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(57)摘要

本发明公开了一种斗轮堆取料机的全自动

堆料控制系统，包括堆取料机的自动控制系统、

作业策略制定系统和防碰撞及故障检测安全系

统，堆取料机的自动控制系统包括堆取料机、控

制系统和两个三维激光扫描仪，两个三维激光扫

描仪分别固定在堆取料机的司机室两侧，堆取料

机和两个三维激光扫描仪均电性连接在控制系

统；作业策略制定系统包括边缘服务器、传感器，

边缘服务器电性连接三维激光扫描仪，传感器固

定安装在堆取料机上用于控制堆取料机的运动

动作；防碰撞及故障检测安全系统包括摄像头、

人车识别摄像头、防碰撞保护和故障检测装置。
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1.一种斗轮堆取料机的全自动堆料控制系统，包括堆取料机的自动控制系统、作业策

略制定系统和防碰撞及故障检测安全系统，其特征在于：

所述堆取料机的自动控制系统包括堆取料机、控制系统和两个三维激光扫描仪，两个

所述三维激光扫描仪分别固定在所述堆取料机的司机室两侧，所述堆取料机和两个所述三

维激光扫描仪均电性连接在所述控制系统；

所述作业策略制定系统包括边缘服务器、传感器，所述边缘服务器电性连接三维激光

扫描仪，所述传感器固定安装在堆取料机上用于控制堆取料机的运动动作；

所述防碰撞及故障检测安全系统包括摄像头、人车识别摄像头、防碰撞保护和故障检

测装置，所述防碰撞保护和故障检测装置均安装在堆取料机车身前后及大臂上，所述人车

识别摄像头固定安装在堆取料机上，所述摄像头固定安装在堆取料机关键位置。

2.根据权利要求1所述的一种斗轮堆取料机的全自动堆料控制系统，其特征在于：所述

堆取料机的自动控制系统利用边缘计算服务器进行边缘计算和控制。

3.根据权利要求1所述的一种斗轮堆取料机的全自动堆料控制系统，其特征在于：所述

堆取料机的自动控制系统利用三维成像技术，通过边缘计算服务器分析料堆的点云数据，

为堆取料机堆料自动作业提供数据基础。

4.根据权利要求1所述的一种斗轮堆取料机的全自动堆料控制系统，其特征在于：所述

作业策略制定系统中控制堆取料机的运动动作包括自动行走、自动回转和自动俯仰；所述

作业策略制定系统中控制堆取料机行走和旋转定位的传感器采用编码电缆和旋转编码器，

俯仰采用倾角传感器和编码电缆；每种定位均采用两种以上的传感器进行冗余，能实时获

取堆取料机的行走数据、俯仰和旋转的角度。

5.根据权利要求1所述的一种斗轮堆取料机的全自动堆料控制系统，其特征在于：所述

作业策略制定系统依据料场三维数据，通过自动堆料算法，制定合适的堆料策略。

6.根据权利要求1所述的一种斗轮堆取料机的全自动堆料控制系统，其特征在于：所述

作业策略制定系统依据料场三维数据，通过堆料点计算算法，计算出合适的落料点。

7.根据权利要求1所述的一种斗轮堆取料机的全自动堆料控制系统，其特征在于：所述

防碰撞系统包含硬件防碰撞和软件防碰撞，硬件防碰撞是通过在机车前后和大臂上安装防

碰撞装置；软件防碰撞是边缘计算服务器依据机车和料场相关参数，计算出安全距离，进行

分等级报警。

8.根据权利要求1所述的一种斗轮堆取料机的全自动堆料控制系统，其特征在于：所述

故障检测安全系统的具体安全措施是在堆取料机上安装人车识别摄像头，进行分等级报

警。

9.根据权利要求1所述的一种斗轮堆取料机的全自动堆料控制系统，其特征在于：所述

故障检测安全系统具体是在堆取料机关键位置安装摄像头，进行实时监控。
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一种斗轮堆取料机的全自动堆料控制系统

技术领域

[0001] 本发明涉及自动控制技术领域，具体为一种斗轮堆取料机的全自动堆料控制系

统。

背景技术

[0002] 目前散料场通常为人工操作堆取料机进行堆料，而散料场大多数为封闭料场，现

场环境恶劣，粉尘浓度高，严重威胁到现场操作人员的身体健康。且驾驶室离堆取料机斗轮

距离较远，尤其是夜晚作业，驾驶工人的视线严重受影响。人工操作过程中劳动强度较高，

安全稳定运行完全由员工操作水平和工作状态决定，操作工长时间疲劳工作，容易导致精

力分散而出现安全事故。由于每个堆取料机操作工的操作习惯和经验不一样，无法做到按

统一标准进行堆料作业。且人工控制不可控因素多，从而导致堆料不规范、料堆堆形不规

整，不便于后续的取料作业，为此我们提出一种斗轮堆取料机的全自动堆料控制系统用于

解决上述问题。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种斗轮堆取料机的全自动堆料控制系统，以解决上述背

景技术中提出的问题。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种斗轮堆取料机的全自动堆料控

制系统，包括堆取料机的自动控制系统、作业策略制定系统和防碰撞及故障检测安全系统，

[0005] 所述堆取料机的自动控制系统包括堆取料机、控制系统和两个三维激光扫描仪，

两个所述三维激光扫描仪分别固定在所述堆取料机的司机室两侧，所述堆取料机和两个所

述三维激光扫描仪均电性连接在所述控制系统；

[0006] 所述作业策略制定系统包括边缘服务器、传感器，所述边缘服务器电性连接三维

激光扫描仪，所述传感器固定安装在堆取料机上用于控制堆取料机的运动动作；

[0007] 所述防碰撞及故障检测安全系统包括摄像头、人车识别摄像头、防碰撞保护和故

障检测装置，所述防碰撞保护和故障检测装置均安装在堆取料机车身前后及大臂上，所述

人车识别摄像头固定安装在堆取料机上，所述摄像头固定安装在堆取料机关键位置。

[0008] 优选的，所述堆取料机的自动控制系统利用边缘计算服务器进行边缘计算和控

制。

[0009] 优选的，所述堆取料机的自动控制系统利用三维成像技术，通过边缘计算服务器

分析料堆的点云数据，为堆取料机堆料自动作业提供数据基础。

[0010] 优选的，所述作业策略制定系统中控制堆取料机的运动动作包括自动行走、自动

回转和自动俯仰；所述作业策略制定系统中控制堆取料机行走和旋转定位的传感器采用编

码电缆和旋转编码器，俯仰采用倾角传感器和编码电缆；每种定位均采用两种以上的传感

器进行冗余，能实时获取堆取料机的行走数据、俯仰和旋转的角度。

[0011] 优选的，所述作业策略制定系统依据料场三维数据，通过自动堆料算法，制定合适
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的堆料策略。

[0012] 优选的，所述作业策略制定系统依据料场三维数据，通过堆料点计算算法，计算出

合适的落料点。

[0013] 优选的，所述防碰撞系统包含硬件防碰撞和软件防碰撞，硬件防碰撞是通过在机

车前后和大臂上安装防碰撞装置；软件防碰撞是边缘计算服务器依据机车和料场相关参

数，计算出安全距离，进行分等级报警。

[0014] 优选的，所述故障检测安全系统的具体安全措施是在堆取料机上安装人车识别摄

像头，进行分等级报警。

[0015] 优选的，所述故障检测安全系统具体是在堆取料机关键位置安装摄像头，进行实

时监控。

[0016] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0017] 1、堆料全自动化后，不再需要人工在现场进行堆料操作，减轻了工人的劳动强度；

[0018] 2、采用全自动堆料方式堆料，可以避免人工操作时易产生的不确定性和不稳定

性，提高堆料效率；

[0019] 3、依据作业区域信息和来料的数据信息，通过边缘计算机精准计算后，制定堆料

策略；依堆料策略进行堆料，料堆更规整，有利于堆取料机后续进行取料操作，并大大提升

了料场的利用率。

附图说明

[0020] 图1为本发明堆取料机全自动堆料控制系统硬件框图；

[0021] 图2为本发明三维扫描仪扫描料堆的三维点云数据图；

[0022] 图3为本发明料堆的静态图；

[0023] 图4为本发明斗轮堆取料机全自动堆料控制系统的软件框图。

具体实施方式

[0024] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0025] 实施例

[0026] 参照图1‑4，该实施例提供了一种斗轮堆取料机的全自动堆料控制系统，包括堆取

料机的自动控制系统、作业策略制定系统和防碰撞及故障检测安全系统，

[0027] 堆取料机的自动控制系统包括堆取料机、控制系统和两个三维激光扫描仪，两个

三维激光扫描仪分别固定在堆取料机的司机室两侧，三维扫描仪是全自动堆料控制系统的

“眼睛”，实时扫描采集作业区域数据，为堆料自动控制提供数据。三维扫描仪的原理是创建

物体几何表面的点云(point  cloud)，这些点可用来插补成物体的表面形状，从而建立物体

的三维表面形状；堆取料机和两个三维激光扫描仪均电性连接在控制系统，堆取料机的自

动控制系统利用边缘服务器进行边缘计算和控制，堆取料机的自动控制系统利用三维成像

技术，通过边缘服务器分析料堆的点云数据，为堆取料机堆料自动作业提供数据基础，
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[0028] 作业策略制定系统包括边缘服务器(即边缘控制器)、传感器，边缘服务器电性连

接三维激光扫描仪，传感器固定安装在堆取料机上用于控制堆取料机的运动动作；作业策

略制定系统中控制堆取料机的运动动作包括自动行走、自动回转和自动俯仰；

[0029] 边缘服务器将点云数据处理后，依据料场煤堆的三维立体图，结合堆料工艺和料

场规则来设计堆料策略，计算落料点，斗轮首次落料点对位时，三维扫描仪提供斗轮空间位

置的实时数据。在堆料作业时，实时反馈料堆高度。按堆料策略执行堆料操作，并依据剩余

料量判断是否停止堆料，开始遛垛。调用三维成像模型，对目标料堆进行三维计算，制定遛

垛方案，开始自动遛垛；

[0030] 具体如图3为一个料堆的静态图，作业策略制定系统依据料场三维数据，通过自动

堆料算法，制定合适的堆料策略，h是料高，r是底部堆圆的半径。定点堆料的落料点的计算

与安息角、料场大小和料堆最大高度有关，料堆高度又与堆取料机上仰极限角有关。堆取料

机的上仰极限高度h仰＝L·sinα仰，其中L为悬臂臂长，α仰为堆取料机上仰极限角。悬臂离地

面的高度H地＝H轨道+H悬臂，其中H轨道为轨道表面距地面的高度，H悬臂为堆取料机悬臂水平打直距

轨道的高度。因此可知，堆取料机可堆料堆的高度：h堆＝h仰+H地。

[0031] 通过料种查到常见料种的安息角，利用安息角θ和料堆高度，推出物料底部的堆积

圆半径，得出堆料范围。料堆底部半径r料＝h/tanθ，料堆底部直径D料＝2r料。已知料堆底部大

小，再结合料场的大小，通过边缘服务器算出堆料点和堆料轨迹。

[0032] 系统根据边缘服务器提供的堆料作业轨迹进行作业，并将作业轨迹解析为堆取料

机PLC具体的控制指令。如启动堆料作业模式、大车行走的目标地址，旋转俯仰角度和大车

寸动的距离等，堆取料机作业轨迹的行走和旋转定位的传感器采用编码电缆和旋转编码

器，俯仰采用倾角传感器和编码电缆；每种定位均采用两种以上的传感器进行冗余，能实时

获取堆取料机的行走数据、俯仰和旋转的角度；

[0033] 如图4所示为系统软件框图，其中应用层采用B/S架构，便于直观管理和操作，人机

交互简单，主要包含各个功能模块的管理、显示和设备诊断等功能。数据层对各生产环节采

集到的数据分区域管理，并可实现数据互通，便于对数据进行整理、保存和生成相应报表数

据，并提供到其他环节进行数据分析。控制层主要采用PLC控制，对整个作业流程进行控制。

增加边缘控制器，引入配套的算法进行精准控制，对生产数据进行深度挖掘和运用，实现最

优控制的目标。执行层主要是控制相关的底层硬件设备，传感器采集数据，电机启停等。

[0034] 防碰撞及故障检测安全系统包括摄像头、人车识别摄像头、防碰撞保护和故障检

测装置，防碰撞保护和故障检测装置均安装在堆取料机车身前后及大臂上，防碰撞系统包

含硬件防碰撞和软件防碰撞，硬件防碰撞是通过在机车前后和大臂上安装防碰撞装置；软

件防碰撞是边缘计算服务器依据机车和料场相关参数，计算出安全距离，进行分等级报警。

[0035] 人车识别摄像头固定安装在堆取料机上，摄像头固定安装在堆取料机关键位置，

故障检测安全系统的具体安全措施是在堆取料机上安装人车识别摄像头，进行分等级报

警，同时在堆取料机关键位置安装摄像头，进行实时监控，进而配合防碰撞系统为整个执行

过程中的自动控制保驾护航。

[0036] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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