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智能感知技术在跨铁路桥梁防抛网上的监测应用
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论文从人工智能角度浅谈倾斜传感器、拉绳传感器和北斗位移监测、高清视频监控在跨铁路桥梁防抛网的应用。当出现防
抛网严重倾斜或变形，因不牢固有坠落风险时，跨铁路桥梁防抛网智能监控系统将从现场的监控预警信息及时发送到铁路
桥梁管养部门的监控中心和桥梁专管员进行分级报警，同时将接警信息和处理情况反馈，实现事前、事中和事后的全面
“闭合”，确保跨线桥梁防抛网的自身安全。
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1 引言

基于先进的智能感知技术开发跨铁路桥梁防抛网智能

监控系统，通过一体化前端监控设备智能获取跨铁路桥梁防

抛网的状态参数，24h全天候采集监控数据，经过海量数据

分析、识别与评估，实时掌控跨铁路桥梁防抛网服役状态，

精密度高，更准确性，更及时性。

2 跨铁路桥梁防抛网实时监控的四种种方法

2.1 倾角传感器监测方法

倾角传感器又称作倾斜仪、测斜仪、水平仪、倾角计。

作为一种检测工具安装在桥梁防抛网上，防抛网每片进行垂

直面的倾斜和变形进行监测。

倾角传感器的安装

倾角传感器的安装分为水平安装和垂直安装两种。例

如，水平安装，就是把倾角传感器水平放在一个平面上，一

般是放在地面等稳定的平面上 [1]。又如垂直安装，就是把倾

角传感器安装在与地面垂直稳定的面上，常见的有安装在墙

面等垂直于地面的物体上。固定倾角传感器的底座最好是安

装在可调整的平面，适用于垂直安装。

倾角传感器监测数据上传

第一种选择具有 RS485输出的高精度倾角传感器，串

接到监控主机上，由后者获取倾角传感器输出的信号，进行

实时监测和远程短信报警。监测数据通过 GPRS方式实时上

传服务器。

第二种选择模拟输出的倾角传感器，需要增加模拟

量采集器，并由采集器将数据上传报监控主机，进行实时

监测和远程短信报警。监测数据通过 方式实时上传
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服务器 [2]。

倾角传感器对跨铁路桥梁防抛网的监测

跨铁路桥梁实时监控系统实现对倾角监测和供电断电

监测，倾角超标报警、断电报警等功能，允许多个监测点的

接入。

监控主机功能

超标报警：所监控的倾角超阈值时进行报警。

断电报警：前端设备的供电断电或者来电时进行报警。

短信报警：监测指标超阈值时可给管理员手机上发短

信报警。

短信查询：管理员发短信“查询”或者“查询异常”，

可以远程查询所监测的传感器的当前数值或者异常情况。

声光报警：如果外接警号，也可启动本地声光报警。

数据存储：监控主机内置 8G以上存储卡，可存储数据

和导出数据。

后台监控室功能

后台集中报警：根据需要可实现短信报警、电话语音

报警、监控室中的声光报警、大屏幕显示、LED报警显示等。

数据处理：实时记录监控指标的数值，提供历史数据

查询，数据导出、报表打印等。

2.2 拉绳位移传感器监测方法

第一，拉绳位移传感器又称拉绳传感器。它是一种新

型而简便的长度位移传感器 ,用途非常广泛 ,具有结构紧凑、

测量行程长、安装空间尺寸小、测量精度高 ,可靠性好 ,寿

命长 ,维护少等优点。

第二，拉绳位移传感器由可拉伸的不锈钢绳绕在一个

有螺纹的轮毂上，此轮毂与一个精密旋转感应器连接在一

起，感应器可以是增量编码器，绝对 (独立 )编码器，混合

或导电塑料旋转电位计，同步器或解析器。操作上，拉绳式

位移传感器安装在固定位置上，拉绳缚在移动物体上。拉绳

直线运动和移动物体运动轴线对准。拉绳位移传感器是对防

抛网的垂直度的精准检测，当防抛网发生倾斜时，拉绳伸展

和收缩。一个内部弹簧保证拉绳的张紧度不变。带螺纹的轮

毂带动精密旋转感应器旋转，输出一个与拉绳移动距离成比

例的电信号。测量输出信号可以得出运动物体的位移、方向、

速率。

2.3 北斗形变位移监测方法

第一，基于“北斗 +物联网 +云计算”技术的北斗位

移监测，用于公路边坡、桥梁变形、防抛网变形等监测，不

受通视条件的限制、选点灵活、实时监测、高自动化，可以

根据监测需要，将监测点布设在对变形较敏感的特征点上。

相对于传统人工定期检测，具有更高的定位精度、更快的应

急反应速度、更强的自动化程度、实时的观测能力。

第二，北斗位移监测采用 GNSS自动化监测方式，表

面三维位移量是通过 GNSS自动化监测，主要建立在防抛

网变形位移明显的部位，通过监测防抛网的三维位移量，分

析、判断其变形位移的特征、变幅、方向、速率、稳定性及

其发展趋势，并且对于简易监测而言该方法精度高，能反映

出简易监测反映不了的变形位移迹象。同时，北斗变形位移

监测系统已经在成本、精度和实时性等方面远远优于传统的

变形位移监测方法。通过精密解算获得的水平位移和垂直位

移量可达到毫米级乃至亚毫米级的精度，可对防抛网变形位

移进行预警，为防抛网的稳定性、安全性等应用提供科学

依据 [3]。

2.4 智能警戒球机的监控方法

智能警戒球机对跨铁路桥梁防抛网的倾斜、变形进行

实时监控，自动识别报警，发送预警信息。通常由前端设备

(包括探测器和紧急报警装置 )、传输设备、处理 /控制 /管

理设备和显示 /记录设备部分构成。内置 21种报警语音，

还可自定义语音，同时满足多场景警戒语音需求；同一周界

可以设置多条报警规则线，高效使用绊线入侵、区域入侵等

功能，智能警戒球机是监控年久引起的或因突发事件造成的

防抛网的倾斜、变形情况，同时具有智能警戒绊线入侵，区

域入侵等情况实现 24h全天候监控，发送预警信息。后端支

持录像检索，极大提升事后录像查询效率，减少人工检索误

差，便于管理。

3 应用与探索

开发跨铁路桥梁防抛网智能监控系统可有多种方法可

选（倾角传感器检测、北斗位移监测和拉绳位移传感器监

测及智能警戒球机监控四种监测），可根据项目特点而定。

采用两种以上的监测方法，能形成数据比对，防止因某一监

测设备故障造成数据断层或数据的误差出现误报信息，确保

24h全天候采集监控数据的准确性和及时性。建议采用倾角

传感器和北斗位移监测或拉绳位移传感器与智能警戒球机

的组合监测方法。

4 结语

当出现跨铁路桥梁防抛网严重倾斜或变形，不牢固等

情况时，跨铁路桥梁智能监控系统将会从现场的监控预警信

息及时发送到相关管养部门的平台和桥梁专管员，进行分级

报警，接警信息和处理情况反馈，实现事前、事中和事后的

全面“闭合”。跨铁路桥梁防抛网智能监控系统为铁路桥梁

管养部门和桥梁专管员的持续及实时提供数据支持，为科学

决策提供依据，防止跨铁路桥梁防抛网的坠落风险，阻止突

发事件的发生。

参考文献
李吉林,孙宗磊,刘洪占.公路上跨高速铁路桥梁防护措施方案探

讨[J].铁道工程学报,2013(5):52-56.

庞文喻,张文川,吴春勇,等.基于无线倾角传感器的隧道变形监测

方法[J].公路,2019,64(4):217-223.

杨兴旺.运营高速铁路基础变形监测技术研究[J].中国新技术新

产品,2020(10):93-95.


