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三维激光扫描仪在油气站场改造中的应用
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摘　要：通过对三维激光扫描仪的结构性能介绍，论述了其在油气田站场中的实际应用，阐述了在站场的管线、设施
等全站仪、ＧＰＳ设备不易介入的情况下，如何利用其不接触物体、大量点云数据的特征对物体进行模型绘制及后期的
数据处理，为局部的工业管网改造及站场内部扩建提供真实和逼真的资料。
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１　前言
现代科学技术的发展使工程测量技术、光电技

术、设备制造产生了革命性的发展，测绘技术、微电

技术、计算机技术、通讯技术的结合使得测绘向着智

能化、集成化、集约化的方向发展。随着三维激光扫

描技术的飞速发展，其不需要棱镜就可以获取高密

度的点云数据成为了快速获取空间三维数据的一个

亮点。

目前，扫描的方式有相位式和脉冲式，大多数激

光扫描仪所采用的工作方式是脉冲激光测量方法，

采用的是无接触式高速激光测量，以点云形式获取

扫描物体表面阵列式几何图形的三维数据。仪器主

要是由一台高速精确的激光测距仪，配一组可以引

导激光并以均匀角速度扫描的反射棱镜。激光测距

仪由其内部的激光脉冲二极管发射激光脉冲，经过

旋转棱镜，射向被测物体，通过探测器，接收并记录

由自然物表面反射回来的激光脉冲，从而进行测距。

对每一个扫描点而言，可以测得测站至扫描点的斜

距，再配合扫描的水平和垂直方向角，可以得到每一

个扫描点与测站的空间相对坐标。若测站的空间坐

标已知、或者存在已有的若干个控制点，根据已知点

的数据信息就可以求得每个扫描点真实的三维坐

标。

随着莱卡Ｃ１０三维激光扫描仪的面世，其卓越
的性能使得地面扫描这一领域的测量有了更大的发

展空间，其体积小、精度高、扫描速度快、电池持续时

间长等特点，使得这一领域的测量有了突破性的进

展。莱卡Ｃ１０的技术参数见表１。

表１　莱卡Ｃ１０的技术参数

技术参数 ＳｃａｎｓｔａｔｉｏｎＣ１０
点位 ６ｍｍ
距离 ４ｍｍ
角度精度（水平／垂直） ６０μｒａｄ／６０μｒａｄ（１２”／１２”）
模型表面精度 ２ｍｍ
标靶获取精度 ２ｍｍ

双轴倾斜传感器
可开／关；１″分辨率；补偿范围
±５′；精度１５″

通讯 ＩＰ协议，以太网接口；ＵＳＢ接口

扫描光学机构
在水平旋转基座上可垂直旋转

的反射镜

　　其双轴补偿可充分保障仪器对中整平的精度，
保证了测量准确性；触摸屏控制面板，不需要连接外

部ＰＣ或ＰＰＣ就可以完成数据采集；另外，支持 ＧＰＳ
和棱镜的标准连接接口，可完全按照全站仪的方式

进行工作；提供激光下对点并可在已知点设站。

２　用全站仪或者 ＧＰＳ测量大比例尺
地形图的特点

２１　此类地形图的优点
以往在油气田地面建设中，其站场建设或改造

时均使用全站仪或者 ＧＰＳ来测量大比例尺的地形
图，此类地形图有以下几个优点：

２１１　周期短
一幅大比例尺的地形图如１∶２００＼１∶５００，面

积在１５０ｍ×２００ｍ左右的站址或者现状，一天或两
天时间就能完成其测量。

２１２　成本低
测量上述的一块站址或者现状地形图，一台全

站仪配２名作业人员，勘测成本１０００元左右。



２２　对于一常规的测量存在的不足
但是对油气田场站及大坝来说，往往牵涉对旧

站场管网改造和大型设备、罐体的监测，对于一常规

的测量也存在不足。

２２１　作业受到限制
由于全站仪测量靠棱镜的反射而测点，其观测

易受到视域影响，好多死角观测不到，另外在油气田

站址里面好些区域油气管网较多不容许带有金属的

棱镜使用，有些高压区域人员也不许靠近，这些环境

里面，常规测量手段就受到限制。

２２２　成果单一，数据量小
现在测量的ＣＡＤ版图纸，其只能用于平面图纸

的使用，像一些立体的管网设计，根本满足不了。在

油气站里面，常常分布好多管网，其纵横交错，参差

不齐。其中直径小于２０ｃｍ的管子，其宽度不能在
图纸上反映出来，这给设计作业带来很大的制约，如

图１所示。

图１　管线立体图

２２３　成果不便于后期的拓展和管理
在数字化要求的大环境下，图纸的后期制作不

仅要满足当前设计的需要还要为后期的管理留下对

接的端口，如ＧＩＳ。数字化背景前提下，就为 ＧＩＳ采
集、管理提供了可能。

３　莱卡Ｃ１０三维扫描仪
随着莱卡Ｃ１０三维扫描仪的引进，在油气田站

场内部的改造中，就改造的管网密集区域进行了局

部扫描，对于大量的点云数据，根据需要做了相应的

处理，以便设计部门进行设计作业和后期的管网数

据管理。图２是局部扫描点云的处理图。

图２　构建模型

　　由于图形效果直观，数据量大，这给管网改
造的设计提供了翔实、可视的平台，使之设计考虑得

更加合理，避免了常规图纸错绘、漏绘的情况，可以

利用扫描的图纸结合地理信息方面软件，直接建库，

给后续管理、后期设计改造提供一个客观、真实的平

台。

４　总结
随着三维扫描仪的日益成熟和后期软件的跟

进，常规测量的理念和手段收到了挑战，许多领域要

求以新技术、新手段来完成全新的数据和图纸，使得

三维激光扫描这一领域有很大的发展和提高空间，

许多技术和经验仍然需要我们学习和探讨。

参考文献：

［１］　郑德华，雷伟刚地面三维激光影像扫描测量技术
［Ｊ］．铁路航测，２００３（２）．

［２］　刘春，杨伟三维激光扫描对构筑物的采集和空间建
模［Ｊ］．工程勘察，２００６（４）：４９?５３．

［３］　郑德华，沈云中，刘春三维激光扫描仪及其测量误
差影响因素分析［Ｊ］．测绘工程，２００５（６）：３３?３４．

［４］　程光亮，张福利，王宝山三维激光扫描技术在工程

应用中的精度探讨［Ｊ］．测绘与空间地理信息，２００７

（８）：５?９．

［５］　董秀军三维激光扫描技术及其工程应用研究［Ｄ］．
成都理工大学，２００７（５）：３５?

櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷櫷

３６．

（上接第５８页）
采用ＡＴＳ４８Ｃ１７Ｑ软启动器改造后，压油泵的停

车方式由自由停车改为软停车方式。电气方面，不

但能有效地减少了压油泵电机的电流冲击，还有效

改善了电机启动时对厂用电的影响；机械方面，减轻

对压油泵和泵源阀组的机械冲击，减少了油泵以及

各种液压部件的机械磨损，使调速系统油质得到一

定的改善，同时提高了调速系统供油的可靠性和运

行的安全性，操作维护更加便捷。
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