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论非集成式新型门塔机防撞系统的
技术特点及潜在优势

刘 昕 鑫,　刘　斌,　赵　亚,　谢　廷
(中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局,四川 彭山　６２０８６０)

摘　要:基于分布式模块化构架体系原理设计的防碰撞系统与传统的集成式防碰撞系统相比具有明显的优势.该系统取

消了基站设置,设备间通过无线电台协同互联且各设备根据自身需要获取信息,大幅度降低了信息传输量,各设备采用

工业级平板电脑只进行与自身相关的防碰撞计算,简化了防碰撞算法,提高了系统智能化.通过流动监控系统,可以实

现系统即时更新、参数调整、警示信息下传和事故回访等多种功能,具有很好的应用推广价值.介绍了其具有的技术特

点及潜在的优势.
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Abstract:ThedesignofantiＧcollisionsystembasedontheprincipleofdistributedmodulararchitecturehasobＧ
viousadvantagesoverthetraditionalintegratedantiＧcollisionsystem．ThesystemcancelsthebasestationsetＧ
ting,andtheequipmentscoordinatewitheachotherthroughradiostations,andeachdeviceobtainsinformaＧ
tionaccordingtoitsownneeds,whichgreatlyreducestheamountofinformationtransmission．EachdeviceuＧ
sesindustrialtabletcomputerstocarryoutantiＧcollisioncalculationthatonlyrelatedtoitself,whichsimplifies
theantiＧcollisionalgorithmandimprovestheintellectualizationofthesystem．Throughtheflow monitoring
system,itcanrealizemanyfunctions,suchasrealＧtimeupdating,parameteradjustment,warninginformation
downloadingandaccidentreturnvisit,andhasgoodapplicationandpromotionvalue．ThetechnicalcharacterisＧ
ticsandpotentialadvantagesofthesystemareintroduced．
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１　概　述

目前,国内外比较具有代表性的防碰撞系统

采用的都是通过电子器件实现的被动式防碰撞安

全模型,依靠驾驶员或管理者施工前期根据场地

的实际情况及塔基工作范围提前确定出工作区域

或禁止界限,并在防碰撞系统内将其参数化或拓

扑网络化,再根据实际检测到的塔机各部分空间

位置参数达到防碰撞的目的[１].与分布式模块化

防碰撞系统相比其造价十分昂贵,系统数据复杂

且对硬件要求非常高,受到最大限制的情况是:不
同型号的门塔机群不能共同作用,难以在目前的

门塔机领域内推广.西藏金河瓦托水电站在工程

收稿日期:２０１９Ｇ０７Ｇ０６

建设期间研究并采用了基于分布式模块化构架体

系的防碰撞预警系统,与传统的防碰撞系统相比,
其具有明显的优势.

２　分布式模块化防碰撞系统的基本原理

对于塔式起重机,其回转、起升、变幅机构处

均设置有限位器[２].利用联轴器可以将限位器输

出轴与编码器相连获取起重机的回转、起升和变

幅机构的运动数据,进而实时地自动检测各施工

设备及其相关部件(如臂架、塔架及吊钩等)的位

置、运动方向和速度.将采集到的信息通过无线

网络传输给各施工设备,利用专用的智能防碰撞

系统软件实时计算出各设备固定及运动部件(如
臂架、塔架及吊钩等)的相互位置关系,计算出各
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设备有可能发生碰撞的部件、距离、运动速度及方

向.在综合考虑了运动部件制动距离(或角度)和
安全裕度等因素后,各设备配置的平板电脑自动

判定是否需要发出警示.最终通过语音和平面图

形等方式提醒操作人员采取避让措施,最终可有

效避免设备间发生相互碰撞,其工作原理见图１.

图１　防碰撞系统工作原理图

３　该系统具有的技术特点及潜在优势

(１)分布式架构体系利于系统扩展.该系统

采取分布式架构体系,克服了集成式架构体系固

有的各种缺点.系统中设备位置等信息均独立收

集,将信息传输到各自的智能处理系统内分别进

行分析处理,并通过电台实现设备间的通信.通

过每台设备各自的智能分析模块分析出结果并进

行相应预警.系统通信链路数据量较小,防碰撞

计算相对简单,对硬件的要求不高,易实现模块

化,可以无限进行扩展,利于系统的推广与应用.
由于没有中心基站,无论哪个模块发生故障,整个

体系仍将有效运行,从而有效提高了设备的运行

安全.
(２)智能模块化有助于自动分析.模块化的

设计理念主要涉及软件、硬件两个方面.软件方

面:将复杂的碰撞问题分解为简单形体的组合,将
三维形体间的碰撞问题简化为平面中点、线之间

的距离问题.硬件方面:每一台设备中心处理主

板上集成了信息收集、智能分析、信息传输等多种

功能,每个功能均通过独立模块予以实现.每台

起重设备又独立成一个模块,每个模块可以智能

地根据收集到的自身参数信息对自身运行情况进

行分析.该模式十分简洁、高效.
(３)采用二叉树算法大幅度提高了精度,软、

硬件简化、适应性强.智能分析模块在解决防碰

撞问题时,利用二叉树遍历递归算法,实现了共性

化处理,保证了防碰撞系统的防碰撞预测精度,有
效避免了误报、漏报,可以降低硬件存储和计算要

求,提高解算精度,降低系统开发的费用.同时,
该系统将硬件或软件组件分布在不同的网络计算

机上,通过信息传递进行通信和系统的协调.各

设备仅进行与自身相关的防碰撞计算,简化了算

法,降低了硬件要求;各设备的硬件配置基本一

致、软件实现的功能亦基本相同,容易实现模块

化;便于系统增加所涵盖的施工设备等后期功能

扩展和后续的开发及推广,适应性强.
(４)信息传递快速、方便、准确.通过无线网

络流动监控软硬件系统,在移动的便携式计算机

上实时显示出各设备的位置、速度、警示、故障等

信息,方便对各设备的位置信息(如塔机顶升高

度、起重臂长度、吊钩倍率以及门机塔架的高度等

参数变化时)进行更新,避免了增加基站(基站的

选址、供电、日常维护等要求较高,且基站与设备

间的通信易受到干扰,硬件费用高,位置信息更新
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不方便).不同设备间系统信息传输所采用的电

台带有前向纠错功能,能主动纠正被干扰的数据

包,使数据通信距离更远,抗干扰能力更强.实测

在空旷地带进行,通信速率为１kb时,通信距离

可以达到８km,丢包率不超过５％.信息传递快

速、方便、准确,安全可靠.
(５)预警级别明确,有利于起重机械运行安

全.当每台起重设备通过自身的智能分析模块收

集到自身运行的特点后,智能分析模块可根据关

联设备部件的位置、速度、运动方向并结合自身设

备的运动轨迹确定潜在的碰撞点,再根据自身设

备的位置、运动速度、方向以及潜在碰撞点位置判

断出危险范围,结合分析计算结果,及时进行分级

预警.
(６)流动性强,适用于远程监控.所有设备的

运行状态以无线形式传输到现场的流动监测站.
现场的专业管理人员可以通过平板电脑等移动设

备对现场每台起重设备的运行情况和风险情况进

行实时监控,做出判断分析和应急处置,也可以通

过系统中的录像对运行过程中的情况进行回放.
通过网络和远程控制软件,该系统不但可以在现

场运行,也可以远程运行,流动性强,远程控制图

见图２.

４　结　语

图２　远程控制图

　　基于分布式模块化体系构架的大型起重设备

防碰撞系统具有较强的通用性和实用性,与传统

的防碰撞系统相比具有很大的潜在优势.将这种

系统设计理念运用于防碰撞系统具有较高的性价

比、较短的开发周期和很强的开拓性,有利于后期

进一步将精准定位技术、现场实时模拟、智能设备

检测等运用到起重设备施工中,促进各类起重设

备安全施工技术的发展,提高工程建设的安全作

业能力和作业效率,增强企业的核心竞争力,实现

建设工程机械智能化管理方式的跨越式发展.
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