图 10 为锁紧机构布置方案及

详细机构。

锁紧动作：滑环带动 3 个固定连接板转到一定角

度，电动推杆推动拉杆伸出，当电动推杆伸出到指

定位置后，滑环带动固定连接板反方向旋转，使得

拉杆伸进固定连接板滑槽中，到达位置后，滑环停

止转动。此时电动推杆带动拉杆反向收回，拉杆与

固定连接板锁紧面接触后继续执行锁紧动作。此时

电动推杆克服弹簧阻力移动，电动推杆固定件随滑

轨向前移动，当固定在固定架上的接近开关，与电

动推杆固定件分开时，电动推杆停止动作。此时拉

杆与固定连接板锁死，滑环不能转动，固定在滑环

支架上。

松开动作：电动推杆做伸出动作，此时弹簧的弹

力使得电动推杆固定件和拉杆同时动作。当接近开

关感应到电动推杆固定件时，拉杆与固定连接板脱

开；滑环反向转动，拉杆从固定连接板滑槽内脱开。

电动推杆做收回动作，当推杆收回到位后，滑环准

图 10    推动机构图

101- 固定连接板；202- 弹簧；203- 电动推杆；204- 电动

推杆固定件；205- 接近开关；206- 固定架；207- 滑轨

图 8    锁紧方案正视图

连杆
锁紧面

图 9    锁紧方案侧视图

101- 固定连接板；201- 拉杆；200- 推动机构

备工作。

3.2.2    升降式屏蔽门设计

现有射线检查设备中，在检查空间的入口和出

口安装屏蔽门帘，以屏蔽射线检查设备内的 X 射线，

201 101

204

203

202

201

101

101

101201

101
207

206

205

200 连杆锁紧面

101

200
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图 11    升降屏蔽门结构图

301- 电机；302- 减速机；303- 联轴器；304- 支座；305- 同步轮；306- 同步带；307- 调节螺钉；308- 同步带压板；

309- 固定座；310- 门帘支架；311- 屏蔽门帘；312- 导轨 1；313- 导轨 2；314- 配重；315- 轴承座；316- 惰轮

防止其泄漏。屏蔽门帘固定在射线检查设备的支撑

框架上，由于屏蔽门帘本身比较重，质量较轻的待

检目标，无法顶开屏蔽门帘进入到检查区域。目前

常规 CT 产品在通道内采用分布式布置多道屏蔽门帘

的形式，在一道屏蔽门帘被顶开的情况下，仍有其

它的屏蔽门帘保持关闭，从而防止射线泄露。但是

此种门帘布置方案需要通道具有足够的长度才能达

到屏蔽 X 射线的目的，所占空间较大。

由于车载 CT 整机空间有限，无法采用分布式屏

蔽门帘布局方案。为了满足轻包的检测需求，特在

CT 设备入口采用升降式屏蔽门方案，通过伺服电动

机驱动屏蔽门升降。

升降屏蔽门机构如图 11 所示，屏蔽门帘安装

在门帘支架上，并通过固定座与同步带相连接。同

步带由同步轮和惰轮固定，同步轮通过联轴器、减

速机与驱动电动机相连。同步带可以通过安装在

固定座上的同步带压板和调节螺钉进行张紧量的 
调节。

为降低驱动电动机工作载荷，屏蔽门帘背面装

有配重单元。为使得屏蔽门帘和配重单元在竖直方

向能做直线运动，屏蔽门帘和配重单元分别与导轨 1
和导轨 2 相连。

同时布置上、下到位检测传感器来判断屏蔽门

开合状态，只有屏蔽门处于闭合状态时，X 光机才

允许出束并进行扫描，扫描完成后屏蔽门自动升起，

从而完成行李物品检测流程。
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4    结语

通过公司各个部门的共同努力，

该车载 CT 得以顺利开发。完成样机

试制后，公司组织安排了环境适应性

试验、连续运行测试、型式实验、路

面测试等测试项目。结果表明，该产

品各项性能指标均满足开发要求，图

12 为测试过程状态展示。

在中国云南边防局长达半年的试

用阶段，该车载 CT 多次查出毒品、管

制物品等，边防局对车载 CT 给出了很

高赞誉。在首款车载 CT 开发成功后，

公司近年已连续开发多款车载 CT 产

品，为公司创造了良好的经济效益。
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图 12    测试过程状态展示图
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