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一、专业实践训练整体情况

实践单位

名称
中核核电运行管理有限公司维修支持处

实践单位

地点
浙江省海盐县秦山镇

实践岗位

名称
视觉处理

2021年 10月 08日开始  至  2022年 05月 30 日结束
专业实践

训练时间
集中进行

专业实践训练累计   234   天（单位考核前），其中项目

研究天数   100  天（单位考核前）

（1）基本概况（含实践单位简介、实习实践内容等）

实践单位：中核核电运行管理有限公司。秦山核电站是中国自行设计、建造和运营管

理的第一座 30万千瓦压水堆核电站。由中核核电运行管理有限公司负责运行管理。

至 2015年，秦山核电基地（30万机组、二期、三期、方家山）现有的 9台机组全部

投产发电，总装机容量达到 656.4万千瓦，年发电量约 500亿千瓦时，成为国内核电

机组数量最多、堆型最丰富、装机最大的核电基地。

实践内容：基于视觉的核电站人桥吊车控制研究。

（2）项目研究概述（含项目名称、项目来源、项目经费、主要研究目标和技术难点

等）

项目名称：基于视觉的压水堆核电厂人桥吊车防摆控制优化

项目来源：现场工作设备优化

主要研究目标：核电站燃料厂房人桥吊车

技术难点：桥式吊车欠驱动系统控制、负载摆角的视觉处理
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（3）项目开展情况（含项目研究内容、研究方案及技术路线，研究团队分工、本人

承担任务及完成情况，存在问题与改进建议等，不少于 500字。）

研究内容：

1.人桥吊车系统数学模型的建立

    人桥吊车数学模型的建立是实现其防摆控制的基础。本课题将利用拉格朗日力学

方程分析并建立反映吊车系统带载运动的数学模型。

2.人桥吊车防摆控制算法的研究及系统仿真

    吊车系统是一个多变量、非线性、强耦合的欠驱动机械系统，常规的经典控制理

论不能使其得到很好的控制。本课题将采用模糊自适应 PID控制方法设计吊车的防摆

控制器。并通过仿真对模糊控制隶属度函数及论域的确定和模糊规则的确定，进而对

人桥吊车模糊自适应 PID防摆系统控制算法的有效性进行验证。

3.基于视觉的吊车系统负载摆角测量

    本课题的研究重点与难点是对负载摆角的测量。本课题将通过摆角视觉测量系统

对相机的采样图像进行相应的处理，从而实现钢丝绳偏摆角度的测量。

4.实物实验平台的设计与调试

    在人桥吊车防摆控制系统上安装采样相机，构建基于视觉的控制平台。通过视觉

处理软件和控制算法程序在实验平台上进行防摆控制方法的检验改进

研究方案：

1.文献研究法

    通过互联网和电子资源数据库等途径查阅大量文献，理解学习视觉处理、特征识

别、模糊控制、模糊自适应 PID、欠驱动系统、桥式吊车控制等相关理论知识，理清

桥式吊车防摆控制的发展及研究现状，从而获得基于视觉的核电站人桥吊车控制相关

研究信息，为结合视觉和模糊自适应 PID算法的控制方案提供思路。

2.实验研究法

    通过仿真平台对比 PID、模糊自适应 PID算法间的到达目标位置的时间以及负载

摆角情况。设计基于视觉的人桥吊车实物实验平台，在原有桥式吊车实验平台上增加

采样相机，结合图像处理技术，验证基于视觉的模糊自适应 PID控制策略的有效性和

鲁棒性。 

完成情况：

    完成人桥吊车系统数学模型的建立，防摆控制方案的确定以及模拟仿真，视觉处

理技术的学习。

问题与改进建议：

1. 控制方案可以进行继续优化

2. 视觉处理的速度可以提升优化
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二、专业实践训练收获

（一）围绕考核评价指标体系，举例说明以下收获（不少于 800字）

知识掌握：

1.学会建立吊车数学模型。通过搜索文献资料的学习，并利用拉格朗日力学方程分析

并建立反映吊车系统带载运动的数学模型；

2.学会模糊自适应 PID控制方法的设计。学会对比选择合适人桥吊车的控制算法，并

理解掌握模糊自适应 PID控制。学会利用 MATLAB等仿真工具进行算法的模拟仿真验

证；

3.学会利用视觉处理技术解决一些实际测量中的问题。通过理解学习数字图像处理技

术中的图像采集、图像去噪处理，结合硬件中的采样相机选型配置、图像采集卡的选

型配置和安装位置，对视觉技术应用的可行性、准确性和实时性进行分析评估。

能力提升：

1.数学模型的建立能力；

2.模糊自适应 PID控制方法的使用能力；

3.MATLAB仿真的能力；

4.实验论证的能力；

5.视觉处理技术的能力；

6.搜集资料、化繁为简的能力。

素质养成：

1.养成理论联系实际的品质；

2.养成工作学习中提出问题，抽象问题，分解问题的能力；

3.养成自我思考、团队协作、虚心求教、迎难而上的良好品质；

4.养成搜集资料、自主学习、对比方法、消化吸收的习惯。

其他：

    通过生产活动中遇到的现实问题，例如人桥吊车防摆控制优化等，能够将学生期

间所学的控制理论知识有效落地到生产中，这是单纯从事研究或者生产活动所不具备

的。只有理论联系实际才能促进理论体系的完善和生产力的发展。通过专业实践使我

在今后的工作学习生涯中依旧有提出问题解决问题的能力和信心。
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（二）取得成效

技术应用创新：

    将视觉技术和模糊自适应 PID控制应用到核电站燃料厂房人桥吊车上，后续可以

推广延伸至核电站欠驱动设备的控制。

成果转化：

    该专业实践包括后续的研究可以将理论应用到现场人桥吊车设备当中，具备成果

转化的可行性。

解决企业工程实际问题：

    桥式吊车是目前我国大部分压水堆堆型核电站常用的物料搬运和吊装设备。人桥

吊车作为桥式吊车的一种是核电站核燃料厂房内的主要燃料运输设备之一, 目前对于

大车运动引起的负载摆动抑制主要靠人桥吊车司机根据现场工作经验通过操作手柄来

完成，这要求司机必须有丰富的现场实操经验，但是通常核燃料操作是四班倒，加之

长时间的单一重复过程，很容易使人疲劳。因设备吊运新燃料及乏燃料, 如果一旦失

控, 就可能会导致核燃料磕碰水池壁甚至掉落, 严重时会导致燃料壳破损或放射性物

质泄漏等安全事故, 对人员安全、设备安全及环境造成重大影响, 因此负载的摆动抑

制直接关系到核燃料操作的安全性。对于人桥吊车这类桥式吊车系统常用的控制方法

是将吊车模型经过一定的简化处理来实现的。虽然这些算法有一定的控制效果，但是

当系统的参数是不可测或不精确时，由于过分依赖系统模型参数的辨识，导致这些控

制方法便不再适用。此外，在桥式吊车实际的运动过程中，由于轨道存在不同程度的

摩擦力，类似这些问题会直接影响系统的控制效果。通过智能控制方法能够较好地解

决生产过程中人桥吊车摆动过大造成的安全隐患，缩短稳车稳核燃料的时间可以减少

装卸料用时。

社会和经济效益：

    随着现代控制技术的快速发展和广泛应用，智能控制方法在欠驱动系统控制方面

优势明显，且桥式吊车也在向着智能化方向发展。因此，实现桥式吊车系统智能控制

对工业生产具有深远的意义。通过智能控制，既能解放吊车司机，减少事故的发生，

保障安全。又能大幅提高吊车的控制效率，从而提高生产力，促进社会经济的发展。

与学位论文撰写的相关程度：

    该专业实践与本人学位论文《基于视觉的核电站人桥吊车控制研究》紧密相关，

实践涉及的人桥吊车系统数学模型的建立、防摆控制算法的研究及系统仿真、负载摆

角测量视觉处理技术都属于学位论文内的主要研究内容。

3.在校期间主要研究成果【含产品与样机、专利（含申请）、著作、软件著作权、论
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四、相关支撑材料

在校期间主要研究成果【含产品与样机、专利（含申请）、著

作、软件著作权、论文、标准、获奖、成果转化等】证明材料原件

扫描件，具体提交要求如下：

1.产品与样机扫描件包含企业证明材料（含产品与样机功能及

创新性介绍、社会经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。

2.授权专利扫描件包含专利证书授权页；未授权专利扫描件包

含专利受理书扫描件和专利请求书扫描件。

3.著作扫描件包含封面、封底和版权页。

4.软件著作权扫描件包含著作权证书和登记申请表。

5.论文扫描件包含封面、封底、目录和论文全文（含收录证

明）。

6.标准扫描件包含封面、版权页、发布公告、前言和目次。

7.获奖扫描件包含显示单位和个人排名的获奖证书。

8.成果转化扫描件包含企业证明材料（含成果技术说明、社会

经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。
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