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基于高精度工业平板电脑的燃气班组管线
快速定位仪的设计与实现

摘       要：  如何对复杂的地下管线进行安全管理是燃气企业多年来面临的难题之一，北京燃气集团

下属鼎新新技术有限责任公司联合京仪集团北京博飞仪器公司综合利用通讯、大数据和

地理信息等先进技术、基于高精度工业平板电脑开发出“燃气班组管线快速定位仪”，

为解决地下燃气管网管理难题找到一条新路。随着“燃气班组管线快速定位仪”的不断

普及和升级，它将成为首都安全、高效利用天然气资源必不可少高科技管理手段。
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1     引言

地下燃气管线的精准定位是保证安全的基础之

一。让每一名管线运行工人都通晓每一条管线的具体

位置，将能大大的提高安全运行程度；让每一次市政

施工都能明确施工现场地下燃气管线的具体位置，将

能大大地减少施工外力破坏所造成的燃气泄漏事故的

发生率；让每一个燃气管理部门都能清楚的了解所管

辖范围内的地下燃气管线现状，将能大大地提高应急

反应的速度以及应急决策的准确度。

由于在运燃气管线为地下隐蔽工程，现燃气集团

各单位运行职工大部分为新职工，对所管辖的地下燃

气管线大多由老职工带领认知管线位置，配合运行图

等运行维护管线。随着时间的推移，管线运行范围越

来越大，熟悉地下管线准确位置的老员工在公司中越

来越少，而年轻员工对管线位置认知率较低，识图能

力参差不齐，现实中地物地貌变化较快，使得运行人

员更加难以准确判定管线位置，进而带来较大的安全

生产隐患。如何解决燃气运行职工对地下燃气管线准

确位置的认知度的下降问题，成为整个行业的安全生

产运行工作面临巨大的挑战。摆脱单纯依靠师带徒，

凭借员工记忆力来识别管线准确位置的模式已经很难

适应首都安全生产形势的要求。

北京燃气集团下属鼎新新技术有限责任公司作为

北京市燃气集团公司唯一一家集燃气管线测绘、图档

管理、抢修服务于一身的公司，主要承担着燃气集团

所辖北京燃气地下管网管线竣工测量、资料展绘和图

档系统管理工作。多年来积累了较为完善的的燃气地

下管线竣工测量数据，给燃气集团各分、子公司有效

地提供了图档和资料服务。

为提高燃气管网运行人员日常工作的准确性、

有效性，弥补现有运行人员对管线位置认知率较低，

识图能力参差不齐的状况。鼎新公司联合北京京仪集

团博飞公司，结合北燃北斗地面增强基站网，历经两

年多时间研制成功 “燃气班组管线快速定位仪”系

统，该系统成功的实现了地下燃气管线现场定位的数
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字化、可视化和无纸化。大大地提高了现场管线定位

的准确性。“班组管线快速定位仪”系统的研发成功

进一步延伸了北京燃气集团图档系统的“触角”，使

其从调度室、图档室、指挥车向燃气施工、抢修、运

行一线指挥员及运行员工提供位置及数据信息服务

延伸。

该系统已获得国家版权局计算机软件著作权登记

证书，证书号：软著登字第0845778号。

2     “班组管线快速定位仪”设计思路及基础  

平台组成

2.1 “班组管线快速定位仪”设计思路

“班组管线快速定位仪”将燃气图档系统（GIS）

的地理信息和燃气管线属性数据服务通过相关软件应

用到便携智能终端上，利用北燃北斗地面增强基站网

进行现场定位，使得燃气施工配合与急抢修现场工程

人员可以随时拥有准确的现场燃气管线数据。

移动GIS主要由空间数据集、地理信息服务、无

线网络和移动智能软件终端4部分组成。其中，空间

数据集是移动GIS应用的数据基础，它不仅指存储在

数据库中的空间数据，而且包括以文件形式存储在服

务器上的地图或专题数据。无线网络是连接移动智能

终端与地理信息服务的桥梁。地理信息服务是GIS核

心应用的后台，借助无线网络，移动端GIS软件访问

架设在服务器上的地理信息服务，从而快速、高效地

完成相应的GIS功能。移动智能软件终端是一种易于

携带、待机时间长、适合野外环境使用、可以用来快

速精准定位地理位置的设备。

2.2 “班组管线快速定位仪”基础平台

该系统硬件平台采用三防标准的军工级平板电

脑，它采用中文安卓操作系统，支持多星座卫星定位、

蓝牙和WIFI无线连接、内置电子罗盘和500万像素数

码相机、数据存储采用高可靠性的固态电子硬盘、具

有3G移动通信扩展能力等多种功能，符合野外恶劣

环境下的使用要求。操作系统为Android，采用OMAP 

4 430 双核 1 GHz处理器，显示屏为7.0″，1 024×600

高分辨率 ，阳光下可读技术电容性触控屏；500万像

素自动对焦摄像头；整机采用IP65三防设计，通过

美国MIL-STD-810G验证，可抗2.0m高处跌落，工作温

度：-20℃到50℃；电池电量：7 600mAH， 最长10h电

池续航时间；体积：27.4×21.8×14.2cm；重量：800g。

GNSS定位精度：1m~3m，单机定位精度3m~5m。

2.3 “班组管线快速定位仪”移动开发平台

“班组管线快速定位仪”软件开发依据国家地理

信息局、北京市测绘院和燃气集团等相关文件精神和

行业标准进行组织，软件采用C/S架构，采用工作流

驱动技术，继承和优化了原有的现场工作习惯和作业

流程，实现了管网地图自动加载与显示、卫星导航、

现场寻北、管网属性自动查看、危险圆自动放大、地

图依比例缩放、距离和面积量算等诸多实用化的功

能。具备易于操作，携带方便，便于维护，满足现场

工作，达到无纸化、可视化、数字化的工作目标；通

过桌面软件对专业数据加密、上传和下载； 一机、

一卡、一密码，安全可靠；具有很好的安全性、可靠

性、兼容性、沿伸性和扩展性。

2.4 “班组管线快速定位仪”主要功能模块见图1

3    “班组管线快速定位仪”基本功能简介

“班组管线快速定位仪”开发时确定使用人群定

位于各个管理所的施工配合班和急抢修班的人员，主

要应用于日常管线周边施工配合工作的管线定位和急

抢修作业时的地下燃气管线管位的确定工作。故该软

件应具备以下功能：

图1  班组管线快速定位仪功能模块
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3.1  登陆

为保证采集数据的安全性，在登录班组管线快速

定位仪时必须输入用户名和密码，确保信息安全。用

户名密码输入错误3次后系统删除数据并退出。

另外，在进入登录界面的同时，若用户第一次插

入SD卡，且SD卡中存在地图数据，将对SD与设备进

行一对一绑定，确保“一机一卡”。下一次进入系统

时，将验证“一机一卡”的匹配性。匹配成功，进入

系统，匹配失败，退出系统。登录成功后，地图加载

需要一个过程。

3.2主菜单

主菜单是所有模块管理的界面，包括：卫星、地

图、罗盘、导航、图层、设置等6个模块。主界面如

图2所示。

卫星按键可显示卫星基本信息，包括经度、纬

度、高程，具有经纬度坐标和平面坐标同时显示功

能。目的是实时接收GPS卫星信号，地图上定位和显

示外业工作人员的当前工作位置信息，同时可以采集

轨迹信息，记录外业工作人员的轨迹。

（1）地图功能

加载作业范围内业燃气管线及基础地理数据，实

现地图浏览（地图缩放、地图平移、地图量算等），

地图定位以及地图编辑等功能。

系统可以加载大容量基础地理数据作为背景地图

使用，可在地图上对应位置勾绘点线面，量算长度和

面积。

（2）图层管理

 控制地图中图层的显示和隐藏，在查看某一图层

时，可以将干扰图层不显示，清晰查看该图层内容。

（3）电子罗盘

菜单包括：电子罗盘、罗盘设置、卫星位置、定

位资讯等工具，作为导航附加工具使用。

（4）管线查看

放大或移动地图到需检查的燃气管线位置，使用

“选择”按钮选中要检查的燃气管线，就可以查看管

网数据的属性信息。

4     应用

4.1  现场管线及设备定位

精度测试结论：定位仪所指示点与实际位置相

图2

图3  地面标识现场定位及误差

图4  闸门现场定位及误差
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比，存在约3m~5m左右误差，测试中定位指示较稳

定，位置偏移方向性基本一致，有系统误差的性质，

在实际使用中可以对定位有一定参考作用。

4.2  在运行工作上的试用

运行班组先按运行计划运行管线，以运行图为依

据定位管线。运行职工大部分为新职工，认线时由老

职工带领认知管线位置，配合运行图等运行管线。由

于职工使用运行图能力有限，且运行图中地物地貌较

少，现实中地物地貌变化较快，存在管线位置认知有

误差的情况。

应用班组管线快速定位仪的情况描述：运行人员

手持班组管线快速定位仪运行管线，班组管线快速定

位仪记录运行轨迹。运行轨迹在管线周围20m内为有

效运行，计入运行到位率。运行记录对比见表1。

运行所
2013年12月未使用班组管线快速定位仪 2014年1月使用班组管线快速定位仪

覆盖率（%） 工作时间（h） 运行波动情况 排名 覆盖率（%） 工作时间（h） 运行波动情况 排名

运行一所 17.468 6:30:50 27.14% 6 16.93007 5:53:20 24.54% 6

运行二所 38.575 6:41:23 28.49% 4 44.37864 5:59:43 31.02% 4

运行三所 55.528 6:33:31 16.06% 3 60.84557 6:46:51 15.13% 1

运行四所 58.953 6:07:18 7.65% 2 59.53293 6:08:14 15.36% 3

运行五所 60.046 5:26:33 17.17% 1 60.51262 5:41:52 13.20% 2

运行六所 34.46 6:05:35 14.80% 5 36.65585 5:38:07 14.79% 5

表1  运行记录对比

4.3  施工配合案例试用

2014年2月20日，在京渠路至东石桥开展通马路扩

建工程， 建设单位北京通州区环渤海经济开发区。作

业现场地面全部清理，准备挖沟铺设雨水管线，现场

有DN700次渠门站至会村高B燃气管线，因为没有参

照物，燃气运行人员难以确认燃气管线位置，为保障

管线安全，只能使用人工开挖先找出燃气管线，现场

施工面积太大，如寻找管线时间较长可能会影响工

期，使用定位仪后，初步确认了燃气管线位置，顺利

挖到了燃气管线，现场做好标记，施工方做好保护后

顺利施工。

5     结束语

“班组管线快速定位仪”的研发成功和推广使用

将大大提升员工管网位置认知效率，能有效解决施工

配合人员及急抢修人员在工作现场经常出现的管线位

置定位不准、辨别困难或误判的问题。“班组管线快

速定位仪”经过北京燃气高压管网分公司三所等单位

的试用表明，燃气员工通过使用“班组管线快速定位

仪”配合地面标识等可以基本达到管线可视、快速与

精准定位的目的，结合北燃北斗地面增强基站网进行

定位可达到亚米级定位精度，是未来管网系统管理可

视化、信息化和无纸化不可缺少的基础。同时为下一

步实现智能化管网管理打下了良好的基础。

2015年3月26日，河南濮阳县举行中原油田

至开封输气管道濮阳县段开工奠基仪式，河南省

将再添一输油气“大动脉”，这是继中洛石油输

出管道建设后的又一重要油气干线。

中原油田至开封输气管道工程总投资15亿

元，全长210km，设计年输气能力30亿m3，全线

设濮阳分输站一座站场及3座阀室，承担着向濮

阳、开封、兰考、郑州及沿线县市供气的重要任

务。该工程在濮阳县境内全长42.8km，涉及7个

乡镇，百余个村庄。

（本刊通讯员供稿）

工程信息

河南濮阳至开封天然气
管道开工


