
二、项 目 简 介
项目简介（限1000字）

    
地下管线是保障城市安全运行的重要基础设施和生命线，是智慧城市建设和精细化管

理的重要内容。随着大数据、智能化、物联网等新技术不断应用，智慧城市建设水平

不断提升。地下管线由于隐蔽性和复杂性，管理难度更大，智能调查探测与处理分析

水平相对较低。国家对地下管网的三维智能化提出明确要求。本课题融合利用大智物

移云等新技术，对管线三维智能调查探测、处理分析以及共享应用进行研究。主要创

新内容如下：

1）实现了无接触智能化的全息调查探测：①利用摄影测量技术实现对管井的智能调

查，改变人工井下调查方式。②研发了超长距离管道电视检测检测仪,实现对千米以

上超长管道智能调查，及时诊断管道隐患。③研发了车载探地雷达检测系统，实现对

复杂管线和管线周边病害的智能探查；④研发了管线采编入库一体化工艺，实现了管

线信息的自动化采集、编辑和处理。

2）实现了智能处理和建库：利用本体语义网技术构建了管线空间语义规则知识库，

研发了数据智能处理软件，设计了管线时空数据中心，可实现对规划、普查、竣工测

量和专业管线等多源管线数据的智能化处理、入库及更新；

3）实现三维精准自动建模：利用获取的管线三维信息实现了对井盖、井脖、井底、

管块、管沟、管廊等的精准三维建模，实现对地上、地面和管线周边地下空间无缝三

维建模，提高了管线三维效果和真实感；设计了城市三维场景统一数据表达与交换模

型，支撑管线三维分析； 

4）实现了智能平台的搭建和智慧化服务：集成AI、大数据等新技术，研发了管线三

维智能分析与诊断平台，提出了兼顾数据与功能分析的管线模型封装与集成方法，构

建了管线模型库，实现不同应用场景的管线分析模型的重用、共享和快速集成。 提

出了结合空间、时间和语义的多源异构管线时空数据推理模型，研发了智能规划、智

能决策、智能监控、智能诊断与评估等模块，为地下管线提供智能服务。

项目成果：编制标准21项（国标1项、行标9项）；发表论文37篇（SCI 12篇）；出版

专著4部；发明专利6项（已授权4项），实用新型专利16项；研发了4套装备、获得了

20个软件著作权；国家自然科学基金青年项目1项；培养了全国工程勘察大师1名、教

高16人、博士5人，硕士生10人。

项目成果在北京、上海等30多个城市管线普查、运行监管、防灾减灾中得到广泛应用

，累计普查50万公里以上；在山东正元、国家测绘质检中心等170多个单位得到应用

，直接经济效益21亿元。



三、科 技 创 新
科技创新（限5000字）

1、立项背景

地下管线是智慧城市建设和精细化管理的重要内容。国务院27号文要求“各城市应完

成城市地下管线普查和隐患排查，建立综合管理信息系统, 满足城市规划、建设、运

行和应急等工作需要，综合管理信息系统和专业管线信息系统应按照统一的数据标准

，实现信息的即时交换、共建共享、动态更新。推进综合管理信息系统与数字化城市

管理系统、智慧城市融合”，要把“统筹地下管线规划建设、管理维护、应急防灾等

全过程，综合运用各项政策措施，提高创新能力，全面加强城市地下管线建设管理”

，应“加大城市地下管线科技研发和创新力度，鼓励在地下管线规划建设、运行维护

及应急防灾等工作中，广泛应用精确测控、示踪标识、无损探测与修复、非开挖、物

联网监测和隐患事故预警等先进技术。” 国务院印发的《国家新型城镇化规划2014-

2020年》中提出“发展智能管网，实现城市地下空间、地下管网的信息化管理和运行

监控智能化”。住建部提出的《国家智慧城市试点指标体系》中明确规定“实现城市

地下管网数字化综合管理、监控，并利用三维可视化等技术手段提升管理水平”。

随着大数据、AI、物联网等新技术时代的到来，智慧城市的建设水平和能力得到了极

大的提高，城市变得更易于被感知，资源更容易被整合，城市管理更加精细化、三维

化和智能化。“大智物移云”已经成为交通、物流、生活、教育等领域智慧化的重要

技术支撑和实现途径。近年来，由于城市快速发展以及管线的隐蔽性和复杂性，相对

于地上建筑物，管线管理难度更大，三维智能调查探测与处理分析服务水平还相对较

低。由此引发得城市地下管线与地面建设、地下空间建设之间的矛盾日益突出，一些

城市相继发生大雨内涝、管线泄漏爆炸、路面塌陷等事件，严重影响了人民群众生命

财产安全和城市运行秩序。本课题融合利用“大智物移云”等高新技术，对管线智能

调查、探测和修复、智能处理和分析以及智能平台共享应用进行了研究。

2、科技含量

（1）总体思路

围绕着城市规划、建设、管理及智慧城市对地下管线三维智能调查探测与处理分析的

需求，融合利用AI、大数据等新技术，按照“需求调研—标准编研—技术研究—

软件研发—集成示范—

应用推广”的步骤，从地下管线无接触智能全息调查和探测技术、多源异构地下管线

智能处理技术和时空数据中心、地下管线精准自动三维建模、城市地下管线智能分析

与诊断平台等方面开展关键技术研究，形成地下管线全过程的技术支撑体系，研发系

列工艺、软件和设备，并集成示范与推广应用。

北京测绘院、南京勘测院、上海誉帆和北京勘察院负责管线智能调查探测关键技术攻

关、相关软硬件研发及推广应用，北京测绘院和南京勘测院负责智能处理分析工艺、

软件研发，南京师范大学和两个重点实验室负责理论和关键技术支撑，并指导应用。

（2）技术方案与创新成果

1.技术方案



1）地下管线无接触智能全息调查和探测技术

   地下管井无接触智能调查：研发基于摄影测量单像解析计算原理的软硬件，硬件

以CCD镜头、激光发生器为核心，建立物方与像方两个独立坐标系的关联，可实现管

井尺寸量测,软件通过无线控制镜头姿态,实现地下管井全信息快速智能获取，并自动

解译录入。

排水管道无接触智能调查和修复：研发螺旋推进式两栖管道检测车，解决淤泥、积水

较为严重的管道及箱涵检测难题；针对超长管道的检测，的一种采用零重力线缆的超

长距离管道电视检测仪,可将管道/箱涵排查距离从常规的120-150米提高到1000-

1500米。提出管道隐患点反演算法，与管线全息数据库关联，形成精准定位和诊断分

析。针对管道修复设备中摄像头难以保持水平状态导致管道缺陷定位不准、无法准确

修复的难点，研发了一种可自动定位的摄像头，准确调整和定位管道缺陷位置，确保

对管道缺陷的准确修复。

复杂管线及管线周边病害无接触智能探查：采用数值模拟、试验对比等方法，对地下

管线探测难点及管线安全病害隐患成因进行研究，研究雷达波在各类病害体、管线体

及其组合体的传播特征，提出了针对复杂管线和病害隐患的雷达测线布设、采集参数

优化设置、数据采集关键技术方法，建立了探地雷达影像和图谱识别特征识别标志库

。研发了车载探地雷达检测系统，将雷达探测、GPS定位、长度测量、环境条件监测

等功能集于一体，实现多通道天线同时测量。研发了基于GIS的管线病害信息管理系

统，实现了管线病害检测的智能化处理。

地下管线采编一体化工艺：针对地下管线三维表达需求，将内外业采集、编辑、入库

一体化，移动采集系统在支持北斗实时定位基础上，设计了三种数据采集方式；数据

智能处理系统通过固定的数据接口与移动采集系统对接，实现了自动传输和自动编辑

以及批量处理，直接形成入库数据。

2）多源异构地下管线智能处理技术与时空数据中心建设

设计并研发了地下管线时空数据中心框架和智能处理系统，实现对规划、普查、竣工

汇交、隐患排查、灾害探测及实时监控数据等多来源管线数据的智能化处理。利用本

体语义网技术构建管线拓扑和属性规则知识库，实现每一类管线本体知识、业务知识

的精细化、独立化表示，实现地下管线数据智能化检查，跨区域的自动接边。

3）地下管线精准三维自动建模技术

提出了管线及附属设施三维精准表达模型，增加井脖、井底等的三维信息采集要求，

为管线精准三维建模提供数据基础；研发了自适应参数化建模方法，改进管线建模规

则，实现对管线及建构筑物、周边设施的精准建模，基于高精度DEM实现地上地下三

维模型无缝集成；设计城市三维场景统一数据表达与交换模型，对城市三维模型数据

内容进行统一的表达和存储，支撑不同管线三维智能分析。 

4）地下管线三维智能分析与诊断平台

基于AI、大数据等新技术，研发了地下管线三维智能分析与诊断平台，设计了融合多

源数据的管线三维智能分析与诊断框架，实现了兼顾数据与功能分析的地下管线模型

封装与集成方法，提高了平台服务的灵活性和智能化。提出了集空间、时间和语义的



多源异构管线时空数据推理模型，研发了智能规划、决策和隐患诊断与评估等模块，

为地下管线全过程提供智能管线服务。

2.创新成果

项目构建了智慧城市地下管线三维智能服务技术体系，包括一个平台，一个时空数据

中心，两个工艺，三个模型，4套装备、13个软件，主要有：

1）提出了地下管线无接触智能全息调查和探测技术，融合利用摄影测量、探测雷达

、移动GIS等技术，研发了地下管线摄影测量仪、零重力线缆的超长距离管道电视检

测仪、车载探地雷达检测系统等调查和探测设备，实现了对地下管井、管线三维信息

、管道隐患与病害的智能调查探测。

2）利用本体语义网技术研发了地下管线数据智能处理工艺与知识库，研发了配套软

件，实现对规划、普查、竣工汇交等多源管线数据的智能化质量检查、自动接边、更

新入库等。

3）建立了统一的地下管线三维精准表达模型，研发了自适应建模方法，实现对城市

复杂三维立体空间的一体化、智慧化和透明化表达。

4）设计了融合多源数据的管线三维智能分析框架，提出了集空间、时间和语义的多

源异构时空数据推理模型，面向智能规划、决策和隐患诊断与评估研发了具有自主知

识产权的系列软件。

证明材料见附件。

（3）实施效果

项目成果被山东正元、保定金迪、国家测绘产品质量检验测试中心等总计170多个管

线探测单位、质量监督检查单位、管线竣工测量单位得到应用，在北京、上海、成都

、重庆、广州、南京等30余个城市管线普查和规划、管理、监管、防灾减灾中得到有

效应用，累计普查公里数逾50万公里以上，产生价值21亿元。

3、创新点

（1）提出了地下管线无接触智能全息调查探测技术，实现了对地下管井、三维信息

、管线病害及管道隐患点的智能调查

a.利用摄影测量单像解析计算原理，研制以CCD镜头、激光发生器为核心的硬件，实

现管井尺寸量测；研发可无线控制镜头姿态的软件,实现管井信息智能获取和自动解

译录入。(主要证明材料B2;E2等。A标准B专利C软件著作权D论著E论文，下同)

b.研制一种采用零重力线缆的超长距离管道电视检测仪,解决传统仪器检测距离短的

问题，实现对千米以上管道的隐患无接触智能排查。(A8；B7等)

   c.采用数值模拟技术确定了复杂管线及各类病害的定义、工程特征和地球物理特

征；提出多种探测条件下探地雷达测线布设、采集参数优化设置、数据采集方法，提

高探测的可靠性和作业效率；（A10；B19等）

d.开发移动数据采集、桌面处理软件，数据自动传输和自动编辑，实现内外业采集、

编辑、入库一体化。(B5；C1等)

（2）利用本体语义网技术构建了管线空间语义规则知识库，实现对规划、普查、竣

工汇交等多来源管线数据的智能化质量检查、数据接边、数据更新入库等



a.研发管线连接互斥、连接方向缺失、管线属性完整性等规则，实现对规划、普查、

竣工、隐患排查、灾害探测等多源管线数据的智能处理。 (C3；D1等)

b.提出基于空间联通和属性匹配算法的管线自动接边技术，实现入库数据和已有数据

自动接边；(C3;E8等)

（3）建立了统一的地下管线三维精准表达模型、自适应建模方法，实现对城市复杂

三维立体空间的一体化、智慧化和透明化表达。

a. 提出管线及附属设施三维精准表达模型，增加井脖、井底的三维信息采集要求，

实现地下管线三维精准建模；(A11等)

b. 研发改进的自适应精准参数化建模方法，实现对地下管线及建构筑物精准建模，

提高地下管线三维建模效果和真实感；(B1;C3等)

c.设计城市三维场景统一数据表达与交换模型，可支撑不同地下管线三维分析；(C3

；E27等)。

（4）设计了融合多源数据的管线三维智能分析框架，提出了集空间、时间和语义的

多源异构时空数据推理模型，研发了具有自主知识产权的系列软件。

a. 设计融合多源数据的管线三维智能分析框架，实现兼顾数据与功能分析的地下管

线模型封装与集成方法，构建地下管线分析模型库，提高平台服务的灵活性和智能化

; (D2；C6；E5等）

b. 提出管线路由比选算法、基于骨干网研究管线数据挖掘算法，构建集空间、时间

和语义的多源异构管线时空数据推理模型，研发智能规划、决策和隐患诊断与评估模

块，为地下管线全过程提供智能管线服务。(C5；E34等）。

4、保密要点：

本项目研究成果无需保密。

5、与当前国内外同类研究、同类技术的综合比较

同国内外相关项目相比，本项目在管线三维智能技术服务体系建设、管线无接触智能

全息调查探测、管线数据智能处理、管线三维精准建模、多源异构时空管线数据推理

分析模型等方面具有创新性。委托国家测绘科技信息研究所对创新点进行国内外查新

，在检出的相关文献中，未见有与查新项目所针对的研究对象和采用的综合技术手段

都相同的文献报告。

1）体系创新。首次从地下管线调查和探测、数据处理技术和时空数据中心建设、精

准自动三维建模、智能分析与诊断平台等方面开展关键技术研究，形成地下管线全过

程的技术支撑体系。

2）技术创新。研发的基于摄影测量单像解析计算原理的地下管井智能调查软硬件改

变了下井调查的作业模式；研制的一种采用零重力线缆的超长距离管道电视检测仪,

解决传统仪器检测距离短的问题；采用数值模拟技术确定了复杂管线及各类病害的定

义、工程特征和地球物理特征；提出多种探测条件下探地雷达测线布设、采集参数优

化设置、数据采集方法，提高探测的可靠性和作业效率；基于移动GIS开发移动数据

采集、桌面处理软件，数据自动传输和自动编辑，实现内外业采集、编辑、入库一体

化，改变了传统管线调查多步骤方式；利用本体语义网构建的多源异构地下管线智能



处理技术实现对不同来源管线数据智能化检查、接边和处理 ，改变了过去手工作业

方式；提出管线及附属设施三维精准表达模型，与现有技术相比，增加井脖、井底的

三维信息采集要求，实现地下管线三维精准建模；城市地下管线三维智能分析与诊断

平台集成了规划、普查、竣工汇交、隐患排查、灾害探测及实时监控数据，探索大数

据和人工智能在管线中的应用方法，相比于以往的管线综合信息服务系统，数据内容

更丰富，服务方式更灵活性和智能。

3）集成创新：项目成果在北京进行了集成应用示范，实现了超过8万公里管线的探查

、建库、三维建模和三维智能服务。

项目成果在地下管线三维智能化领域达到了国际先进，国内领先水平。



四、推广应用情况
1、推广、应用情况及社会评价（限 2000字）

（1）推广应用情况

项目成果在地下管线调查探测、隐患排查、数据建库、三维建模、信息平台和智能服

务等多个领域得到应用和推广，在北京进行全面集成和示范应用，在上海、南京、广

州等城市进行了推广应用。

1）北京市全面集成与示范应用

项目成果在北京市地下管线普查、北京智慧城市、专业管线智能监控、隐患排查等中

得到集成应用，显著推动了城市地下管线调查探测与处理分析的三维智能化水平。

首先，利用研发的地下管线摄影测量数据调查系统和移动数据采集终端共计300余套

，完成了北京市中心城区1379km2和新城地区2700 km2共计约8.26万公里管线普查工

作；

其次，利用研发的管线智能处理软件、智能管理维护系统实现对26家测绘单位提交的

440多万条管线段（合计8.26万公里）、480多万个管点、22.53万个小室和近18万条

辅助线的智能处理、检查、接边、权属确认，建立北京市地下管线时空数据库，部署

在北京市规自委，与规划、管理、审批数据库互联互通，形成智能数据处理和分析中

心；

第三，利用开发三维精准自动建模系统实现8.26万公里管线、136万个管井和22.53万

个小室的三维建模，实现地上地下无缝集成，为北京智慧城市建设提供地上地下一体

化的三维数据服务；

第四，建立北京市地下管线智能分析平台，为北京市规自委、应急管理局、城市管理

委等部门的城市洪涝风险分析、管线综合规划、市政规划审批、规划核验、应急决策

、管线消隐等提供持续的数据和分析服务；

第五，为了保持时空数据库的现势性，在北京市120余家竣工测量单位全面推广使用

管线移动采集系统，规范管线竣工测量成果，每年利用竣工管线数据对地下管线数据

库进行动态增量更新，每年大约更新2000公里；

第六，利用研发的排水管道智能排查和修复装置开展了5000余公里排水管道的隐患排

查，将排查结果数据集成到地下管线时空数据库中，在管线智能分析平台中增加了管

线隐患智能诊断模块，为管线消隐工作提供依据；

第七，利用研发的车载探地雷达检测系统进行部分道路空洞检测，依据检测结果在地

下管线时空数据库中建立管线灾害数据，在管线智能分析平台中增加管线灾害智能诊

断模块，为城市应急决策服务；

第八，与热力集团联合开展热力管线数据整合及集中供热地理信息平台的研发，实现

综合管线与专业管线数据融合，联合开展热力管安全运行监控技术研究与应用，提高

热力管网三维智能化管理水平。

2)全国推广应用

项目研发的管线探测技术规程、地下管线摄影测量数据采集系统和移动数据采集终端

还在上海、南京等30多个城市的管线普查中得到了广泛应用，普查管线长度共计42万



余公里；地下管线智能调查、移动采集系统、管线智能处理软件、智能检查软件等在

山东正元、国家测绘质检中心等170多个单位得到应用；三维建模软件、智能服务平

台在南京市地下管线普查成果和共享应用中得到深入应用；排水管道智能排查和修复

装置在上海、广州、重庆、舟山等20个城市进行了应用。产生的经济价值超过21亿元

。

（2）社会评价

项目面向智慧城市建设需求，融合利用大数据、智能化和物联网等高新技术，对地下

管线三维智能化技术服务体系进行了全面、深入的研究，引领我国地下管线管理和服

务向三维和智能化方向发展，成果受到了各级领导、用户和媒体的广泛关注和好评，

取得了良好的社会影响，在全国起到了示范带头作用。项目成果在全国30多个城市、

170多家单位得到了深入应用。 

（3）预期应用前景

项目研究成果在全国城市地下管线规划、建设、管理和隐患排查得到了广泛深入的应

用，对项目提出的技术体系、编制的标准、研发的软件硬件进行了验证和实验。随着

我国智慧城市建设的不断推进，国家对地下空间的管理越来越重视。国务院印发的《

国家新型城镇化规划2014-

2020年》中提出“发展智能管网，实现城市地下空间、地下管网的信息化管理和运行

监控智能化”。住建部提出的《国家智慧城市试点指标体系》中明确规定“实现城市

地下管网数字化综合管理、监控，并利用三维可视化等技术手段提升管理水平”。目

前全国各城市也正在积极探索地下空间、地下管线三维智能化建设方法、各专业管线

单位也在大力推进专业管线的智慧化管理，项目研究成果可以全面指导城市和专业管

线单位规划、建设本地区或本专业管线的信息化建设。

配合地下管线三维智能化技术体系研究，项目研发的配套标准、软硬件设备，在地下

管线无接触数据智能获取、数据自动处理和建库、地下管线三维自动建模、地下管线

共享与应用等多个方面应用，覆盖了地下管线信息化管理和应用的全流程。项目研发

的软硬件具有较好的成熟度，具有较好的集成性和可扩展性，不但专业性强，功能覆

盖面广，且协调性、兼容性好，可以在地下管线三维智能化领域中大范围推广，在智

慧城市建设中发挥良好的支撑作用，预估未来几年地下管线三维智能化市场容量在百

亿以上。


	292_地理信息科技进步奖推荐书 1
	292_地理信息科技进步奖推荐书 2
	292_地理信息科技进步奖推荐书 3
	292_地理信息科技进步奖推荐书 4
	292_地理信息科技进步奖推荐书 5
	292_地理信息科技进步奖推荐书 6
	292_地理信息科技进步奖推荐书 7
	292_地理信息科技进步奖推荐书 8
	292_地理信息科技进步奖推荐书 9
	292_地理信息科技进步奖推荐书 10
	292_地理信息科技进步奖推荐书 11
	292_地理信息科技进步奖推荐书 12
	292_地理信息科技进步奖推荐书 13
	292_地理信息科技进步奖推荐书 14
	292_地理信息科技进步奖推荐书 15
	292_地理信息科技进步奖推荐书 16
	292_地理信息科技进步奖推荐书 17
	292_地理信息科技进步奖推荐书 18
	292_地理信息科技进步奖推荐书 19
	292_地理信息科技进步奖推荐书 20
	292_地理信息科技进步奖推荐书 21
	292_地理信息科技进步奖推荐书 22
	292_地理信息科技进步奖推荐书 23
	292_地理信息科技进步奖推荐书 24
	292_地理信息科技进步奖推荐书 25
	292_地理信息科技进步奖推荐书 26
	292_地理信息科技进步奖推荐书 27
	292_地理信息科技进步奖推荐书 28
	292_地理信息科技进步奖推荐书 29
	292_地理信息科技进步奖推荐书 30
	292_地理信息科技进步奖推荐书 31
	292_地理信息科技进步奖推荐书 32
	292_地理信息科技进步奖推荐书 33
	292_地理信息科技进步奖推荐书 34
	292_地理信息科技进步奖推荐书 35
	292_地理信息科技进步奖推荐书 36
	292_地理信息科技进步奖推荐书 37
	292_地理信息科技进步奖推荐书 38
	292_地理信息科技进步奖推荐书 39
	292_地理信息科技进步奖推荐书 40
	292_地理信息科技进步奖推荐书 41
	292_地理信息科技进步奖推荐书 42
	292_地理信息科技进步奖推荐书 43
	292_地理信息科技进步奖推荐书 44

