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Abstract 

Paper is focusing on methods helping monitoring an operating surrounding of transport device. The special 
attention have been taken on overhead travelling cranes, playing crucial position in overloading hubs and other 
logistic type centres. Paper is describing the distance supervision techniques of transport devices with use visual tools, 
based on image analysis, as well as based on information technology solutions. The solutions of the process of 
exploitation monitoring are discussed, both of laboratorial equipment and the real objects. Additionally the visional 
solutions for selected technical objects and the proposals of their remote visual supervision are submitted. Visional 
systems are finding even broader application in industry, particularly in the identification and control systems and 
positioning the means of transport and the translocated loads. The particularly useful property of visional systems is 
the possibility for the observation realization in real time, contactless and remotely. Continuous monitoring and the 
observation of selected exploitation parameters of equipment enable the extension of knowledge in the range of the 
changes of their exploitation potential. In their result the working out of efficient legal procedures of servicing 
superintended means of transport is possible. In the essential manner visional technology influence on the level of 
automatism of systems and of transport means and the superintendences of their of technical state, but moreover they 
allow to design the integrated systems of transport means control, in particular in distributed system form. Visional 
technology have also influence on the security level and reliability of systems and means of transport. The tested 
solutions enable the realization of the superintendence of the exploitation process of the distributed technical objects 
with the use of internet nets in the on-line mode and in the preventive system mode. The submitted solutions will be the 
object of farther research directed on the decision processes of exploited technical objects. 
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METODY MONITORINGU PRZESTRZENI ROBOCZEJ URZ�DZENIA 
TRANSPORTOWEGO 

 
Przedmiotem artyku
u s� rozwi�zania w zakresie obserwowania przestrzeni roboczej wybranego �rodka 

transportu bliskiego - suwnicy pomostowej. Uwag� zwrócono na budow� oraz badania uk
adów zdalnego 
nadzorowania wybranych systemów technicznych dla potrzeb operatora z wykorzystaniem odpowiednio 
opracowanych uk
adów monitoringu (technik wizyjnych). Omówiono rozwi�zania monitorowania procesu 
eksploatacji, zarówno urz�dze� laboratoryjnych jak i obiektów rzeczywistych. Dodatkowo przedstawiono rozwi�zania 
wizyjne dla wybranych obiektów technicznych oraz propozycje ich zdalnego wizualnego nadzoru. Systemy wizyjne 
znajduj� coraz szersze zastosowanie w przemy�le, szczególnie w uk
adach identyfikacji oraz sterowania 
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i pozycjonowania �rodka transportu i przemieszczanego 
adunku. Szczególnie przydatnymi w
asno�ciami uk
adów 
wizyjnych jest mo�liwo�	 realizacji obserwacji w czasie rzeczywistym, bezstykowo i zdalnie. Ci�g
y monitoring 
i obserwacja wybranych parametrów eksploatacyjnych urz�dze� umo�liwia poszerzenie wiedzy w zakresie zmian ich 
potencja
u eksploatacyjnego. Mo�liwe jest w ich rezultacie opracowanie skutecznych procedur obs
ugowych 
nadzorowanych �rodków transportu. W istotny sposób techniki wizyjne wp
ywaj� na poziom automatyzacji systemów i 
�rodków transportowych oraz nadzorowania ich stanu technicznego, a ponadto umo�liwiaj� budow� zintegrowanych 
systemów sterowania �rodkami transportu, w szczególno�ci w uk
adzie rozproszonym. Techniki wizyjne maj� równie� 
wp
yw na poziom bezpiecze�stwa i niezawodno�ci systemów i �rodków transportowych. Przetestowane rozwi�zania 
umo�liwiaj� realizacj� nadzorowania procesu u�ytkowania rozproszonych obiektów technicznych z u�yciem sieci 
internetowych w trybie on - line oraz w uk
adzie prewencyjnym. Przedstawione rozwi�zania b�d� przedmiotem 
dalszych bada� ukierunkowanych na procesy decyzyjne u�ytkowanych obiektów technicznych. 

S�owa kluczowe: transport, suwnica, eksploatacja, monitoring 

 

1. Wprowadzenie 
Problematyka kszta
towania procesu eksploatacji systemów technicznych [3] jest 

zagadnieniem b�d
cym przedmiotem bada� prowadzonych w wielu o�rodkach naukowych. 
W szczególno�ci rozwijane s
 techniki zdalnego dozorowania procesu u�ytkowania systemów 
technicznych. Budowa oraz badania uk
adów zdalnego nadzorowania wybranych systemów 
technicznych (zw
aszcza �rodków transportu przemys
owego, w tym suwnic pomostowych) dla 
potrzeb operatora z wykorzystaniem odpowiednio opracowanych uk
adów monitoringu (technik 
informatycznych typu IT - ang. Information Technology oraz wizyjnych) jest zagadnieniem 
intensywnie rozwijanym. 

Kamery cyfrowe znajduj
 coraz szersze zastosowanie w przemys
owych systemach 
transportowych, szczególnie w uk
adach identyfikacji przedmiotu dzia
ania i przestrzeni roboczej 
oraz jako narz�dzie wspieraj
ce proces sterowania i pozycjonowania �rodka transportu 
i przemieszczanego 
adunku. Szczególnie przydatnymi w
asno�ciami uk
adów wizyjnych jest 
mo�liwo�� realizacji obserwacji w czasie rzeczywistym, bezstykowo i zdalnie. W istotny sposób 
technika wizyjna wp
ywa to na poziom automatyzacji systemów i �rodków transportowych oraz 
nadzorowania ich stanu technicznego, a ponadto umo�liwia budow� zintegrowanych systemów 
sterowania. Systemy wizyjne znacznie wp
ywaj
 ponadto na zwi�kszanie bezpiecze�stwa 
i niezawodno�ci systemów i �rodków transportowych. 

W �rodkach transportu bliskiego uk
ady wizyjne znajduj
 zastosowanie w nast�puj
cych 
obszarach: 
- identyfikacja przedmiotu przemieszczania (
adunku), 
- pozycjonowanie 
adunku w przestrzeni roboczej w uk
adzie 3D, 
- pozycjonowanie �rodka transportu w przestrzeni roboczej w uk
adzie 3D, 
- identyfikacja przestrzeni roboczej w celu eliminacji ewentualnych kolizji podczas realizacji 
przez urz
dzenie ruchów roboczych, 

- ocena jako�ciowa przedmiotu obserwacji (
adunku), 
- ocena stanu technicznego �rodka transportowego, 
- ocena stanu technicznego najbli�szego otoczenia �rodka transportowego, 
- sterowania urz
dzeniem w trybie on - line lub w procesie decyzyjnym w zakresie obs
ugiwania 
prewencyjnego w trybie on - line, 

- automatyczne wyzwalania uk
adów monitorowania. 
W pracy zostan
 przedstawione wybrane koncepcje zdalnej obs
ugi urz
dzenia transportowego 

wykorzystuj
ce bezprzewodow
 transmisj� sygna
u wizyjnego �rodowiska pracy urz
dzenia 
d�wigowego na przyk
adzie laboratoryjnej oraz przemys
owej suwnicy pomostowej. 
 
2. System nadzorowania procesu eksploatacji suwnicy pomostowej 

Wspó
czesna technika wykorzystuj
ca systemy nadzoru wizyjnego CCTV (ang. Closed Circuit 
TeleVision) znajduje zastosowanie w zdalnym nadzorowania prac
 urz
dzenia lub umiejscowieniu 
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stanowiska operatorskiego urz
dzenia w dowolnie wybrane miejsce oddalone od �rodka 
transportu. 

Dla potrzeb badania systemu zdalnego sterowania eksploatacj
 suwnicy pomostowej 
w Zespole Transportu Technologicznego (AGH, Katedra UTiO�), zaprojektowano i wykonano 
stanowisko badawcze (Rys. 1), której istotnym elementem jest model suwnicy pomostowej 
o ud�wigu Q = 1,5 [kN]. Poszczególne mechanizmy suwnicy pomiarowej wyposa�ono w czujniki 
impulsowo-obrotowe umo�liwiaj
ce identyfikacj� elementu wykonawczego w przestrzeni 
roboczej. Ponadto z u�yciem kamer typu CCTV (Rys. 2) mo�liwe by
o pozyskiwanie informacji 
o �rodowisku pracy urz
dzenia. Kamery by
y zainstalowane na urz
dzeniu (wózek jezdny) oraz 
nad urz
dzeniem (w celu obserwacji przestrzeni roboczej). 

 

Rys. 1. Model suwnicy pomostowej Rys  2. Kamera kolorowa SONY 

                              Fig. 1. Model of the bridge-gantry Fig. 2. SONY coloured camera 

 
Do transmisji danych z urz
dzenia i �rodowiska pracy suwnicy zastosowano 

czno�� 

przewodow
 przy pomocy sieci Internetu i bezprzewodow
. Uk
ad transmisji danych z kart
  
wi-fi (np. Wireless) pracuj
c
 w sieci zapewnia przepustowo�� do 11 Mb/s przy zasi�gu do 
kilkunastu metrów. 

Stanowisko badawcze (Rys. 3) umo�liwia pozyskiwanie informacji o �rodowisku pracy 
urz
dzenia (z u�yciem kamer typu CCTV) oraz o suwnicy charakteryzowanej przez jej wybrane 
parametry eksploatacyjne. Uk
ad sterowania urz
dzeniem i transmisji informacji obejmuje mi�dzy 
innymi: sterownik, kart� zapisu cyfrowego, serwer lokalny, switch, kart� sieciow
 oraz dwa 
komputery. Proces u�ytkowania suwnicy jest obserwowany w oddalonym pomieszczeniu na 
ekranach monitorów. W pomieszczeniu tym operator ma mo�liwo�� zdalnego sterowania ruchami 
roboczymi suwnicy. Do obserwacji przestrzeni roboczej modelu suwnicy pomostowej 
wykorzystano kart� HICAP wraz z dedykowanym do niej oprogramowaniem. Zestaw ten ma 
mo�liwo�� obserwacji obrazu w czasie rzeczywistym maksymalnie z 16 kamer. 

 
3. Zdalny wizualny nadzór kontrolowanych systemów technicznych 

W celu usprawnienia zdalnego procesu nadzorowania urz
dze� do obserwacji urz
dzenia 
zastosowano kamery sieciowe. Jako narz�dzie umo�liwiaj
ce podgl
d stanowiska laboratoryjnej 
suwnicy pomostowej wykorzystano kamer� sieciow
 IP typu EVI - D31 pod

czon
 do serwera 
obrazu (Axis 240 Camera Serwer) (Rys. 4a). 

U�ytkownik z poziomu przegl
darki internetowej (Rys. 4b) ma mo�liwo�� bezpo�redniego 
sterowania kamer
, kierunkiem oraz zbli�eniem, dodatkowo istniej
 predefiniowane widoki 
umo�liwiaj
ce natychmiastowe automatyczne nakierowanie kamery na wybrany element systemu. 
Jako�� transmisji obrazu zale�y w istotny sposób od szybko�ci sieci w jakiej pracuje taki zestaw. 
Mo�liwe jest zastosowanie radiowych kamer internetowych typu wi-fi. 
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4. System nadzorowania procesu eksploatacji suwnicy pomostowej 
Dla suwnicy pomostowej podj�to prób� budowy zdalnego systemu nadzorowania jej procesu 

eksploatacji. W tym celu na rzeczywistym urz
dzeniu o ud�wigu Q = 125 [kN], rozpi�to�ci mostu 
L = 16 [m] (Rys. 5), zabudowano uk
ad monitoringu wybranych parametrów eksploatacyjnych 
urz
dzenia. Przyk
adowe okno operatora urz
dzenia przedstawiono na Rys. 6. 

 

 
Rys. 3. Szkic stanowiska badawczego 

Fig. 3. Drawing of the investigative stand 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) b) 

Rys. 4. Elementy stanowiska laboratoryjnego suwnicy pomostowej: a) kamera z serwerem wideo, b) widok ekranu 
programu kontroluj�cego kamer� [6] 

Fig. 4. Elements of the laboratory-position of the bridge-gantry: and) the camera with the videoserver, b) the view of 
the screen of the program controlling with the camera [6] 
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Rys. 6. Okno panelu sterowniczego Rys. 5. Obiekt bada  - suwnica pomostowa 
Fig. 6. The window of the control panel Fig. 5. The object investigates  -  the bridge-gantry 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 6.1. Schemat blokowy systemu monitoringu przestrzeni roboczej suwnicy pomostowej 
Fig. 6.1. The flow-process diagram of monitoring of the workspace of the gantry  
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Za pomoc
 kamer typu CCTV, karty cyfrowej DVR oraz programu typu HICAP mo�liwy by
 
podgl
d realizowanych dzia
a� (ruchów roboczych) urz
dzenia (maksymalna liczba kamer 
wynosi
a 16). Karta DVR rejestrowa
a obraz z obiektu w czasie rzeczywistym z pr�dko�ci
 
100 klatek na sekund�. Wszystkie nagrania archiwizowane by
y na dysku twardym komputera do 
którego pod

czona by
a karta. Obraz przed zapisem przechodzi
 kompresj� kodekami MPEG4 
(ang. Moving Picture Experts Group) pozwalaj
cymi zmniejszy� zu�ycie przestrzeni dyskowej. 

W badaniach zastosowano 4 kamery (Rys. 6), z u�yciem których mo�liwa by
a obserwacja 
odpowiednio: hali produkcyjnej (przestrzeni roboczej), 
adunku (przedmiotu dzia
ania) 
z czo
ownicy i z wózka jezdnego oraz b�bna hamulcowego. Do transmisji informacji z sensorów 
zainstalowanych na suwnicy do komputera zastosowano 

cza przewodowe. Przesy
anie obrazu 
mo�e odbywa� si� poprzez 

cze sta
e LAN, modemowe Dial - Up oraz bezprzewodowe WLAN 
(ang. Wireless Local Area Network) w standardzie Wi-Fi IEEE 802.11. W chwili obecnej coraz 
cz��ciej spotykane s
 alternatywne metody przesy
ania sygna
u wideo typu: Bluetooth, EDGE 
(ang. Enhanced Data rates for GSM Evolution), GPRS (ang. General Packet Radio Sernice), 
CDMA (z ang. Code Division Multiple Access) - Rys. 7 i inne. 

W przemy�le kamery wykorzystywane s
 coraz cz��ciej w uk
adach identyfikacji oraz do 
pozycjonowania �rodka transportu i 
adunku. Przyk
ad zastosowania kamer wizyjnych 
w eksploatacji suwnic pomostowych przedstawiono na Rys. 7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dodatkowo kamery mog
 s
u�y� do rozpoznawania zbiorczych jednostek 
adunkowych. 
Skanowanie dwuwymiarowego rzutu obrazu odbywa si� drog
 detekcji charakterystycznych 
punktów 
adunku na przy jednokrotnym o�wietleniu jednostki 
adunkowej. Rzeczywisty obraz jest 
na bie�
co porównywany z obrazami wzorcowymi znajduj
cymi si� w pami�ci mikroprocesora. 
Jako charakterystyczne punkty mo�na przyj
� przyk
adowo wybrane naro�niki, tworz
c struktur� 

adunku zbiorczego na europalacie (Rys. 8) [1]. 

 
5. Kontrola pracy operatora urz�dzenia 

Kamery mog
 by� stosowane ponadto w nadzorowaniu stanu psychofizycznego operatora 
(zm�czenia). Rozwi
zanie wykorzystuje kamery zainstalowane w kabinie operatora, celem 
których jest obserwacja wybranych elementów twarzy operatora. System typu DDA/DA 
(ang. Distraction Driver Alert) ostrzegania o zm�czeniu i dekoncentracji operatora (Rys. 9) [2]. 
Istotnym dla oceny zdolno�ci percepcji operatora na bod�ce zewn�trzne s
 ruchy ga
ek ocznych 
oraz ich prze�wit Rys. 10). Dodatkowo kamery monitoruj
 twarz operatora i rejestruj
 zmiany 

chwytaki 

kamera 

laser 

kontener 

laser

wózek 

kamera 

Rys. 7. Przyk
ady zastosowania kamer wizyjnych w eksploatacji suwnic -  pozycjonowanie kontenerów [7] 
Fig. 7. Examples of the use of visional cameras in operation of gantries -  the positioning of containers [7] 
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po
o�enia nosa, podbródka i uszu. Analiza prze�witu ga
ki oka pozwala oceni� poziom percepcji 
operatora: zadawalaj
ca dla operatora wypocz�tego (100% prze�wit), z objawami zm�czenia 
(poni�ej 100% prze�witu), niezadowalaj
ca poprzedzaj
ca faz� za�ni�cia (25% prze�witu). 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Rys. 8. Przyk
ad zastosowania kamer w celu rozpoznania obrazu jednostki 
adunkowej, 
  - charakterystyczne punkty 
adunku przy jednokrotnym o�wietleniu jednostki 
adunkowej 

Fig. 8. The example of the use of cameras for the recognize purpose  picture of the loading-unit ,  
  - characteristic points of the load at the single lighting of the loading-unit 

5. Kontrola pracy operatora urz�dzenia 
Kamery mog
 by� stosowane ponadto w nadzorowaniu stanu psychofizycznego operatora 

(zm�czenia). Rozwi
zanie wykorzystuje kamery zainstalowane w kabinie operatora, celem 
których jest obserwacja wybranych elementów twarzy operatora. System typu DDA/DA 
(ang. Distraction Driver Alert) ostrzegania o zm�czeniu i dekoncentracji operatora (Rys. 9) [2]. 
Istotnym dla oceny zdolno�ci percepcji operatora na bod�ce zewn�trzne s
 ruchy ga
ek ocznych 
oraz ich prze�wit Rys. 10). Dodatkowo kamery monitoruj
 twarz operatora i rejestruj
 zmiany 
po
o�enia nosa, podbródka i uszu. Analiza prze�witu ga
ki oka pozwala oceni� poziom percepcji 
operatora: zadawalaj
ca dla operatora wypocz�tego (100% prze�wit), z objawami zm�czenia 
(poni�ej 100% prze�witu), niezadowalaj
ca poprzedzaj
ca faz� za�ni�cia (25% prze�witu). 

 
5. Kontrola pracy operatora urz�dzenia 

Kamery mog
 by� stosowane ponadto w nadzorowaniu stanu psychofizycznego operatora 
(zm�czenia). Rozwi
zanie wykorzystuje kamery zainstalowane w kabinie operatora, celem 
których jest obserwacja wybranych elementów twarzy operatora. System typu DDA/DA 
(ang. Distraction Driver Alert) ostrzegania o zm�czeniu i dekoncentracji operatora (Rys. 9) [2]. 
Istotnym dla oceny zdolno�ci percepcji operatora na bod�ce zewn�trzne s
 ruchy ga
ek ocznych 
oraz ich prze�wit Rys. 10). Dodatkowo kamery monitoruj
 twarz operatora i rejestruj
 zmiany 
po
o�enia nosa, podbródka i uszu. Analiza prze�witu ga
ki oka pozwala oceni� poziom percepcji 
operatora: zadawalaj
ca dla operatora wypocz�tego (100% prze�wit), z objawami zm�czenia 
(poni�ej 100% prze�witu), niezadowalaj
ca poprzedzaj
ca faz� za�ni�cia (25% prze�witu). 

 
6. Podsumowanie 

W opracowaniu omówiono rozwi
zania monitorowania procesu eksploatacji, zarówno 
urz
dze� laboratoryjnych jak i obiektów rzeczywistych. Dodatkowo przedstawiono rozwi
zania 
wizyjne dla wybranych obiektów technicznych oraz propozycje ich zdalnego wizualnego nadzoru.  

Systemy wizyjne znajduj
 coraz szersze zastosowanie w przemy�le, szczególnie w uk
adach 
identyfikacji oraz sterowania i pozycjonowania �rodka transportu i przemieszczanego 
adunku.  
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Rys. 9. Monitorowanie charakterystycznych punktów na twarzy operatora (bia
e kwadraty) [2] 
Fig. 9. The monitoring of characteristic points on the face of the operator  (white squares)[2] 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Szczególnie przydatnymi w
asno�ciami uk
adów wizyjnych jest mo�liwo�� realizacji 
obserwacji w czasie rzeczywistym, bezstykowo i zdalnie. Ci
g
y monitoring i obserwacja 
wybranych parametrów eksploatacyjnych urz
dze� umo�liwia poszerzenie wiedzy w zakresie 
zmian ich potencja
u eksploatacyjnego [4, 6]. Mo�liwe jest w ich rezultacie opracowanie 
skutecznych procedur obs
ugowych nadzorowanych �rodków transportu. W istotny sposób 
techniki wizyjne wp
ywaj
 na poziom automatyzacji systemów i �rodków transportowych oraz 
nadzorowania ich stanu technicznego, a ponadto umo�liwiaj
 budow� zintegrowanych systemów 
sterowania �rodkami transportu, w szczególno�ci w uk
adzie rozproszonym. Techniki wizyjne 
maj
 równie� wp
yw na poziom bezpiecze�stwa i niezawodno�ci systemów i �rodków 
transportowych. 

Rys. 10 .Ocena poziomu percepcji operatora w rezultacie analizy prze�witu ga
ki oka: od lewej -  obraz oka 
wypocz�tego, zm�czonego (75% prze�witu) oraz faz� poprzedzaj�ca za�ni�cie (25% prze�witu) [2] 

Fig. 10 .Estimation of the level of the perception of the operator finally analyses of the clearance of the knob of the 
eye: from left -  picture of the eye rested, tired (75% the clearance) and the phase previous the dormition  
(25% the clearance)[2] 

Przetestowane rozwi
zania umo�liwiaj
 realizacj� nadzorowania procesu u�ytkowania 
rozproszonych obiektów technicznych z u�yciem sieci internetowych w trybie on - line oraz w 
uk
adzie prewencyjnym. Przedstawione rozwi
zania b�d
 przedmiotem dalszych bada� 
ukierunkowanych na procesy decyzyjne u�ytkowanych obiektów technicznych. 
 
Praca naukowa finansowana ze �rodków bud�etowych na nauk� jako projekt badawczy w latach 
2000-2008. 
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