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0    引言

在消防行业迅猛发展的背景下，洒水车功能变得越

来越丰富，不仅具有冲洗路面、冲洗树木和建筑冲洗等

功能，还有农药喷洒和护栏冲洗功能，同时，还具有强

大的应急消防洒水功能。为了实现自动化喷洒消防雾洒，

提高救火灭火效率提供重要的设备支持，技术人员要重

视对自动旋转折叠臂的消防雾洒一体洒水车的设计。

1    结构设计

本文所设计的自动旋转折叠臂的消防雾洒一体洒水

车结构设计示意如图 1 所示。从图 1 中可以看出，车体

的顶部固定连接有水箱，水箱的顶部连通并固定有进水

管，进水管的顶部连通并固定有进水罩，水箱的顶部固

定连接有横板，横板的顶部固定连接液压回转装置，液

压回转装置的顶部固定连接有第一连接块，第一连接块

的顶部开设有两侧均为开口设置的转动槽，转动槽的两

侧内壁之间转动连接有同一个连接杆，横板的设置起到

了连接的效果。

连接杆的前侧和后侧均固定连接有限位感应器，而

连接杆的设置起到了连接的效果。连接杆的前侧和后侧

均固定连接有第二连接块，两个第二连接块之间转动连

接有同一个横管，横管的设置起到了连通的效果。连接

杆的左侧固定连接有方块，方块的转动连接有第二液压

缸，第二液压缸的设置起到了自动化的效果。

第二液压缸的输出端部固定连接有移动块，横管的

底部固定连接有两个第二矩形块，移动块的设置起到了

移动的效果。移动块与两个第二矩形块转动连接，水箱
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摘要：目前的洒水车功能单一，只能在车辆行进过程中进行路面喷洒作业，喷水形式单一，只能从车水箱
尾部的喷洒口进行喷洒，喷射距离短，仅 3m 左右；而且现有的洒水车喷洒的有效覆盖面积小，不能有效
地抑制采场及煤场的粉尘颗粒物。为了解决这些问题，本文设计了一款功能完善、实用性强的自动旋转折
叠臂的消防雾洒一体洒水车。首先，在完成洒水车结构设计的基础上，设计了洒水车工作原理；其次，从
路面图像检测与处理功能设计、障碍物的识别与控制功能设计、车载水量检测功能设计和DSRC 无线定位
功能设计等方面入手，完成洒水车核心功能设计和实现；最后，探讨了洒水车的具体应用。结果表明：在
人工智能技术的应用背景下，本文所设计的自动旋转折叠臂的消防雾洒一体洒水车运行正常、可靠、稳定，
各个功能模块实现满足设计相关要求。
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的尾部固定安装有水泵，水泵的进水口延伸至水箱内，

水泵的设置起到了自动化的效果。水泵的出水口连通并

固定有第一软管，第一软管的顶端与横管的顶部连通并

固定，横管的前侧和后侧均固定连接有连接板，一个连

接板的后侧固定连接有电机，横管的左端连通并固定有

第二软管，第二软管的左端连通并固定有矩形管。矩形

管的左端连通并固定有喷头，电机的输出轴端部与矩形

管转动连接。

2    工作原理设计

使用时，通过进水罩和进水管往水箱内添加水，当

1- 车体；2- 旋转折叠机构；3- 水箱；4- 进水管；5- 进水罩；6- 横板；

7- 液压回转装置；8- 第一连接块；9- 转动槽；10- 连接杆；20- 水泵

图 1    洒水车结构设计示意图
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需要喷水时，启动水泵，水泵通过进水口将水箱内的水

抽出，水通过第一软管排入至横管内，横管将水排入至

第二软管内，第二软管将水排入至喷头内，喷头将水喷

出，当需要调节喷水的倾斜角度时，启动第一液压缸，

第一液压缸工作带动连接杆转动，启动第二液压缸，第

二液压缸工作带动移动块移动，移动块带动两个第二矩

形块移动，两个第二矩形块带动横管转动，横管带动喷

头转动，从而调节了转动角度，当需要调节喷头的旋转

角度时，启液压马达，液压马达驱动液压回转装置进行

转动，进而通过第一连接块带动连接杆转动，连接杆带

动横管转动，横管带动喷头转动，启动电机，电机带动

矩形管转动，矩形管带动喷头转动，限位感应器与液压

马达电性连接，限位感应器的设置起到了防止连接杆转

动碰倒进水罩。

3    功能实现

在人工智能技术的应用背景下，为了更好地提高自

动旋转折叠臂的消防雾洒一体洒水车的运行性能，满足

用户的多样化使用需求，现将该装置划分为以下几大模

块，分别是路面图像检测与处理功能、障碍物的识别与

控制功能、车载水量检测功能和 DSRC 无线定位功能。

装置功能模块设计示意图如图 2 所示。

3.1    路面图像检测与处理功能设计

3.1.1    定位行驶

在实际设计中，定位行驶功能需要将黑色引导线铺

设在道路中央位置处，并利用黑白摄像头，完成对相关

图像的完整化、精确化采集，以实现对黑线具体位置坐

标的精确化、高效化识别。此外，还要使用黑线左边缘

的位置表示出黑线所在具体位置，同时，在充分结合黑

线左边缘图像坐标，对洒水车转角进行自动化控制。摄

像头采集的图像如图 3 所示。

该洒水车所使用的镜头属于常见的非广角镜头，通

过使用该类型镜头，可以确保单行图像坐标与世界坐标

之间呈现出现明显的线性关系，任意两像素图像坐标进

行作差后，并与某比例常数进行相乘，可以精确地计算

出两像素世界坐标的差值。该差值可以精确地表示出两

采样点之间的距离，此外，还要采用反馈控制法对洒水

车的转角进行自动化控制，同时，还要在科学设置基准

位置的基础上，使用黑线精确地表示出洒水车的当前所

在位置，当洒水车与黑线之间的位置偏差消失后，可以

采用线性控制法对黑线实际位置进行精确化控制。定位

行驶程序流程图如图 4 所示。

3.1.2    岔路口识别与转向控制

该功能模块在实际设计中，首先，要结合起始线特

性，按照从左到右方向，对视频信号下降沿进行自动化

扫描，以实现对下降沿数量的精确化计算，当下降沿数

远远超过 2 时，可以将其判定为起始线。但是，在获取

视频信号期间，平均没隔 20ms 获取一次，此时，小车

在这一时间段内可以行驶 40mm，如果仅仅分析对单一

信号，很可能出现漏判问题。事实上，程序会利用摄像

头，科学地判别起始线，由于起始线主要集中分布于直

道上，导致车体并不会出现较大幅度的偏差，同时，通

过利用摄像头，可以实现对洒水车前面所有信息的完整

化采集，为了进一步提高洒水车相关信息采集的精确性

和完整想，技术人员还要加强对摄像头信号的全面检测，

检测其是否出现两个以上的上升沿。尽管出现交叉线实

属意外情况，但是，还要利用边缘检测法，精确地提取

和处理黑线，所以，当一行信号被全部扫描完毕后，下

降沿无法被精确检测，此时，默认黑线位置与上一次位

置完全一致。

3.1.3    路标的识别与洒水控制

在整个洒水区域内，浇花区的两端均放置相应的磁图 2    洒水车功能模块设计示意图

图 3    摄像头采集的图像
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钢，此时，需要将霍尔传感器设置在洒水车车底内，通

过利用该传感器对磁钢进行全面检测，可以实现对洒水

车作业状态的自动化控制，路标的识别程序流程图如图

5 所示。

3.1.4    红绿灯识别与控制

红外线接收管作为一种常见的半导体元件，所发射

的光照可以全部照射到 PN 结上，从而有效地激发半导

体电子，进而形成相应的电子空穴位，然后，在电场的

作用和影响下，形成相应的电势，并对光信号进行转换，

使其被转换为电信号。红绿灯的识别程序流程图如图 6
所示。

3.2    障碍物的识别与控制功能设计

障碍物的识别与控制功能设计原理与红绿灯识别与

控制功能设计原理相似，无需对其不予赘述，障碍物的

识别与控制程序流程如图 7 所示。

3.3    车载水量检测功能设计

车载水量检测功能在实际设计中，主要借助加水系

统对洒水车加入一定量的水，当洒水车加满后，此时，

整个装置内的水位开关动作会自动输出 0 电信号，这表

示洒水车内水已装满。此时，经过测量，水箱容量达到

了 1.60L。对于洒水车而言，当其进入到洒水状态时，

洒水泵会出现运行状态，此时，洒水泵的流速始终保持

不变，经过测量，发现其流速为32mL/s。在实际洒水期间，

洒水泵的洒水量会以恒定流速不断下降，该恒定流速为

32mL/s，当程序两个水泵进入开启状态后，洒水水量以

32mL/s 的流速不断下降，最后，洒水车会向监控中心发

送相应的水量。

3.4    DSRC 无线定位功能设计

DSRC 无线定位的工作原理如下：通过将洒水车具

体位置坐标信息安全、可靠地存储到数字单元 ROM 中，

并对其进行长期保存，并将监控中心设置为扫描运行状

态，使得电流消耗量降到最低，洒水车在正式进入运行

之前，要严格按照所设置好的时序，以恒定的数据处理

图 4    定位行驶程序流程图

图 5    路标的识别程序流程图

图 6    红绿灯的识别程序流程图
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图 7    障碍物的识别与控制程序流程

速率，对相关唤醒信号进行不断发射，当监控中心经过

检测发现，洒水车始终处于信号覆盖区域内，此时，需

要对相关应答信号进行实时发射，便于双方能够很快进

入到无线握手状态，当握手成功后，洒水车会再次向监

控中心发送具体位置坐标信息。

该功能模块在实际设计中，首先要做好对定位精度

的科学把控，监控中心会设置出相应的信号覆盖区，当

洒水车进入到该覆盖区后，监控中心会在第一时间内快

速接收和处理洒水车实际坐标数据，以实现对洒水车位

置的自动化、精确化、高效化定位，为提高洒水车的运

行性能，满足用户的多样化使用体验打下坚实的基础。

4    具体应用

本文所设计的自动旋转折叠臂的消防雾洒一体洒水

车，包括车体、水箱和旋转折叠机构，旋转折叠机构包

括横板、转动槽、连接杆和横管；车体的顶部固定连接

有水箱，水箱的顶部连通并固定有进水管。新型水通过

第一软管排入至横管内，横管通过连接管将水排入至喷

头内，第一液压缸带动连接杆转动，第二液压缸通过移

动块带动横管转动，横管带动喷头转动，液压马达通过

转盘及第一连接块带动连接杆转动，连接杆通过横管带

动喷头转动；本文所设计的新型洒水车不仅能在行进过

程中进行路面喷洒作业，还能从车水箱尾部的喷洒口进

行喷洒；而且该洒水车实现喷头旋转并调节倾斜角度进

行洒水，喷射面积超过 14000m2，喷射距离达到 60m，

起到大面积抑尘的作用，大幅提升环境治理的效果。

5    结语

综上所述，本文所设计的自动旋转折叠臂的消防雾

洒一体洒水车适合于各种路面冲洗，如树木、绿化带、

草坪绿化，道路、厂矿企业施工建设及高空建筑冲洗等，

具有洒水、压尘、高 / 低位喷洒、农药喷洒和护栏冲洗

等功能，还具有运水、排水和应急消防等功能，洒水车

用于露天矿内消防、露天煤矿除尘及路面洒水。由此可

见，该洒水车具有较高的应用价值和应用前景，值得被

进一步推广和应用。
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