
• 3D laser scanning system for boom protection 
• 3D laser scanning system for ship modelling
• RTK-GPS system for machine positioning
• �Suitable for ship sizes ranging from small barges to capesize vessels, 

including ships with deck cranes and butterfly hatches

Bulk export and import terminals typically have extreme levels of 
equipment utilization. At most locations, the equipment is utilized 
24/7, when minutes of downtime create a considerable impact on 
the profit margin. One of the major business risks is the breakdown 
of critical equipment. A common, worst-case scenario is mechanical 
damage to a shiploader caused by a collision, e.g. with the superstruc-
ture of a ship. The protection of those valuable assets is therefore a 
top priority, second only to the safe operation of the terminal.

iSAM has developed and implemented a sensor and evaluation 
system which enables a shiploader control system to obtain complete 
information about its own position and also of all other objects in the 
vicinity. For the first time, this allows for the effective protection of 
the shiploader boom in manual mode. It also creates the foundation 
for remote or an even fully automated operation. To do so, the system 
integrates data from three main sensor components:
• �3D laser scanning system for real-time boom protection
• �3D laser scanning system for ship modelling
• �RTK-GPS system for machine positioning

The 3D laser system for real-time boom protection scans an area 
enclosing the boom structure to reliably detect deck obstructions 
such as cranes, light poles, the ship’s bridge or open butterfly hatches 
posing a collision hazard.

Shiploader and ship with self-discharging conveyor,
3D ship model of same ship

In general, most ship loaders are equipped with simple sensor systems 
such as microwave barriers or pull-cords along the boom to prevent 
collisions between the boom structure and a possible obstruction in 
the work area of the machine. These systems are designed to stop cri-
tical movements but not to predict collisions or to alarm an operator 
before a collision happens. For both the manual operation and speci-
fically for a fully automated operation of a shiploader, it is crucial for 
the automation system to “see” in advance a collision hazard and to 
be able to calculate future machine movements to prevent collisions. 
Therefore, sensor and evaluation systems must be implemented that
• �work reliably in an industrial 24/7 all-weather production  

environment
• �provide the required accuracy to detect typical obstructions such as 

light towers, radar masts etc.
• �require minimal maintenance
• �perform under critical environmental conditions

Advanced Anti-Collision System for Bulk Material Shiploaders  
with an Option for Fully Automated Operation

The Industry The Solution

The Task

Advanced Anti-Collision System  
for Shiploaders

Bulk Material Handling and Port Automation 

• �Software for sensor data evaluation and detection of possible  
collision hazards

• Interface with existing machine control systems
• �Visualization of ship-model and collision information in the  

operator cabin or at a remote control center
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Die Branche 
Massengutterminals müssen in der Regel mit extremer Aus-
lastung der Anlagen hohe Umschlagstonnagen erreichen. An 
den meisten Standorten werden die Anlagen 24/7 genutzt 
und bereits kurze Ausfallzeiten verursachen erhebliche 
ökonomische Schäden. Ein Worst-Case-Szenario sind 
mechanische Schäden verursacht z. B. durch Kollisionen mit 
Luken oder Deckaufbauten. Der Schutz dieser wertvollen 
Vermögenswerte sowie der Kostenfaktor Zeit haben neben 
dem sicheren Betrieb des Terminals oberste Priorität. 

Die Aufgabe 
Die meisten Schiffsbelader sind zur Vermeidung von Kollisio-
nen mit einfachen Sensorsystemen wie Mikrowellen-
schranken oder Seilzugschaltern entlang des Auslegers 
ausgerüstet. Diese Systeme wurden entwickelt, um kritische  
Bewegungen zu stoppen, jedoch nicht um Kollisionen 
vorherzusehen oder Bediener vor einem Kollisionsrisiko zu 
alarmieren. Sowohl für den Handbetrieb als auch für den 
vollautomatischen Betrieb eines Schiffsbeladers ist es von 
entscheidender Bedeutung, dass das Automatisierungssystem 
eine Kollisionsgefahr im Voraus "sieht". Das System muss in 
der Lage sein, für bevorstehende Maschinenbewegungen 
Kollisionsgefahren zu berechnen und zu verhindern. 
Grundlegende Anforderungen an das zu implementierende 
Sensor- und Auswertungssystem sind:  
■ Zuverlässiger 24/7-Betrieb in einer rauen Industrie-

umgebung bei nahezu allen Witterungseinflüssen 
■ Hohe Genauigkeiten, um typische Hindernisse wie 

Lichtmasten, Radarmasten etc. zu erkennen 
■ Minimaler Wartungsaufwand 
■ Funktionsgarantie auch in industriellem Umfeld 

Die Lösung 
Die Implementierung des von iSAM entwickelten 
Kollisionsschutzsystems stellt der Steuerung des Schiffs-
beladers alle Informationen über die eigene Position sowie 
anderer Objekte in dessen Umgebung zur Verfügung. 
Erstmalig wurde so ein wirksamer Kollisionsschutz für den 
manuellen Betrieb ermöglicht. Das System dient ebenso als 
Grundlage für den ferngesteuerten Betrieb als auch für den 
vollautomatischen, fahrerlosen Betrieb. Hierzu werden im 
Wesentlichen folgende Sensorikkomponenten eingesetzt: 
■ 3D-Laserscanner-System für den Auslegerschutz 
■ 3D-Laserscanner-System für das Schiffsmodell 
■ RTK-GPS-System zur Positionserfassung des Schiffsbeladers 
 

 
Schiffsbelader und Schiff mit teleskopierbarem Auslegerband,  
3D-Schiffsmodell desselben Schiffes 
 

Das 3D-Lasersystem überwacht einen definierten Bereich, der 
den Ausleger komplett umschließt, um diesen bei Schiffs-
schwankungen auf Grund von Gezeiten oder bei zu schneller 
Entleerung der Ballasttanks vor Kollisionen zu schützen. 

Häfen und Massengutumschlag 
  

Erweiterter 
Kollisionsschutz für 
Schiffsbelader 
grSShiploaders 
Manufacturing of  
Composite Profiles 
 

Erweiterter Kollisionsschutz bei der 
Beladung von Schüttgutfrachtern mit 
Möglichkeit zum vollautomatischen Betrieb 

■ 3D-Lasersystem zum Auslegerschutz 

■ 3D-Lasersystem für das Schiffsmodell 

■ RTK-GPS-System zur Positionsbestimmung 

■ Eignung für kleine Binnenschiffe bis zu 
Capesize-Schiffen mit Bordkranen und 
klappbaren Lukendeckeln 

 

 

 

 

■ Software für Sensordatenauswertung und 
Erkennung von möglichen Kollisionsgefahren 

■ Datenschnittstelle zur vorhandenen Maschi-
nensteuerung 

■ Visualisierung des Schiffsmodells und Kollisi-
onswarnung in der Fahrerkabine oder im 
zentralen Leitstand 



The system uses defined slow-down and final-stop zones around the 
boom. For each zone, it provides the distance to the closest detected 
collision hazard as well as a stop signal in case the obstruction violates 
the defined final-stop zone to the machine PLC.

In addition to the collision protection described above, a three-dimen- 
sional ship model - calculated from laser scan data and georeferenced 
by RTK-GPS position measurement - is built and continuously updated. 
It allows configuring additional zones for either protecting the boom 
or individually moving structures such as an operator cabin or a 
telescopic chute. Should the machine be equipped with a shuttle, the 
related zones are automatically adjusted to match the actual boom 
length.

The system provides all necessary data to the machine control system 
to ensure a safe stop of the shiploader before a collision occurs.

A standard industrial PC can be used to display the 3D model in the 
operator cabin or a remote control room. The iSAM visualization 
client provides the following main views:

• 3D ship model in a pan / tilt / zoom view
• Overlay with machine 3D CAD model
• Virtual cameras providing dedicated views
• Precise position of hatches
• �Highlighting of collision hazards based on current data  

(pink-colored in picture above, on the right)
• Material distribution within a hatch
• Distance and direction of nearest collision hazard

The system provides a comprehensive protection of the complete 
boom structure by providing collision hazard information to the ma-
chine control system as well as to the operator. Optionally, it can be 
used to fully automate a shiploader, running several shiploaders from 
a central control station at a remote location.

• Automatic identification of all collision hazards
• �Timely warning to the machine control system to stop critical  

movements before a collision occurs
• �Customer-defined slow-down and final-stop zones to operate the 

shiploader as close as possible to obstructions
• Prevention of damage to valuable assets
• Prevention of downtime
• �Reliable sensor equipment while loading during obstructive weather 

and environmental conditions such as rain, wind, dust, fog or snow
• �Optional upgrade to fully automated ship loading from remote 

locations

The iSAM advanced anti-collision system can be upgraded to facilitate 
fully automated ship loading. This system utilizes the 3D ship model 
and the 3D boom protection systems and hence makes it possible 
not only to control the entire loading process from a remote location 
but also provide an unprecedented level of automation, enabling one 
operator to easily control several shiploaders from a central control 
room.

Visualization of 3D laser data and highlighting of collision zones

The Benefit

Advantages of the System

we deliver solutions ...

Launch Customer:	� Europees Massagoed-Overslagbedrijf (EMO) bv,
		  Rotterdam, Netherlands
Industry:		  Bulk material export and import terminals
Hardware:		  • Standard industrial PC
		  • iSAM 3D laser scanner for boom protection
		  • iSAM 3D laser scanner for ship model

iSAM AG | Alexanderstraße 46 | 45472 Mülheim an der Ruhr | +49 208 49 585-0 | isam-ag.de

Software:	 • iSAM 3D boom protection application
	 • iSAM 3D ship model application
Data output:	 • Fieldbus + digital interface to machine PLC
	 • Ethernet for scan and 3D data
Visualization:	 • iSAM 3D boom protection client application
	 • iSAM 3D ship model client application

Facts
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we deliver solutions … 
 
Das System nutzt um den Ausleger herum definierte 
Verzögerungs- und Stoppzonen. Für jede Zone liefert das 
System der SPS die Distanz zur nächstgelegenen möglichen 
Kollisionsgefahr, sowie ein Stoppsignal, sollte ein Objekt die 
Stoppzone verletzen. 
 
Zusätzlich zu dem beschriebenen Echtzeit-Kollisionsschutz 
wird ein 3D-Schiffsmodell aus den Laserscandaten und den 
RTK-GPS-Positionsdaten berechnet und fortlaufend aktuali-
siert. Ferner können bewegliche Schutzbereiche zum Ausle-
gerschutz oder für sich individuell bewegende Anbauten, 
wie Bedienerkabinen oder teleskopierbare Fallrohre, defi-
niert werden. Bei Maschinen mit teleskopierbarem Ausleger 
wird diese Zone automatisch angepasst, um der aktuellen 
Auslegerlänge zu entsprechen. 
 
Das System stellt der Maschinensteuerung alle erforderlichen 
Daten zur Verfügung, um einen sicheren Halt zu gewährleis-
ten, noch bevor eine Kollision auftreten kann. 
 
Ein Standard Industrie-PC ist ausreichend, um das 3D-
Schiffsmodell in der Bedienerkabine oder im Leitstand anzu-
zeigen. Der iSAM Visualisierungs-Client bietet die folgenden 
Ansichten: 
 
■ 3D-Schiffsmodell in einer Schwenk-/Neige-/Zoom Ansicht 
■ Darstellen eines 3D-CAD-Modells der Maschine 
■ Virtuelle Kameras bieten dedizierte Blickwinkel 
■ Exakte Lukenpositionen 
■ Hervorheben von Kollisionsgefahren in aktuellen Daten 

(pink eingefärbt in Darstellung oben rechts) 
■ Materialverteilung innerhalb einer Luke 
■ Abstand und Richtung zu nächster Kollisionsgefahr 

 

 
Darstellung der 3D-Laserscandaten und Hervorheben von Kollisionszonen 

 

 

 
Schiffsbelader und Schiff mit butterfly hatches und Deckkränen,  
3D Schiffsmodel desselben Schiffes 

 
Das iSAM 3D-Kollisionsschutzsystem kann erweitert werden, 
um auch vollautomatische Beladungen zu ermöglichen. 
Basierend auf dem 3D-Schiffsmodell und dem Echtzeit-
Kollisionsschutzsystem wird es nicht nur möglich, den 
Beladeprozess vollständig von jedem beliebigen Standort aus 
zu kontrollieren, sondern auch einen bisher nie 
dagewesenen Grad der Automatisierung zu erreichen. So 
wird es möglich, dass nur ein Bediener mühelos mehrere 
Schiffsbelader vom Leitstand aus bedient. 
 
Der Nutzen 
Das System bietet einen umfassenden Schutz des gesamten 
Auslegergerüsts durch Bereitstellen von Informationen zu 
Kollisionsrisiken, für die Maschinensteuerung und den 
Bediener. Optional kann das iSAM-System für den 
vollautomatischen Betrieb aufgerüstet werden und mehrere 
Schiffsbelader von einem zentralen Leitstand an einem 
beliebigen Ort betreiben. 
 
Vorteile des Systems 
■ Automatische Erkennung aller Kollisionsrisiken 
■ Frühzeitige Warnung der Maschinensteuerung, um 

kritische Bewegungen zu stoppen, bevor eine Kollision 
auftritt 

■ Kundenspezifische Brems- und Stoppzonen, um 
Hindernisse so nahe wie möglich anzufahren 

■ Vermeidung von Schäden an wertvollen Gütern 
■ Vermeidung von Stillstandszeiten 
■ Zuverlässige Sensorik bei widrigsten Wetter- und 

Umgebungsbedingungen wie Regen, Wind, Staub, Nebel 
und Schnee 

■ Optionale Erweiterbarkeit zur voll- 
automatischen Schiffsbeladung von 
einem beliebigen Ort aus 

Fakten  

Pilotkunde: Europees Massagoed-Overslagbedrijf (EMO) bv, Software: ■ iSAM Echtzeit-Ausleger-Kollisionsschutz  

 Rotterdam, Niederlande  ■ iSAM 3D-Schiffsmodell-Applikation 
    

Industrie: Schüttgut Import- und Exporthäfen Schnittstellen: ■ Feldbus + digitale Schnittstelle zur Belader-SPS 

   ■ Ethernet für Scans und 3D-Daten 

    
Hardware: ■ Standard Industrie-PC Visualisierung: ■ iSAM Echtzeit-Ausleger-Kollisionsschutz-Applikation 

 ■ iSAM 3D-Laserscanner für Kollisionsschutz  ■ iSAM 3D-Schiffsmodell-Applikation 

 ■ iSAM 3D-Laserscanner für Schiffsmodell   
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we deliver solutions … 
 
Das System nutzt um den Ausleger herum definierte 
Verzögerungs- und Stoppzonen. Für jede Zone liefert das 
System der SPS die Distanz zur nächstgelegenen möglichen 
Kollisionsgefahr, sowie ein Stoppsignal, sollte ein Objekt die 
Stoppzone verletzen. 
 
Zusätzlich zu dem beschriebenen Echtzeit-Kollisionsschutz 
wird ein 3D-Schiffsmodell aus den Laserscandaten und den 
RTK-GPS-Positionsdaten berechnet und fortlaufend aktuali-
siert. Ferner können bewegliche Schutzbereiche zum Ausle-
gerschutz oder für sich individuell bewegende Anbauten, 
wie Bedienerkabinen oder teleskopierbare Fallrohre, defi-
niert werden. Bei Maschinen mit teleskopierbarem Ausleger 
wird diese Zone automatisch angepasst, um der aktuellen 
Auslegerlänge zu entsprechen. 
 
Das System stellt der Maschinensteuerung alle erforderlichen 
Daten zur Verfügung, um einen sicheren Halt zu gewährleis-
ten, noch bevor eine Kollision auftreten kann. 
 
Ein Standard Industrie-PC ist ausreichend, um das 3D-
Schiffsmodell in der Bedienerkabine oder im Leitstand anzu-
zeigen. Der iSAM Visualisierungs-Client bietet die folgenden 
Ansichten: 
 
■ 3D-Schiffsmodell in einer Schwenk-/Neige-/Zoom Ansicht 
■ Darstellen eines 3D-CAD-Modells der Maschine 
■ Virtuelle Kameras bieten dedizierte Blickwinkel 
■ Exakte Lukenpositionen 
■ Hervorheben von Kollisionsgefahren in aktuellen Daten 

(pink eingefärbt in Darstellung oben rechts) 
■ Materialverteilung innerhalb einer Luke 
■ Abstand und Richtung zu nächster Kollisionsgefahr 

 

 
Darstellung der 3D-Laserscandaten und Hervorheben von Kollisionszonen 

 

 

 
Schiffsbelader und Schiff mit butterfly hatches und Deckkränen,  
3D Schiffsmodel desselben Schiffes 

 
Das iSAM 3D-Kollisionsschutzsystem kann erweitert werden, 
um auch vollautomatische Beladungen zu ermöglichen. 
Basierend auf dem 3D-Schiffsmodell und dem Echtzeit-
Kollisionsschutzsystem wird es nicht nur möglich, den 
Beladeprozess vollständig von jedem beliebigen Standort aus 
zu kontrollieren, sondern auch einen bisher nie 
dagewesenen Grad der Automatisierung zu erreichen. So 
wird es möglich, dass nur ein Bediener mühelos mehrere 
Schiffsbelader vom Leitstand aus bedient. 
 
Der Nutzen 
Das System bietet einen umfassenden Schutz des gesamten 
Auslegergerüsts durch Bereitstellen von Informationen zu 
Kollisionsrisiken, für die Maschinensteuerung und den 
Bediener. Optional kann das iSAM-System für den 
vollautomatischen Betrieb aufgerüstet werden und mehrere 
Schiffsbelader von einem zentralen Leitstand an einem 
beliebigen Ort betreiben. 
 
Vorteile des Systems 
■ Automatische Erkennung aller Kollisionsrisiken 
■ Frühzeitige Warnung der Maschinensteuerung, um 

kritische Bewegungen zu stoppen, bevor eine Kollision 
auftritt 

■ Kundenspezifische Brems- und Stoppzonen, um 
Hindernisse so nahe wie möglich anzufahren 

■ Vermeidung von Schäden an wertvollen Gütern 
■ Vermeidung von Stillstandszeiten 
■ Zuverlässige Sensorik bei widrigsten Wetter- und 

Umgebungsbedingungen wie Regen, Wind, Staub, Nebel 
und Schnee 

■ Optionale Erweiterbarkeit zur voll- 
automatischen Schiffsbeladung von 
einem beliebigen Ort aus 

Fakten  

Pilotkunde: Europees Massagoed-Overslagbedrijf (EMO) bv, Software: ■ iSAM Echtzeit-Ausleger-Kollisionsschutz  

 Rotterdam, Niederlande  ■ iSAM 3D-Schiffsmodell-Applikation 
    

Industrie: Schüttgut Import- und Exporthäfen Schnittstellen: ■ Feldbus + digitale Schnittstelle zur Belader-SPS 

   ■ Ethernet für Scans und 3D-Daten 

    
Hardware: ■ Standard Industrie-PC Visualisierung: ■ iSAM Echtzeit-Ausleger-Kollisionsschutz-Applikation 

 ■ iSAM 3D-Laserscanner für Kollisionsschutz  ■ iSAM 3D-Schiffsmodell-Applikation 

 ■ iSAM 3D-Laserscanner für Schiffsmodell   

    

Shiploader and ship with butterfly hatches and deck cranes,
3D ship model of the same ship
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we deliver solutions … 
 
The system uses defined slow-down and final-stop zones 
around the boom. For each zone, it provides the distance to 
the closest detected collision hazard as well as a stop signal 
in case the obstruction violates the defined final-stop zone 
to the machine PLC.  
 
In addition to the collision protection described above, a 
three-dimensional ship model - calculated from laser scan 
data and georeferenced by RTK-GPS position measurement - 
is built and continuously updated. It allows configuring 
additional zones for either protecting the boom or 
individually moving structures such as an operator cabin or a 
telescopic chute. Should the machine be equipped with a 
shuttle, the related zones are automatically adjusted to 
match the actual boom length. 
 
The system provides all necessary data to the machine 
control system to ensure a safe stop of the shiploader before 
a collision occurs. 
 
A standard industrial PC can be used to display the 3D model 
in the operator cabin or a remote control room. The iSAM 
visualization client provides the following main views: 
 
■ 3D ship model in a pan / tilt / zoom view 
■ Overlay with machine 3D CAD model 
■ Virtual cameras providing dedicated views 
■ Precise position of hatches    
■ Highlighting of collision hazards based on current data  

(pink-colored in picture above, on the right) 
■ Material distribution within a hatch 
■ Distance and direction of nearest collision hazard 
 

 
Visualization of 3D laser data and highlighting of collision zones 

 

 

 
Shiploader and ship with butterfly hatches and deck cranes,  
3D ship model of the same ship   

 
The iSAM advanced anti-collision system can be upgraded to 
facilitate fully automated ship loading. This system utilizes 
the 3D ship model and the 3D boom protection systems and 
hence makes it possible not only to control the entire 
loading process from a remote location but also provide an 
unprecedented level of automation, enabling one operator 
to easily control several shiploaders from a central control 
room. 
 
The Benefit 
The system provides a comprehensive protection of the 
complete boom structure by providing collision hazard 
information to the machine control system as well as to the 
operator. Optionally, it can be used to fully automate a 
shiploader, running several shiploaders from a central 
control station at a remote location. 
 
Advantages of the System  
■ Automatic identification of all collision hazards  
■ Timely warning to the machine control system to stop 

critical movements before a collision occurs 
■ Customer-defined slow-down and final-stop zones to 

operate the shiploader as close as possible to obstructions 
■ Prevention of damage to valuable assets 
■ Prevention of downtime  
■ Reliable sensor equipment while loading during 

obstructive weather and environmental conditions such as 
rain, wind, dust, fog or snow  

■ Optional upgrade to fully automated  
ship loading from remote locations  

 

Facts  

Launch Customer: Europees Massagoed-Overslagbedrijf (EMO) bv, Software: ■ iSAM 3D boom protection application 

 Rotterdam, Netherlands  ■ iSAM 3D ship model application 
    

Industry: Bulk material export and import terminals Data output: ■ Fieldbus + digital interface to machine PLC 

   ■ Ethernet for scan and 3D data 

    
Hardware: ■ Standard industrial PC Visualization: ■ iSAM 3D boom protection client application 

 ■ iSAM 3D laser scanner for boom protection  ■ iSAM 3D ship model client application 

 ■ iSAM 3D laser scanner for ship model   


