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(57)摘要

本发明涉及一种隧道缺陷实时提示装置及

提示方法，包括可沿轨道作匀速移动的小车装

置，小车装置上搭载用于实时采集隧道点云数据

的数据采集模块、用于对采集的隧道点云数据进

行分析处理并输出处理结果的数据处理模块和

根据输出的处理结果进行预警提示的预警提示

模块。本发明中，通过数据采集模块采集隧道点

云数据，通过数据处理模块分析输出处理结果，

并通过预警提示模块进行实时的预警提示，有利

于工作人员及时发现地铁隧道缺陷并进行修复。
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1.一种隧道缺陷实时提示装置，其特征在于，包括可沿轨道作匀速移动的小车装置，所

述小车装置上搭载用于实时采集隧道点云数据的数据采集模块、用于对采集的隧道点云数

据进行分析处理并输出处理结果的数据处理模块和根据输出的处理结果进行预警提示的

预警提示模块。

2.根据权利要求1所述的隧道缺陷实时提示装置，其特征在于，所述小车装置包括小车

本体(1)，小车本体(1)为箱型结构；小车本体(1)左、右侧垂直固定共计四个支腿，每一支腿

末端均固定有移动滚轮(2)，位于前端的两移动滚轮(2)均固接有驱动电机；

所述数据采集模块为三维激光扫描仪(5)，三维激光扫描仪(5)垂直固定在小车本体

(1)上端面后侧位置，三维激光扫描仪(5)自带转台，并可360°匀速旋转采集隧道点云数据；

所述预警提示模块包括控制单元和三色投影灯(4)，三色投影灯(4)固定在小车本体

(1)后端面上，所述控制单元设置在小车本体(1)内部，且所述控制单元分别与三色投影灯

(4)和所述数据处理模块相连；小车本体(1)内部设置用于为整个隧道缺陷实时提示装置供

电的电源模块；

小车本体(1)上端面前侧位置设置有三个控制按钮(7)，所述三个控制按钮(7)分别与

所述控制单元相连，并分别用于控制所述小车装置的启停、三维激光扫描仪(5)的启闭以及

整个隧道缺陷实时提示装置的开启和关闭。

3.根据权利要求2所述的隧道缺陷实时提示装置，其特征在于，所述预警提示模块还包

括语音提示模块，所述语音提示模块包括扩音器(3)，扩音器(3)设置在小车本体(1)内部，

小车本体(1)上对应位置开设扩音孔；扩音器(3)与所述控制单元相连，用于播报语音提示

信息。

4.根据权利要求3所述的隧道缺陷实时提示装置，其特征在于，所述语音提示模块还包

括语音录放模块，语音提示信息可通过USB或插卡方式导入所述所述语音录放模块中。

5.根据权利要求2所述的隧道缺陷实时提示装置，其特征在于，所述电源模块采用抗干

扰稳压电源。

6.根据权利要求2所述的隧道缺陷实时提示装置，其特征在于，三色投影灯(4)的数量

为多个，多个三色投影灯(4)呈扇形排列并固定在小车本体(1)后端面上，实现隧道内壁全

覆盖式投影。

7.根据权利要求2至6中任一项所述的隧道缺陷实时提示装置，其特征在于，小车本体

(1)上端面前侧位置还设置有显示屏(6)，显示屏(6)用于显示所述数据处理模块的处理结

果、所述小车装置的运行速度和三维激光扫描仪(5)的运行状态。

8.根据权利要求7所述的隧道缺陷实时提示装置，其特征在于，所述数据处理模块为整

合隧道缺陷检测算法的数据处理工控机。

9.一种隧道缺陷实时提示方法，其特征在于，包括：

1)、通过三维激光扫描仪(5)，扫描获取地铁隧道原始点云数据；

2)、通过数据处理工控机对地铁隧道原始点云数据进行预处理后，与地铁隧道理论数

据进行比对，得到隧道形变量；

3)、根据预先设置的隧道形变量与RGB颜色信息的对应关系f，以及隧道形变量与对应

语音提示信息的对应关系，控制单元控制三色投影灯(4)实时地将对应颜色的光带投影至

隧道壁上，同时，控制单元控制语音提示模块播报对应的语音提示。
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10.根据权利要求9所述的隧道缺陷实时提示方法，其特征在于，步骤3)中，隧道形变量

与RGB颜色信息的对应关系f为：定义隧道形变量3cm以内为无形变，对应于绿色光带；3～

5cm为轻微形变，对应于黄色光带；5cm以上为严重形变，对应于红色光带；不同色转换时平

滑渐变过渡。
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一种隧道缺陷实时提示装置及提示方法

技术领域

[0001] 本发明属于地铁隧道缺陷检测领域，具体而言，涉及一种隧道缺陷实时提示装置

及提示方法。

背景技术

[0002] 随着我国轨道交通几十年的发展，早期建设的地铁隧道基础设施已进入养护维护

期，同时，新建成的部分地铁隧道，因地质、地下水、邻近基坑施工以及本身结构负荷等方面

的综合影响，隧道结构可能会产生渗水、裂缝、形变等危害隧道安全的变化，必须及时准确

的进行长期的形变监测和病害调查，以便及时发现和预报险情，保证隧道运营安全。隧道缺

陷是隧道健康状态最直接的表观反映，如果对地铁隧道缺陷不及时预警，会使隧道基础设

施进一步被破坏，一旦发生事故，将带来巨大的生命财产损失。

[0003] 目前，地铁隧道病害检测主要采用人工静态检查为主、少量动态检测车为辅的方

式(主要在晚上线路无运营任务时进行)。这种以人工为主的肉眼检测方式检测速度慢、工

作效率低、占用线路时间长，且不能及时准确的对隧道缺陷预警。

[0004] 近些年，随着三维激光扫描技术的发展，也有许多隧道采用移动扫描设备来完成

对隧道缺陷的检测，并通过里程传感器记录扫描数据的位置，后期根据采集数据的处理结

果及里程位置发现缺陷所在，再进行缺陷消除。存在时效性差，问题处理滞后的缺陷。

发明内容

[0005] 针对上述背景技术中所指出的问题，本发明提出一种隧道缺陷实时提示装置及提

示方法。

[0006] 本发明所采取的技术方案为：

[0007] 一种隧道缺陷实时提示装置，包括可沿轨道作匀速移动的小车装置，所述小车装

置上搭载用于实时采集隧道点云数据的数据采集模块、用于对采集的隧道点云数据进行分

析处理并输出处理结果的数据处理模块和根据输出的处理结果进行预警提示的预警提示

模块。

[0008] 进一步地，所述小车装置包括小车本体，所述小车本体为箱型结构；所述小车本体

左、右侧垂直固定共计四个支腿，每一支腿末端均固定有移动滚轮，位于前端的两移动滚轮

均固接有驱动电机；

[0009] 所述数据采集模块为三维激光扫描仪，所述三维激光扫描仪垂直固定在所述小车

本体上端面后侧位置，所述三维激光扫描仪自带转台，并可360°匀速旋转采集隧道点云数

据；

[0010] 所述预警提示模块包括控制单元和三色投影灯，所述三色投影灯固定在所述小车

本体后端面上，所述控制单元设置在所述小车本体内部，且所述控制单元分别与所述三色

投影灯和所述数据处理模块相连；所述小车本体内部设置用于为整个隧道缺陷实时提示装

置供电的电源模块；

说　明　书 1/4 页

4

CN 111595255 A

4



[0011] 所述小车本体上端面前侧位置设置有三个控制按钮，所述三个控制按钮分别与所

述控制单元相连，并分别用于控制所述小车装置的启停、所述三维激光扫描仪的启闭以及

整个隧道缺陷实时提示装置的开启和关闭。

[0012] 进一步地，所述预警提示模块还包括语音提示模块，所述语音提示模块包括扩音

器，所述扩音器设置在小车本体内部，所述小车本体上对应位置开设扩音孔；所述扩音器与

所述控制单元相连，用于播报语音提示信息。

[0013] 进一步地，所述语音提示模块还包括语音录放模块，语音提示信息可通过USB或插

卡方式导入所述所述语音录放模块中。

[0014] 进一步地，所述电源模块采用抗干扰稳压电源。

[0015] 进一步地，三色投影灯的数量为多个，多个三色投影灯呈扇形排列并固定在所述

小车本体后端面上，实现隧道内壁全覆盖式投影。

[0016] 进一步地，所述小车本体上端面前侧位置还设置有显示屏，所述显示屏用于显示

所述数据处理模块的处理结果、所述小车装置的运行速度和所述三维激光扫描仪的运行状

态。

[0017] 进一步地，所述数据处理模块为整合隧道缺陷检测算法的数据处理工控机。

[0018] 一种隧道缺陷实时提示方法，包括：

[0019] 1)、通过所述三维激光扫描仪，扫描获取地铁隧道原始点云数据；

[0020] 2)、通过数据处理工控机对地铁隧道原始点云数据进行预处理后，与地铁隧道理

论数据进行比对，得到隧道形变量；

[0021] 3)、根据预先设置的隧道形变量与RGB颜色信息的对应关系f，以及隧道形变量与

对应语音提示信息的对应关系，控制单元控制所述三色投影灯实时地将对应颜色的光带投

影至隧道壁上，同时，控制单元控制语音提示模块播报对应的语音提示。

[0022] 进一步地，步骤3)中，隧道形变量与RGB颜色信息的对应关系f为：定义隧道形变量

3cm以内为无形变，对应于绿色光带；3～5cm为轻微形变，对应于黄色光带；5cm以上为严重

形变，对应于红色光带；不同色转换时平滑渐变过渡。

[0023] 本发明的有益效果在于：

[0024] 本发明中，通过数据采集模块采集隧道点云数据，通过数据处理模块分析输出处

理结果，并通过预警提示模块进行实时的预警提示。本发明中，通过三色投影灯将对应不同

缺陷等级的光带投影至隧道壁面上，通过语音提示模块进行实时的语音提醒，进而可帮助

工作人员及时地发现地铁隧道缺陷位置及严重程度，有利于实现地铁隧道缺陷的快速检测

与及时修复。

附图说明

[0025] 图1为本发明的隧道缺陷实时提示装置的结构示意图；

[0026] 图2为三色投影灯对隧道缺陷进行实时投影提示的示意图；

[0027] 图3为本发明的隧道缺陷实时提示方法的流程框图。

[0028] 附图标记：1-小车本体，2-移动滚轮，3-扩音器，4-三色投影灯，5-三维激光扫描

仪，6-显示屏，7-控制按钮。
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具体实施方式

[0029] 下面结合附图和具体的实施例对本发明的隧道缺陷实时提示装置及提示方法作

进一步地详细说明。

[0030] 如图1所示，一种隧道缺陷实时提示装置，包括可沿轨道作匀速移动的小车装置，

小车装置上搭载用于实时采集隧道点云数据的数据采集模块、用于对采集的隧道点云数据

进行分析处理并输出处理结果的数据处理模块和根据输出的处理结果进行预警提示的预

警提示模块。

[0031] 具体地，小车装置包括小车本体1，小车本体1为箱型结构。小车本体1左、右侧垂直

固定共计四个支腿，每一支腿末端均固定有移动滚轮2，位于前端的两移动滚轮2均固接有

驱动电机。

[0032] 数据采集模块为三维激光扫描仪5，三维激光扫描仪5垂直固定在小车本体1上端

面后侧位置，三维激光扫描仪5自带转台，并可360°匀速旋转采集隧道点云数据。

[0033] 预警提示模块包括控制单元和三色投影灯4，三色投影灯4固定在小车本体1后端

面上，控制单元设置在小车本体1内部，且控制单元分别与三色投影灯4和数据处理模块相

连。小车本体1内部设置用于为整个隧道缺陷实时提示装置供电的电源模块。

[0034] 小车本体1上端面前侧位置设置有三个控制按钮7，三个控制按钮7分别与控制单

元相连，并分别用于控制小车装置的启停、三维激光扫描仪5的启闭以及整个隧道缺陷实时

提示装置的开启和关闭。

[0035] 作为上述方案的改进，预警提示模块还包括语音提示模块，语音提示模块包括扩

音器3，扩音器3设置在小车本体1内部，小车本体1上对应位置开设扩音孔。扩音器3与控制

单元相连，用于播报语音提示信息。语音提示模块还包括语音录放模块，语音提示信息可通

过USB或插卡方式导入语音录放模块中。

[0036] 本实施例中，电源模块采用抗干扰稳压电源。小车本体1上端面前侧位置还设置有

显示屏6，显示屏6用于显示数据处理模块的处理结果、小车装置的运行速度和三维激光扫

描仪5的运行状态。数据处理模块为整合隧道缺陷检测算法的数据处理工控机。

[0037] 如图3所示，一种隧道缺陷实时提示方法，包括：

[0038] 1)、通过三维激光扫描仪5，扫描获取地铁隧道原始点云数据。

[0039] 2)、通过数据处理工控机对地铁隧道原始点云数据进行预处理(包括数据简化、数

据去噪、数据增强等)后，与地铁隧道理论数据进行比对，得到隧道形变量。

[0040] 3)、根据预先设置的隧道形变量与RGB颜色信息的对应关系f，以及隧道形变量与

对应语音提示信息的对应关系，控制单元控制三色投影灯4实时地将对应颜色的光带投影

至隧道壁上，同时，控制单元控制语音提示模块播报对应的语音提示。三色投影灯4的结构

如图2所示，单个三色投影灯包含有3条带状的LED，分别为绿色，黄色及红色，且三条LED相

互平行。单条LED包含10个LED发光器件，对应颜色空间当中的强度值(0～255)。如，当投影

黄色光带(127 ,127 ,0)时，将会点亮5个红色LED发光器件和5个绿色LED发光器件。进一步

地，还可在小车本体1上安装多个三色投影灯4，实现隧道内壁面全覆盖，当出现形变等缺陷

时，能够实时定位并向缺陷位置投影对应颜色的灯光，实现实时可视化提示。本实施例中，

对三色投影灯4的数量不作具体限制，其数量可由三色投影灯4的角度覆盖范围及隧道情况

具体确定，满足隧道内壁面全覆盖投影即可。
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[0041] 步骤3)中，隧道形变量与RGB颜色信息的对应关系f为：定义隧道形变量3cm以内为

无形变，对应于绿色光带。3～5cm为轻微形变，对应于黄色光带。5cm以上为严重形变，对应

于红色光带。以3～5cm的形变范围为例，如3cm对应数值(0,255,0)，4cm对应数值(127,127,

0)，5cm对应数值(255,0,0)，即颜色范围会从绿色(0,255,0)过渡到红色(255,0,0)。

[0042] 不同色(绿色，黄色及红色)转换时平滑渐变过渡，即从绿色过渡到黄色，RGB数值

将会从(0,255,0)过渡到(255,255,0)。从黄色过渡到红色，RGB数值将会从(255,255,0)过

渡到(255,0,0)。

[0043] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术方法范围内，可轻易想到的替换或变换方

法，都应该涵盖在本发明的保护范围之内。
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