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ABSTRACT 
 
 
 
 

Gantry crane is a machine used to transfer payload from one position to another 
position. The payload suspended from trolley by flexible cable is subject to swing 
caused by trolley acceleration. Anti-swing control of gantry crane system is hence 
required to transfer the payload to desired position without causing excessive swing at 
the final position. Most of the anti-swing controls proposed are feedback controls that 
require sensors to measure the trolley position and swing angle. However, installing swing 
angle sensor on a real gantry crane is troublesome, since there is a hoisting mechanism on 
parallel flexible cable and it is sometimes costly when vision-based sensor is used. To 
overcome this problem, sensorless anti-swing control of automatic gantry crane system 
is proposed in this study. The control scheme is expected to be simple and easy to 
implement in the absence of swing angle sensor. Firstly, model-based sensorless anti-
swing control is proposed based on two difference approaches. The experimental 
results show that the proposed sensorless anti-swing control methods work effectively as 
the performance is close to that of sensor-based feedback anti-swing control method for 
swing suppression. In addition, a series of experiment shows that the proposed methods are 
also robust to small variations of cable length. Secondly, to overcome time consuming 
process in mathematical modeling, sensorless anti-swing control using neural network 
state estimator as soft sensor is proposed. The swing angle is estimated from input 
voltage and acceleration by using dynamic recurrent neural network. The performance 
is evaluated experimentally using lab-scale gantry crane. The result shows that the 
proposed method works also effectively for swing suppression. In term of swing, it 
has instead better performance than model-based  sensorless anti-swing controls.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ثالبح ملخص

  

 
  

ون الحمل المعلق بالحامل بواسطة آابل مرن يك.  لنقل الحمل من موقع لآخر، يستعمل المرفاع القنطري المتحرك

لذا يتطلب استعمال نظام مضاد للاهتزاز لمنع الاهتزاز الزائد بعد . عرضة للاهتزاز بسبب تسارع الحامل

يعتبر أغلب أنظمة منع الاهتزاز أنظمة تحكم . وصوله  إلى الموقع المطلوب أثناء انتقاله من موقع إلى آخر

مع ذلك، .  وزاوية الاهتزاز،تطلب اسنعمال مجسات أو حساسات لتحسس موقع الحاملبالتغذية المرتدة التي ت

يعتبر ترآيب حساسة زاوية الاهتزاز على المرفاع شيئا صعبا، و ذلك لوجود ميكانيكية الرفع على الكبل المرن 

ه الدراسة استعمال لحل هذه المشكلة يُقترح في هذ.  ولارتفاع التكاليف عند استعمال حساسات الرؤية،المتوازي

 ةيُتوقع أن تكون خطة التحكم سهل. نظام منع الاهتزاز بدون حساسات لنظام الرفع القنطري  المتحرك الأتوماتيكي

  . بغياب حساسة زاوية الاهتزازةوبسيط

 أظهرت التجارب. أولا، يُقترح استعمال نموذج لنظام التحكم المانع للاهتزاز اعتمادا على  طريقتين مختلفتين

 آما أظهرت التجارب أن الأداء مقارب لأداء أنظمة التحكم بالتغذية المرتدة التي ،فعالية نظام التحكم المقترح

بالإضافة  إلى ذلك، أظهرت سلسلة من التجارب قوة الآلية المقترحة مع أطوال . تستعمل حساسات لمنع الاهتزاز

قت في التمثيل الرياضي، يُقترح  استعمال نظام التحكم ثانيا، لحل مشكلة عملية استهلاك الو. مختلفة من الكابل

تُقدر زاوية الاهتزاز عن طريق فرق .  آمحسس خفيف المانع للاهتزاز المعتمد على مقدر حالة الشبكة العصبية

يُقيم الأداء تجريبيا باستعمال مقياس   والتسارع المدخلة  باستعمال ديناميكية الشبكة العصبية المتكررة،الجهد

بالنسبة . آما أظهرت النتائج أن الآلية المقترحة تعمل بفعالية لمنع الاهتزاز. تبري للرافعة القنطرية المتحرآةمخ

  .لي أن الأداء أفضل من نموذج نظام التحكم المانع الاهتزاز بدون المحسسات إللاهتزاز، تشير النتائج
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CHAPTER ONE 

INTRODUCTION  
 
 
 
 

1.1 BACKGROUND 

Crane is a machine used for gripping loads, lifting, moving it and lowering it. Cranes 

are widely used for transporting heavy loads and hazardous materials in shipyards, 

factories, nuclear installations and high building constructions   (Omar, 2003). In 

general, there are two types of crane namely rotary cranes and gantry cranes. Rotary 

cranes are commonly used in shipyards and construction site. This type of crane 

involves rotational and translational movement during operation. An example of 

rotary crane is shown in Figure 1.1.  

  
 
 



 

Figure 1.1 Rotary tower crane in a construction. 

Other famous cranes used in factories and shipyards are gantry cranes as shown 

in Figure 1.2. This type of crane incorporates a trolley which moves along the jib and 

translates in a horizontal plane. In bridge type of gantry cranes, the jib is mounted on 

another set of orthogonal railings so that the trolley can move in a two-dimensional 

horizontal plane. The payload is suspended by a cable from the trolley, whose length 

can be varied by a hoisting mechanism. The trolley should move the payload as fast as 



possible without causing any excessive sway at the final position so that it can achieve 

higher productivity.  

 
 
 

 

Figure 1.2 Gantry  crane in a shipyard. 

 

However, the load suspended on the trolley of the crane is subject to swing 

caused by improper control of trolley motion and/or disturbance on the load such as 

wind and collision with other objects. Thus, automatic control of gantry crane should 


