
桥梁主动式防船撞预警平台

主要完成单位

广西交科集团有限公司、南宁市市政工程管理处

推荐单位

广西北部湾投资集团有限公司

主要完成人

王龙林、王华、朱和林、梁文峰、周勇、王海华、陆广盛、李俊毅

项目简介

平台由现场主控单元、船舶超高检测单元、船舶偏航检测单元、水位监测单元、视频监控单元和声光报警单元共六大单元模块组成。专业涵盖了桥梁工程、软件工程、机电工程，研发出具有完全自主知识产权的“桥梁主动式防船撞预警平台”可实现：船舶超高检测及报警、船舶偏航检测及报警、水位检测及实时净高预警、电子围栏及船舶偏航报警、桥区超速航行报警、管制信息自动发布、数据查询及大数据统计等功能。平台融合了高精度雷达定位技术、高清视频快速压缩回传技术、视频融合技术、BIM+GIS+倾斜摄影数字孪生技术、碰撞过程自动跟踪监测技术等多项国内领先技术，可以对船舶偏航实现厘米级定位和毫秒级应急指挥响应，对超高、偏航船只提前预警提示，对船撞事故过程精确记录和回溯。
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图1 桥梁主动式防船撞预警监控平台
五、主要技术内容及创新点

（一）主要技术内容

项目建设了主控单元、超高检测单元、偏航检测单元、视频监控单元、声光报警单元、水位监测单元及桥墩振动监测单元，通过自主研发的主动预警平台对船舶的航行信息进行分析，采取相应的预警措施，主要做法如下：

通过桥梁主动式防船撞预警平台获取预定水域内的船舶的基本信息，包括船舶位置信息、船舶高度、船舶宽度、船舶航速、船舶航向、船舶经纬度信息、以及船舶标识号。同时，采集桥墩附近的水域的水位数据，并根据水位数据及桥梁通航高度阈值计算数据进行计算，得到桥梁的实时净高数据。然后，根据实时净高数据计算得到桥梁实时通航高度阈值，并根据获取到的船舶航向、船舶航速的计算得到对应的船舶预测航线。

接着根据桥梁实时通航高度阈值和船舶预测航线区分正常船舶及异常船舶，随后对异常船舶进行追踪监控，在异常船舶进入到特定区域的情况下，通过AIS、VDES、VHF、LED等通信或声光方式向船舶发出碰撞警示信号，以此让船舶人员根据信号采取相应措施，从而减少船舶碰撞情况，或减轻碰撞损伤。

对于超高船舶的判定，水上桥梁防撞主动预警装置采用交差测距激光检测技术或视频识别技术或通信报文信息采集技术，结合AIS系统获取超高船舶的船号、经纬度、航向以及航速，实现对通航水域船舶进行超高检测与分析，当有船舶高度超过预先设定超高阈值，从而判断该船舶是否存在超高情况；而对于超高船舶，在停船后由船长处理船舶超高部分后方可通过，如果超高船舶继续前进，监控人员可以从视频录像里看清现场情况，平台可以帮助管理部门进行事后违章取证。而对于偏航船舶，水上桥梁防撞主动预警装置可设置诱导显示屏或语音或报文预警，用于诱导偏航船舶纠正航向，当船舶在预定水域内回归正确航道后，才可正常通过桥梁。

创新点

系统采用了高精度雷达定位技术、高清视频快速压缩回传技术、视频融合技术、BIM+GIS+倾斜摄影数字孪生技术、碰撞过程自动跟踪监测技术等多项具有国内领先的技术。可以对船舶偏航实现厘米级定位和毫秒级应急指挥响应，对超高船只提前预警提示，对船撞事故过程精确记录和回溯，实时将现实船舶过桥行为准确孪生至数字系统中，极大的方便管理人员对现场状态的准确把握，同时也为数字孪生在交通行业的应用提供了典型的示范运用。

1.船舶向主航道行驶进入1000米范围内，船整体未在主航道内，触发报警装置;实时监控大桥通行船只的动态位移，保证船舶正常通航的同时极大的降低船舶与桥墩发生碰撞的可能;

2.激光雷达能够侦测船只运行轨迹,当有偏离航道船只行驶向桥梁500米内，系统自动发出声光预警警告信号和屏幕提醒，系统管理平台会自动弹出警告信息，短信发送相关管理人员;

3.系统适应各种天气条件，全天候无障碍、无间断动态监控；

4.具有船舶模式自学习功能，对航道内的船舶可进行自动归类，并能预测出船的运动轨迹和行进速度。

5.BIM+GIS+IoT+倾斜摄影数字孪生技术，可以对船舶过桥过程三维精准还原，对现场事故过程快速还原，提高应急处置能力。
六、社会经济效益及推广应用情况

（一）社会经济效益

通过本项目的建设，能够满足交通运输部及自治区内规划的航道等级提升要求，是船舶安全通行和桥梁运营安全统一的先决条件，航道等级提升后的经济效益不仅表现在行业本身的收益，由于交通行业的外部型特点，它更表现于对整个社会和国民经济其他部门的贡献上，通过航道等级的提升，对国民经济的贡献有着深远的意义。

（二）推广应用情况

本项目自2021年10开始进行研发及建设，在对船舶超高检测及报警等9个系统的主要功能进行研发及上百次的模拟测试通过后，成功在南宁市清川大桥项目进行试点应用。通过本项目的实施，真正做到了桥梁监测自动化和智能化，在2022年底将继续在市政以及高速公路跨航道桥梁当中推广应用。
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图2  船舶偏航检测现场设备
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图3 船舶超高检测现场设备
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图4 水位监测与声光报警现场设备
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