
  

  

无人驾驶压路机在公路工程中的应用
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【摘要】
 

为了解决目前路基土石方碾压施工漏压、欠压、过压、施工效率低,以及强烈的振动环境,降低操作

人员的身体舒适度,而引起的施工质量下降等问题。基于高精度卫星定位技术和智能传感技术,开发无人

驾驶压路机,并将无人驾驶压路机在依托工程中实际应用,并最终实现了压路机的无人驾驶精准作业。为

无人驾驶机械在路基智能化施工中提供实践经验。
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1 前言
由于公路工程在国民经济发展中起着越来越重

要的作用,与人民的工作、生活息息相关,是经济发

展必不可少的部分。随着科学技术的不断发展,公
路工程的施工质量要求也在不断地提高,传统的公

路手动机械施工已难以满足当前施工要求,施工质

量得不到保证,因此,公路工程机械自动化的应用已

成为硬性需要,如何在新一轮的公路工程建设高潮

下实现机械施工的自动化,提高企业的市场竞争力,
已成为当前施工企业发展的重要目标[1]。目前,道
路自动化施工机械的研究多集中在路面部分,比如

可以纵向和横向自动调平的摊铺机,可以实时监测

压实质量的压路机等设备。而路基作为道路的重要

结构,其施工质量是影响道路承载力、耐久性、平整

度的重要影响因素,而振动压路机的自动化施工技

术,目前研究内容相对较少,目前压路机依靠人工作

业,压实质量很大程度上取决于驾驶员本身的技术

与经验水平,容易出现过压、欠压、漏压的现象,导致

施工质量不均匀[2]。此外人工作业通常还存在无法

连续作业、夜间作业困难、人身安全等问题,使碾压

效率和质量受到很大的限制。而无人驾驶压路机可

实现路基碾压自动化施工,施工过程中无人驾驶压

路机可实现远程操控,完成点火、起步、转弯、制动等

动作[3];可根据现场作业环境和预设的碾压轨迹、碾
压速度、碾压遍数、振频、振幅等施工参数,自动驶入

施工区域、自动变道、自动碾压,避免了因人为因素

造成漏碾、过碾、超速、遍数不够的现象,可在规划施

工区域连续24小时不间断施工,可缩短工期,提升

施工质量和速度。

2 无人驾驶压路机技术原理

2.1 技术原理
无人驾驶压路机是综合利用高精度GPS(北斗)

定位技术、惯性导航技术、障碍物识别技术,为设备

提供行驶路径引导与控制信号,控制设备各工作系

统动作,完成既定的行驶、转向、工作装置作业等任

务。同时,利用RFID、3G/4G、WIFI、局域组网等技

术手段,实现将数据回传服务平台,利用大数据分

析,结合作业业务,提供实时监控、数据展现、远程控

制、压实管理、统计报表等功能。

2.2 系统组成
压路机无人驾驶系统可分为环境感知、决策规

划和运动控制三大部分。
环境感知系统的主要目的是获取并处理环境信

息,利用多传感器目标检测与融合等技术,获取压路

机周围环境信息,为系统其他部分提供周围环境的

关键信息,感知层将处理后的信息发送给决策层。
决策规划系统综合施工环境信息及压路机车身

信息,使无人驾驶压路机产生安全、合理的驾驶行

为,指导运动控制系统对压路机进行控制。根据感

知层输出的信息合理决策出当前压路机的行为,并
根据碾压施工工艺确定轨迹规划的约束条件,指导

轨迹规划模块规划出合适的路径,以及施工工艺确

定的碾压遍数、速度、振频振幅等信息,发送给控

制层。
运动控制系统接收决策规划层的指令并控制车

辆响应,保证控制精度,对目标碾压速度、碾压遍数、
碾压轨迹、振频振幅等进行跟踪。
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图1 压路机无人驾驶控制系统架构

3 工程应用

3.1 试验方案
为了对比无人驾驶施工技术和传统的路基施工

技术在人员、油耗、效率、安全、质量等几个方面的差

异。选取某干线公路 K6+300到 K7+500为试验

段落,压实区域为96区,试验段无构造物施工,路基

连续。本次实施段落分为两段。K6+300-K7+
300为无人驾驶压路机施工。K7+300-K7+500
为原无人驾驶压路机改为人工操作施工方式。

3.2 试验数据采集方案
3.2.1油耗数据采集

机械油耗的统计,以每施工200米为一个段落,
采集无人驾驶施工和传统施工两种状态下压路机的

用油量。采集方法为在施工前加满油箱,施工结束

后将油箱续满,以续满油箱的加油量为油耗。

3.2.2
 

运行轨迹监测

运行轨迹监测,以每施工200米为一个段落,采
集无人驾驶施工和传统施工两种状态下压路机的施

工时间。利用施工轨迹监控系统对两种施工方法的

运行轨迹进行监测,以运行轨迹累计长度为评价

指标。

3.2.3压实度检测

采用灌砂法评价无人驾驶压路机和人工操作压

路机的碾压质量,每200米采集15点,分别为左幅5
点、路中5点、右幅5点。

4 试验数据分析
4.1 油耗分析

通过现场记录施工后续满机械油箱的油量,获
得无人驾驶施工和传统施工的施工油耗。具体数据

见表1。由表可知,采用无人驾驶施工技术,每施工

200m油耗分为163L;采用传统施工技术,每施工

200m油耗分为154L。因此,采用无人驾驶施工技

术,油耗降低了5.5%。表明无人驾驶施工技术可以

降低油耗,具有可观的经济效益。
表1 每完工200m油耗

项目 综合油耗(L)

无人驾驶施工 154

传统施工 163

4.2 运行轨迹分析
由表2可知,每施工200m无人驾驶压路机工作

时间和运行轨迹分别是3.61h和14102m,而传统施

工方法的工作时间和运行轨迹分别是4.24h和

17598m,通过对比可知同样的施工条件下无人驾驶

施工的工作时间和运行轨迹分别是传统施工方法的

85%和80%。表明无人驾驶施工技术可以提高施工

效率,缩短工期。
表2 每完工200m所需时间、轨迹监测

项目 完工时长(h) 运行轨迹累计长度(m)

无人驾驶施工 3.61 14102

传统施工 4.24 17598

  

04

Road Engineering,公路工程(2)2020,1 
ISSN:2661-3514(Print) 



  

  

4.3 压实度数据分析
 

利用灌砂法对压实后的路基进行压实度的测

试,共获得30组数据,具体数据见表3。由表可知,
采用无人驾驶施工技术和传统施工技术压实度代表

值均大于96,压实质量均合格。但是无人驾驶施工

区域压实度的标准差为0.334,远小于传统施工区域

压实度的标准差0.599,这是因为无人驾驶压实过程

速度、遍数、振频、振幅保持一致,压 实 质 量 较 为

均匀。

表3 压实度检测数据

无人驾驶施工 传统施工

测点位置

桩号 位置
压实度(%)

测点位置

桩号 位置
压实度(%)

K6+700
 

左幅 96.7

路中 97.1

右幅 97.1

K7+300

左幅 97.1

路中 96.7

右幅 97.4

K6+750

左幅 97.2

路中 97.5

右幅 97.3

K7+350

左幅 97.1

路中 96.7

右幅 95.7

K6+800

左幅 97.3

路中 97.4

右幅 96.6

K7+400

左幅 96.0

路中 96.7

右幅 96.4

K6+850

左幅 96.5

路中 96.9

右幅 96.9

K7+450

左幅 96.7

路中 95.6

右幅 97.2

K6+900

左幅 96.6

路中 97.5

右幅 97.1

K7+500

左幅 96.3

路中 96.2

右幅 95.5

数据类型 测点数(点) 规定值(%) 平均值(%) 标准差 代表值(%)

数字施工 15 96 97.0 0.334 96.9

传统施工 15 96 96.5 0.599 96.2

  

5 结论
无人驾驶压路机实现了碾压速度、碾压遍数、振

频、振幅、搭接宽度等的精确控制,实现碾压施工的

标准化作业,避免了路基过压、欠压、漏压的现象,保
证施工质量的均匀性,避免了返工,也避免了强烈振

动环境对操作人员的伤害,
 

保护了操作人员的健

康。采用无人驾驶压路机施工可以降低油耗、提高

施工效率、缩短工期,实现路基施工的数字化管理,
推动了施工机械装备的技术进步,其经济和社会效

益显著,具有较广阔的推广应用前景。
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