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一、课题来源与背景：

镭射 TOF 电梯光幕系统，是最新一代工业机器人和制造业

无人车间的全自动化机械设备必须的机器视觉识别系统，能适应

强光干扰的工作环境，能进行远距与微距视觉感知识别，还将机

器视觉感知与输出智能控制集成于一体，嵌入在工业机器设备

中；此项技术首次应用在电梯门保护系统和电梯制造工业化机器

视觉识别安全防护系统中，使全球的电梯产业由传统的第三代

2D安全防护系统，跨入高速智能的第四代 3D智能安全防护系统

成为可能；此项技术也填补了全球电梯行业的空白。

二、技术原理及性能指标：

镭射 TOF电梯光幕系统是由嵌入式硬件、软件、光学器件、

镭射组件等构成，是利用镭射源进行偏光发射，实现密集的光束

散布在空中飞行，碰撞到物体后，以其低散射高聚光的特性进行

反射，同时采用光学混光组件对反射光束与环境光进行差拍，清

除光污染(抗光 10万 Lux 以上),再采用光敏密集阵列组件对反射



光栅进行接收(如： APD密集阵列或 CMOS 密集阵列），模数转

换得到量化数据，同步校准收发端光栅，将量化数据写入缓冲，

采用独特算法解析出环境帧、数据帧等，以环境帧分区映射数据

帧的处理方式分离出电梯门三维区域内的真实物体数据，以此实

现异物的识别，具备环境自适应和自修复能力。此项高新技术属

于高精度的视觉感知识别系统，识别精度从 0.01m 至 50mm 宽

范围可调，灵敏度多级可调，平均反应时间<60ms。

“镭射 TOF 智能光幕系统 V1.0”是“镭射 TOF 电梯光幕系

统”的功能性软件，是一款 AI 基础软件类，不属于单一商用 APP，

可安装在嵌入式系统主板中运行，任何得到授权的企业都可以自

主配置全部参数，以改变出多种行业应用和各种功能（如：电梯、

安防、交通、警用、制造等），获得源代码授权的企业能在 AI

基础软件中嵌入任何功能的代码，AI 基础软件的最基本功能是

可以支持与配合电梯门保护系统设备的工作。

三、技术的创造性与先进性：

镭射 TOF 电梯光幕系统独具创新的光学处理系统（低功率

条件下抗光污染，属业界技术难题）；独特的视觉识别算法（高

精度、高灵敏度、快速反应、抗光干扰，光干扰处理属业界难题）；

全视角固态雷达功能的实现（仅此项高新技术具备识别三维

0.01mm的物体，其他红外、激光雷达类均不能识别三维 0.01mm

的物体）；嵌入式一体化设计（传感器、算法、控制均为嵌入式

一体化设备）；识别区域柔性处理（可以随意划定识别区域，方

便用户应用于不同环境或场景）；能适应强光干扰的工作环境，

并可靠的进行远距与微距视觉感知识别，还将机器视觉感知与输



出智能控制集成于一体，嵌入在工业机器设备中，是采用镭射与

AI+TOF 移相算法相接合的嵌入式机器视觉智能控制系统。

镭射 TOF 电梯光幕系统首次规划应用在工业机器人或机械

臂项目上，此项高新技术是目前最新型的镭射视觉识别技术，属

固态激光雷达类，不同于传统红外传感器，也不同于传统激光雷

达类产品。传统激光雷达均是采用微型电机、码盘、棱镜、聚光

镜、光过滤、雪崩阵列、超大瞬时激光发射功率（4ns 维持 20W

至 300W）来实现，其功耗大、温度漂移、稳定性弱、机械寿命

短、维保困难，且必须是前端嵌入式激光雷达设备和上位机点云

处理软件分体构成。而镭射 TOF 电梯光幕系统是由嵌入式一体

化设备实现所有功能，是利用低功率（1.5W）镭射源，进行偏

光发射，实现密集的光束散布在空中飞行，碰撞到物体后，以其

低散射高聚光的特性进行反射，同时采用光学混光组件对反射光

束与环境光进行差拍，清除光污染，再采用光敏密集阵列组件对

反射光栅进行接收，模数转换得到量化数据，同步校准收发端光

栅，将量化数据写入缓冲，采用独特算法解析出环境帧、数据帧

等，以环境帧分区映射数据帧的处理方式分离出电梯门三维区域

内的真实物体数据，以此实现异物的识别；此项技术也填补了全

球工业智能化应用领域的空白。

四、技术的成熟程度、适用范围和安全性：

镭射 TOF 电梯光幕系统最基础的应用，是用于电梯生产制

造过程中的安全防护功能，以及电梯运行过程中的门保护系统

中，其次用于制造业的无人车间。其主要的应用分为两大类，第

一大类用于无人车间替代人力进行电梯的安全组装，以及手机的



组装，精准的视觉识别定位加工，运动物体和静态物体的机器视

觉感知应用，弥补了传统机械式定位加工或安全防护的不足，有

效改善了机器作业区域的安全环境，提高了生产效率与质量，创

造出了显而易见的经济价值（仅电梯产业因此增值将达 10 亿）；

第二大类用于特种设备中，比如应用于电梯运行安全防护系统，

特种车辆的安全防护系统，自动化生产线特种机械装置的安全防

护系统，有效改善了特种设备在运行过程中危及生命安全事故发

生率，绝对性的保障了人们的生命安全。

五、应用情况及存在的问题：

镭射 TOF 电梯光幕系统于 2021 年 11 月首次批量应用在电

梯门保护系统中，通过多年稳定的运行，实现了市场化、社会化

的常态应用，彻底改善了电梯这一特种设备的安全性能，最大限

度的保障了乘梯人的生命安全。

六、历年获奖情况：

无，本项目为工业智能化高新科技领域的前沿技术，不参与

任何赛事。


