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三维激光扫描技术
在北京燃气技能培训和数字化管理的应用

摘       要： �三维激光扫描技术作为一项比较新的数字化信息技术，首次在北京燃气高压管网分公司职工技

能培训和调压站的数字化管理等方面进行了探索和应用，本文就这项技术的应用效果和应用前

景进行探讨。
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1     引言

三维激光扫描技术又称“实景复制技术”，是一

种先进的全自动高精度立体扫描技术。作为一项新的

数据获取手段，三维激光扫描仪可以快速、精确和高

效地测量目标的三维影像数据，突破了传统的测量和

数据处理方法，赢得了全新的研究和应用领域。 将

任何复杂的现场环境及空间进行扫描操作，并直接将

各种大型的、复杂的、不规则、标准或非标准等实体

或实景的三维数据完整的采集到电脑中，瞬间产生可

量测的带有色彩的三维影像，即把现实搬入到计算机

中。而且还可以快速重构出目标的三维模型及线、

面、体、空间等各种制图数据，同时，它所采集的三

维激光点云数据还可进行各种后处理工作（如：测

绘、计量、分析、仿真、模拟、展示、监测、虚拟现

实等），三维激光扫描技术就是这类全自动高精度立

体扫描的技术。

调压器是城市燃气输配系统中的主要设备，调压

站（箱）的安全稳定运行是保证城市燃气输配系统正

常供应的基础。通过三维激光扫描技术可以将调压站

（箱）实景搬到计算机中，能有效提高调压站（箱）

设备的基础管理水平，为实现调压站（箱）的动态化

科学管理提供良好平台。三维激光扫描的动态拟合技

术仿真能力强，空间立体感表现突出的特点能将调压

设备的各个零部件进行详细的分解，再重新进行组

装，将调压器的内部结构、工作原理和装配、拆解

过程，非常直观的展现出来，通过将三维激光技术引

进职工技能教学培训中，职工对于新设备、新技术的

学习，更加易于接受和掌握，也使教学培训工作更加

规范、严谨和直观，有效的提高了职工培训的效率和

水平。

2     三维激光扫描仪原理

三维激光扫描仪发射器发出一个激光脉冲信号，

经物体表面漫反射后，沿几乎相同的路径反向传回到

接收器，可以计算目标点P与扫描仪距离S，控制编码

器同步测量每个激光脉冲横向扫描角度观测值α和纵

向扫描角度观测值β。三维激光扫描测量一般为仪器

自定义坐标系。X轴在横向扫描面内，Y轴在横向扫

描面内与X轴垂直，Z轴与横向扫描面垂直。获得P的

坐标。见图1。
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Xp=Scosβcosα
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激光测距作为激光扫描技术的关键组成部分，对

于激光扫描的定位、获取空间三维信息具有十分重要

的作用。目前，测距方法主要有：三角法、脉冲法，

相位法。地面三维激光扫描仪的测距方法为脉冲法和

相位法。

3     三维激光扫描技术在北京燃气的应用

三维激光扫描技术产生伊始，由于其先进性，在

国内外已经成功应用于许许多多的行业。2011年，北

京燃气集团高压管网分公司将该技术应用到职工燃气

调压器可视化教学培训中，编辑制作了声像一体化的

调压器工作原理、拆卸和装配的教学片；2012年，又

将该技术成功应用于部分调压站数据库管理中。

3.1  利用三维技术制作燃气调压器教学片，提高职工

技能的培训水平。

燃气调压器是城市燃气调压站实施稳定降压最重

要的设备，其结构和工作原理比较复杂，要掌握其原

理和结构，对初学者来说是个难点。特别是随着北京

燃气的快速发展，每年都有近百名新职工进入高压公

司工作，为了让新入职的职工能直观学习调压器的结

构，理解和掌握其工作原理，同时也为全面提升职工

的生产操作技能和素质，以满足生产岗位工作和企业

发展的需要，分公司每年都要举办不同形式的生产技

能培训，为能让职工尽快掌握培训内容，提高职工业

务素质和技术技能，积极探索提升培训工作水平的新

思路、新形式和新方法，为此，我们对制作三维动态

教学片进行了精心的策划和的准备。

首先，我们选取了北京燃气高压站（箱）常用的

FL、PL系列轴流式调压器作为研究对象。FL、PL系

列调压器被广泛地应用于北京燃气输配系统中，按照

北京燃气集团相关规定要求，调压器在日常运行期间

都要进行维护保养，根据调压器工作状况，该设备运

行周期一年或总运行时间达到5 000h后，要进行全面

检修，而轴流式调压设备的维护检修、拆卸和安装比

较繁琐，对设备的维护检修都有详细的技术规定，这

就要求职工必须具备一定的技能水平才能完成。

调压器主要是由调压器本体和指挥器两大部分

组成。我们对调压器本体和指挥器分别进行了拍摄制

作。我们请调压技师按标准步骤对调压器本体和指挥

器进行拆卸和安装，每拆下或安装一个部件包括每个

螺钉，都要进行全过程拍摄记录。每个部件的拆卸或

安装方法、码放位置和作用及注意事项都有详细的配

音讲解。利用三维激光扫描技术快速的对各种复杂的

零件及设备进行建模，形成真实的3D模型，然后使用

动画软件，快速的对设备的拆卸及安装形成动画，在

动画中再加入讲解及字幕，生成视频，分别制作成了

拟真的调压器检修教学片，真实再现调压器每个部件

拆卸组装的过程（见图2），既能提高职工的学习的兴

趣，又起到了易学、易懂、易理解的良好学习效果。

　

　

3.2  三维技术在北京燃气高压站实施数字化管理中的

推广应用

北京燃气集团高压管网分公司担负着全市高压、

次高压管网燃气的输配和运行管理任务，目前所管辖

图1  扫描点坐标计算原理

图2   指挥器安装的部分视频截图
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的天然气高压站（箱）共265个，其中门站7个，调压

站96个，调压箱162个，主要分布在六环至三环路沿

线附近。燃气高压站作为北京燃气输配系统的关键节

点，为整个城市安全稳定供气发挥着非常重要的作

用，做好调压站的运行维护管理，是高压管网分公司

的重要工作之一。

由于高压站十分分散，距离较远，现场查看十

分不便，为完善基础数据库，实现可视化管理，需要

一个统一的管理平台。而三维激光扫描技术的出现，

为调压站利用数字化技术实施动态管理创造了有利条

件。三维激光扫描仪可以快速的获取各个高压站的状

况，形成现实环境的三维可测量彩色影像，利用网络

平台功能，可以不去现场，通过系统平台调用三维影

像数据，在监控室里就可以查看各个高压站工艺设备

的具体情况（见图3）。

 在总览图上，可以准确的测量出站房土建基础

面积；在全景图上，可直观的查看高压站内各个设备

的安装位置，工艺管道相对距离，并且准确的实时测

量设备部件的直径、长度等细节。为了规范化管理调

压站内所有设备，可以给每个设备添加属性，详细描

述其规格、型号、安装时间及生产厂家等原始信息。

有关设备的运行保养、维护检修的信息可随时更新，

实施调压站信息的动态化管理。根据管理的需要可以

实现设备档案的链接，将相关文档、图片及视频资料

链接到系统中，集声、色彩、现状为一体，通过网络

平台实现三维可视化管理，虽然没到现场，但是能感

受到亲临现场的效果。

2012年，北京燃气高压管网分公司对南苑高压站

和大兴北高压B站进行了降噪工艺改造，对北郊调压

站和南湖渠调压站进行了大规模的工艺改造。改造前

采用三维激光扫描仪对现场进行扫描，生成平剖图，

作为设计图纸改造的基础数据，克服了用传统方法测

量精度不高、时间长、成本高等缺点。改造中和竣工

后我们还利用三维扫描技术对新的调压站进行了全方

位的现场拍摄，通过对扫描数据的整合编辑，形成现

实环境的三维可测量彩色影像，将新旧设备的所有信

息与设备影像进行链接，形成图形、表格和文字一体

的数字化数据库，使运行管理人员能随时能将设备的

维护、检修、更新等信息添加到数据库中，实现设备

信息的动态管理，大大提高了档案资料的持续性、准

确性和实用性。

4     总结

三维激光扫描技术作为一项新技术在国内许多行

业已经有了广泛的应用，我们将该技术引入并应用在

高压管网的调压站数字化管理中，为实现北京燃气管

网的动态化管理和管道完整性管理奠定基础。我们将

该技术应用到燃气职工的技能培训工作中，丰富了培

训方式方法，充分提高了培训效率。随着三维激光扫

描技术在北京燃气的推广应用，将进一步提高北京燃

气管网智能化水平和设备管理水平。 

图3  webshare系统平台数据


