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Abstract 
With the rapid increase in demand for natural gas, gas underground pipelines have been conti-
nuously increasing, placing higher demands on the safety and continuous operation of gas. The 
three-dimensional underground pipeline system provides realistic visualization through com-
prehensive application of geographic information GIS technology, 3D virtual reality technology, 
3D visualization and spatial analysis technologies, database technology and other advanced in-
formation technologies, and combines the data collection, monitoring and management functions 
of gas pipelines. To realize the integrated management model for the management of pipeline fa-
cilities, auxiliary planning, mobile inspection, precision positioning of the facility Beidou, and in-
tegration of the emergency rescue system of the pipeline network. 
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摘  要 

随着天然气需求的快速增长，燃气地下管线不断增多，对燃气的安全、持续运行提出了更高要求。三维

地下管线系统通过综合应用地理信息GIS技术、3D虚拟现实技术、三维可视化及空间分析技术、数据库

技术等先进的信息技术手段，呈现逼真的可视化效果，结合燃气管线的数据采集、监控与管理功能，实

现对管道设施台账管理、辅助规划、移动巡检、设施北斗精准定位及管网应急抢险系统集成一体化的管

理模式。 
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1. 概述 

地下管线管理一直是各燃气公司管理的重点和难题，目前很多燃气公司都建立了基于 GIS 的地下管

线系统，该类系统利用了成熟的二维 GIS 技术，借助空间分析方法，能够面向应用场景，进行专业的分

析操作，辅助地下管线管理维护工作。该类管线系统的特点是数据模型严谨、分析能力强、技术成熟，

但是二维平面无法再现真实的管线三维分布情况。三维地下管线系统能够真实表达管线的材质、型号、

尺寸以及在三维空间中的分布情况，还原现实世界中管线分布情况。作者所在的燃气公司于 2015 年引进

三维地下管线系统，并在此系统基础上增加燃气设施北斗精准定位系统和应急抢险系统一体化的管理模

式，经过实际使用，效果良好，具有很强的实用性。 

2. 系统设计 

整个三维地下管线系统以燃气公司生产运行为主线，建立集成燃气管线的数据管理、管线设施台账

管理、高精度定位、辅助规划、移动巡查、应急演练等子系统的综合性应用系统。在实际地下管网数据管

理中，可以清晰的看到各个空间数据组织，实现检索与分析等技术问题，通过对地下管网中的管点和管线

进行组织化处理，实现地下多条不同属性的管网体系统展示、管理和分析[1]。系统总体架构如图 1。 

3. 系统实现 

通过不同的子系统来实现地下管网数据管理。 
1) 数据管理系统包含管线属性数据检查、管线入库、管线数据更新、管线数据迁出等操作功能，通

过这些功能将数据录入，实现管线数据的现实性和准确性，数据管理功能如图 2 所示。 
2) 管线设施台账管理系统应用包含管线、设施查询统计、分析、标注三大模块功能操作。管线查询

包括按管径查询，按埋设类型查询，按权属单位查询，按材质查询，按建设时间查询和按工程查询 6 种

查询方式，同时对应着相应的管线统计功能。 
标注设置功能是对管线及管点标注字段进行设置，分为管线标注，管点标注，埋深标注和坐标标注

4 种标注方式。图 3 为埋深标注。 
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Figure 1. System architecture diagram 
图 1. 系统架构图 

 

 
Figure 2. Data management toolbar 
图 2. 数据管理工具栏 

 

 
Figure 3. Embedded depth mark 
图 3. 埋深标注 
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3) 高精度定位子系统提供了车辆实时监控管理、车辆与人员轨迹信息记录、高精度巡检信息以及重

要设施定位的维护等，为燃气管线及设施提供了精确地位置信息。图 4 为手持移动定位终端，图 5 为在

移动端将包含北斗高精度定位信息的重要设施定位上传。 
4) 辅助规划子系统针对燃气管线业务中的管线规划、设计问题，提供了直观、便捷的辅助规划功能

[2]，包括水平净距分析和垂直净距分析；用于生成辅助管线断面分析的横断面分析和纵断面分析图；用

于探讨管线覆土指标是否合乎要求的覆土分析；用于探讨燃气流向的流向分析；用于在工程施工前模拟

开挖查询管线与计算土方量的开挖分析；用于通过计算预铺设管线与在分析半径范围内的已有管线的水

平净距和垂直净距来评估是否符合国家规范要求的碰撞分析。这些分析功能辅助燃气公司在管线规划中

做出更合理、更科学判断，如图 6 所示管线水平净距分析。 
5) 移动巡查系统针对燃气公司燃气管线巡检业务，提供了从人员、车辆、设备管理、巡检任务下发、

移动端外出巡检业务执行、信息上报等一系列辅助移动巡检功能。巡检管理者可下派指定的人员以指定

的路线执行巡检任务，巡检过程中工作人员可通过手持 PAD 或数据采集仪器，查询任务、执行巡检任务，

并对巡检任务中的图文信息进行上报，巡检管理者可在 PC 端进行相关巡检信息的查询。图 7 所示为巡

检信息查询。 
6) 应急演练子系统为燃气公司的事故应急响应提供辅助，包含两方面的业务应用。 
a) 桌面端的应急辅助功能：用于辅助管线爆裂后关阀的爆管分析功能和发生火情后的消防栓搜索功

能，如图 8 和图 9 所示。 
b) B/S 架构的应急演练系统：对应急预案的进行流程化管理，提高应急人员的应急抢险能力，提升

工作效率和培训能力，便于对应急人员进行考核。如图 10 和图 11 所示。 
 

 
Figure 4. Beidou precision positioning terminal 
图 4. 北斗精准定位终端 

 

 
Figure 5. Important facility location data upload 
图 5. 重要设施定位数据上传 

https://doi.org/10.12677/mm.2018.84050


刘松涛，戴绘 
 

 

DOI: 10.12677/mm.2018.84050 421 现代管理 
 

 
Figure 6. Level net distance analysis 
图 6. 水平净距分析 

 

 
Figure 7. Inspection information query 
图 7. 巡检信息查询 

 

 
Figure 8. Detonator analysis 
图 8. 爆管分析 
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Figure 9. Fire hydrant search 
图 9. 消防栓搜索 

 

 
Figure 10. Customized emergency plan customization 
图 10. 流程化的应急预案定制 

 

 
Figure 11. Emergency rehearsal 
图 11. 应急演练 
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4. 结论 

基于三维管线平台的燃气三维地下管线系统，使得地下燃气管线得到有效管理。该系统功能简单清

晰，方便实用，在实际应用中得到了业务的检验，随着燃气业务的深入研究，系统辅助应用的深度与广

度是今后的研究和发展方向。 
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