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0 引言

工程机械 360°全景视频监控系统，是通过安装在工程

机械前 / 后 / 左 / 右的 4 个超广角鱼眼摄像头，同时采集设备

四周的影像，经过先进的算法合成处理后，形成一幅设备周

边的 360 度全景鸟瞰图，图像的形成是即时和连续的，实时

传送到显示屏上，给车内的驾驶者呈现一幅即时的全景图像。

通过工程机械 360°全景视频监控系统，工程机械操作人员

坐在设备内即可直观地看到设备所处的位置以及设备周围的

障碍物，从容操控设备施工作业或通过复杂路面，有效减少

刮蹭、碰撞、陷落等设备事故的发生。

1 业界现状

随着图像和计算机视觉技术的快速发展，越来越多的技

术被应用到车辆电子领域，传统的基于图像的倒车影像系统

只在车尾安装摄像头，只能覆盖车尾周围有限的区域，而车

辆周围和车头的盲区无疑增加了安全驾驶的隐患，在狭窄拥

堵的作业环境容易出现碰撞和刮蹭事件，为扩大驾驶员视野，

就必须能感知 360°全方位的环境，这就需要多个视觉传感

器的相互协同配合作用然后通过视频合成处理，形成全车周

围的一整套的视频图像，正因有这类需求，全景视觉辅助系

统应运而生。

目前视频监控预警相关产品技术相对成熟，360°视频监

控辅助人工驾驶系统在家用和公务汽车领域已是常见功能。

而在工程机械施工作业领域，该项全景视觉辅助系统技术应

用较少。因工程机械设备体型大、外形不规则，且需要进行

复杂的驾驶操作，经常会在比较恶劣的地形和工况进行施工

作业，因此，对于工程机械 360°视频监控预警系统有迫切

需求，以辅助驾驶人员进行安全驾驶操作，提升工程机械施

工作业的安全性。

经过笔者与工程机械生产厂家和 360°视频监控商家多

次对接和技术交流，针对目前常用工程机械，如挖掘机、装

载机和压路机的外形尺寸、性能特点和作业环境等内外部因

素进行论证，并进行算法优化，由厂家量身定置适用于工程

机械的 360°视频监控预警系统，在工程机械上进行安装试

点和总结分析，探索出适用于建筑施工现场工况的解决方案。

2 系统框架

3 规格参数

4 组件构成

5 系统功能

5.1 全景界面功能

360 全景显示画面可实时展示车周环境情况，可对画面

进行 2D、3D、广角等不同视图进行显示，点击不同视图按钮
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摘要：工程机械野外作业地形环境复杂，在设备临边作业、作业区域内有障碍物、人机交叉作业时，需对工程机械作业
情况进行监护，因设备作业时存在视觉盲区、监护人员监护手段有限、监护水平不足、设备操作手安全驾驶水平和自律
能力有限等因素，使得设备作业过程中存在一定安全风险。
为有效解决以上风险隐患，拟考虑采用工程机械 360°全景视频监控和操作人员监控预警方式，对设备作业环境进行实
时监控和风险预警，辅助操作手进行安全驾驶操作，提升设备作业安全性。本文对 360°视频监控预警系统在工程机械
的试点应用进行分析和探讨，总结摸索工程机械安全驾驶相关条件，希望有助于业内设备安全管理工作的开展。
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料焊缝区域周围导致焊缝中心线偏移从而形成宽而窄的焊缝。

第三，可以通过采用控制氢气含量来选择熔点和保护气体匹

配度合适的焊丝。并且做好高质量材料选材控制，防止低质

劣等材料造成焊缝裂纹问题。

2.2 焊接脆断折断防治

焊缝折断问题一般是由于焊接位置未彻底融透，使得焊

接部位材料接受高温之后再在空气中冷却后容易发生脆断、

折断等问题。因此，首先在焊接接缝设计时必须按照平缓圆

滑过度为原则，确保焊接部位不会形成尖角、凹凸等现象。

其次，焊接坡度必须选择合适的角度进行焊接，避免焊缝接

头过度集中，并且焊缝间距必须大于 5d（d 是指焊丝直径），

并做好焊接工艺参数控制和工序确认工作，结合外部环境将

焊接速度、焊缝宽度、电流值控制在合理范围之内。最后，

必须做好表面清渣工作，并通过高水平技术人员参数确认之

后才能进行下一道焊接工序，这在一定程度上关系着焊接质

量和结构稳定性。

2.3 夹渣、焊瘤控制策略

焊接技术人员在焊接操作中由于焊接坡口清洁不佳、电

流电压值过高、焊接速度过快、电弧热损失严重导致局部融

化等问题形成夹渣、焊瘤问题严重。因此在实际操作中应该

做好焊接坡口清洁工作，提高破口位置清洁度，提高电弧热

利用率使焊接材料焊接融化充分，所以对于夹渣和焊瘤控制

应该做好温度利用效率控制。此外，通过的电流和电压应该

控制在合理范围内，尽量确保焊接一次性程序，防止焊接反

复和焊接局部溶化等因素造成焊瘤存在，从而有效地改善焊

接质量确保焊接部位结构稳定。

2.4 气孔和咬边控制

 减小和防止气孔和咬边焊接缺陷应该从焊缝中气体数量

和提升熔池中气体含量两方面考虑。首先，在合适电流、电

压控制下焊接材料应该属于高质量和容易受潮的焊丝，对焊

丝进行烘焙和焊接部位打磨清洗清除油渍、水分等。将通入

焊缝中的保护气体氢气进行合理性控制，从而达到有效排除

气孔空气达到充分融化粘合目的。其次，尽量采用短弧焊焊接，

减少外界空气进入焊缝，并在焊接环境周围搭设防风措施，

条件许可的情况下尽可能室内焊接。

3 结语

综上所述，金属材料焊接质量受到材料自身影响和外部

环境以及操作技术综合因素影响，表现出焊接裂缝、气泡、

咬合、夹渣、焊瘤等成型问题突出。因此制定针对性防范策

略能够有效防止焊接成型问题产生，提高材料成型质量和焊

接水平，从而确保焊接结构稳定性。
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可切换对应的视角进行观看，画面中叠加其他功能状态图标

显示。

5.2 ADAS 功能

通过工程机械四周的摄像头对周围移动物体进行检

测，可监测最小物体 30cm×30cm×30cm，当设备行驶速度

≤ 10km/h，设备作业半径内有物体穿越，可将物体的一侧进

行标记，提醒设备操作人员注意，并语音报警。

5.3 运行 / 停机记录

系统可对四路摄像头原始画面进行记录，保存画面分辨

率 1280×720，帧率 25fps，视频文件以 H.264 格式压缩，保

存为 AVI 文件。

录像文件生成时长可设置，分别为 3min、5min、
10min。当录像存储设备空间不足时，录像可自动循环覆盖。

熄火后可继续录像，录像时长 1 小时，3 时间，6 小时，

12 小时，此时可设置系统关闭电压，二者任一条件达成时则

停止录像并关闭系统电源。

熄火录像可设置录像帧率，可选 1 秒 1 帧，1 秒 3 帧，1 
秒 5 帧，1 秒 12 帧，1 秒 25 帧。

可对录制文件进行播放，播放器显示四个摄像头原始图

像拼接成的田字格画面，播放中可对单一画面进行放大播放。

5.4 可拓展功能

5.4.1 DSM 人脸识别：工程机械驾驶室安装 DSM 高清摄

像头，实现对操作人员的人脸识别和预警，可进行疲劳报警、

吸烟报警、打电话报警、分神报警和驾驶身份识别，防止操

作手疲劳驾驶和做与工作无关的事。

5.4.2 悬崖深坑预警

采用更先进的激光雷达，因分辨率更高，可以区分移动

中的行人和障碍物，在三维立体的空间中建模、检测静态物体、

精确测距和测高差，可有效辅助操作人员远离临边区域和危

险地带。

6 实施效果评价

通过对三台工程机械（挖掘机、装载机和压路机）安装

试点，并进行静态测试和动态测试，可对工程机械 360°作

业半径内的人及动物等移动物体进行实时显示和报警提示，

协助设备操作人员更好的进行规范操作，防范因不正当驾驶、

疲劳驾驶等出现的风险，提高了工程机械作业的安全性。

7 结语

工程机械智能化发展日新月异，如何加强设备安全管理

与操作，降低设备作业事故、减少设备维修成本，是摆在建

筑施工企业面前的重要课题。所以运用推广工程机械 360°
视频监控预警系统，推进科技革新和技术改造，不断完善设

备安全性能，强化安全精准管理，让设备管理更好地适应未

来信息化、智能化的新趋势。
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