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一、我国轨道交通（铁路）概况（截至2019年底）

全国铁路营业里程13.9万公里以上，其中高铁3.5万公里。



一、我国轨道交通（地铁）概况（截至2019年底）

40个城市开通城轨交通运营线路208条，总长度6736.2公里。

天津，238.8km，
排名第九



二、基于卫星遥感的环境变化动态监测技术

l 大场景
单幅可覆盖宽度20+km

l 数据资源丰富
1400颗卫星

国外主要影像遥感卫星 卫星全球拍摄



二、基于卫星遥感的环境变化动态监测技术

l 高空间分辨率

0.3m~30m，国内商用达到

0.5m

l 高几何精度

无控定位精度优于10m，最高

达到3m

l 高时间分辨率

常规光学卫星最高可达1天重

访，视频卫星4小时重拍0.3-2m分辨率卫星影像对比图



二、基于卫星遥感的环境变化监测技术

采用卫星遥感动态监测技术，对定期获取的光学卫星影像进行深度学习

，实现风险源识别和监测。



二、基于卫星遥感的环境变化监测技术

通过对多期卫星遥感影像进行比较展示，直观获取环境变化信息。

变化后变化前



二、基于卫星遥感的环境变化监测技术

搭建保护区环境动态监测管理系统，进行多期展示分析和单要素分析。



二、基于卫星遥感的环境变化监测技术

定时定期生成检测变化报告和报表，指导现场巡检作业和决策处置。



三、基于惯性导航的轨道状态检测技术

轨道几何状态（轨距、超高、轨向、高低、三角坑）直接影响到

列车的安全平稳运行。



三、基于惯性导航的轨道状态检测技术

集成惯性导航、卫星导航、测量机器人、精密轨道小车等硬件。



三、基于惯性导航的轨道状态检测技术

在移动状态下，对轨道静态几何状态进行快速检测。



三、基于惯性导航的轨道状态检测技术

通过图像化操作界面，大幅提高轨道状态检测效率。



三、基于惯性导航的轨道状态检测技术

该小车在郑万、大张项目同安博格小车进行了全面测试及对比，

各项参数较差均在规范限差内，满足高速铁路轨道检测要求。



四、基于激光雷达的快速移动检测技术

 激光雷达是利用激光测距的原理，通过记录被测物体表面大量的

密集的点的三维坐标、反射率和纹理等信息，可快速复建出被测目

标的三维模型及线、面、体等各种图件数据。



四、基于激光雷达的快速移动检测技术

 集成激光雷达、惯性导航、自驱动轨道小车等设备。



四、基于激光雷达的快速移动检测技术

采用绝对和相对作业模式，快速获取轨道交通设备设施三维数据。



四、基于激光雷达的快速移动检测技术

多测合一，一次性采集，多方面应用。



五、基于全站仪的形变自动化监测技术

集成全站仪、工控机、无线通信模块、温湿气压传感器等设备，自

动获取监测点三维坐标并推送至服务器，实时解算、评估、预警。



五、基于全站仪的形变自动化监测技术

由数据采集、解算分析及数据可视化等三个子系统组成。

数据采集子系统-现场监测人员

解算分析子系统-内业分析人员

数据可视子系统-项目管理人员



五、基于全站仪的形变自动化监测技术

数据采集子系统包括监控机和远程配置网站，监控机自动驱动全站

仪采集数据，并实时上传至数据分析子系统。



五、基于全站仪的形变自动化监测技术

天津泰达R5河海基坑与邻近天津地下直径线施工监测项目



五、基于全站仪的形变自动化监测技术

北京地铁17号线北-朝盾构区间下穿京津城际铁路北京环线特大桥变形监测



五、基于全站仪的形变自动化监测技术

廊坊市艺术大道东西贯通工程下穿廊万路、京沪铁路桥部分工程京沪高铁监测

1#全站仪

2#全站仪

1#全站仪1#全站仪搭接点
整体联合平差



五、基于全站仪的形变自动化监测技术

廊坊市艺术大道东西贯通工程下穿廊万路、京沪铁路桥部分工程京沪高铁监测



五、基于全站仪的形变自动化监测技术

解算分析子系统是一套部署在云服务器的网站系统，实现了监测数

据的实时解算、分析、预警及日周月报表输出。



五、基于全站仪的形变自动化监测技术

监测点累计三维形变时序曲线绘制。



五、基于全站仪的形变自动化监测技术

监测点形变量信息报表查询与输出。



五、基于全站仪的形变自动化监测技术

数据可视化子系统是一套在云服务器部署的网站数据大屏系统，实

现了项目整体监测情况的数据及视频可视化。



六、基于北斗卫星的三维形变监测技术

集成北斗卫星GNSS接收机、柔性太阳能板、5G通讯模块等设备。



六、基于北斗卫星的三维形变监测技术

基于北斗卫星GNSS定位技术，实现高精度全天候三维形变监测。



六、基于北斗卫星的三维形变监测技术

针对桥梁、路基、大坝等构筑物，构建了北斗高精度位移探测模型。



六、基于北斗卫星的三维形变监测技术

后处理平面精度可达1mm，高程精度可达3mm，实时精度小于10mm。

该软件内置北斗模糊度固定及北斗/GPS抗差移动

窗口卡尔曼滤波算法模块，能很好地消除多路径

效应、大气延迟等误差影响，确保监测精度。



七、基于MEMS传感器的形变监测技术

智能实时微机电传感器三维形变监测系统由加速度计、MCU及SP485芯片等

组成，该系统即可测量空间三向敏感轴相对于重力的比力值，又可测量三

向线性加速度值。

传感器模组

刚性节段及柔性关节

采集器主板



七、基于MEMS传感器的形变监测技术

将多个MEMS模组串联，标定后形成整体，32m长监测精度1.5mm。

多节段解算原理图单节段解算原理图
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七、基于MEMS传感器的形变监测技术

竖向布设，可监测三维形变，用于滑坡、基坑等深层水平位移监测。

竖向布设-监测设备装入测斜管 深层水平位移累计形变图



七、基于MEMS传感器的形变监测技术

水平布设，可监测垂向变化，用于路基、桥墩等沉降监测。

水平布设-桥墩及地面沉降监测

150m长

75m长

75m长



七、基于MEMS传感器的形变监测技术

150m长设备，6个连续高铁桥墩沉降变形监测数据，变化小于1mm

桥墩及地面沉降监测S-T曲线图



七、基于MEMS传感器的形变监测技术

拱形布设，监测收敛变形，用于隧道、盾构的收敛和拱顶变形监测。

拱形布设-隧道净空收敛监测

收敛测线布设图

收敛监测S-T图




