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二、应用领域和技术原理

1 应用领域

本项目可应用于钢结构安装施工。

2 技术原理

本技术利用多台测量机器人和多个协作目标快速获取所有关键放样点高精度

三维坐标，以及三维偏差信息；同时通过数据交换和软件展示，使得放样人员均

可以方便快捷地获取偏差信息，快速便捷地调整相关构件位置，提升了放样的精

确性和可管理性。

利用全站扫描技术获取各板单元和节段高精度三维点云，利用逆向算法计算

各板单元和节段特征点的实测理论三维坐标信息；同时建立各板单元、节段和整

体的理论三维模型；在实测坐标系和理论坐标系间利用特征点间的对应关系，建

立基于抽样一致性算法的理论三维坐标转换模型，将实测点云转换为理论坐标系

下的点云；通过转换后的三维点云与理论模型比对，获得桥梁板单元和节段的尺

寸偏差；在节段空间几何尺寸满足设计和规范要求后，比对相邻节段的拼接位置

的偏差，必要时微调特征点坐标；最后分析统计特征点的理论三维坐标，作为施

工放样依据。简化了钢结构安装节段拼装工艺，节省了成本并提高了生产效率。

三、性能指标

1、计划任务要求主要性能指标如下：

1）研发稳定、高效的放样系统。

2）实现数字化预拼装，修整安装节段，辅助现场钢结构安全、精确、高效安

装。

2、实际达到的性能指标：

1）完成自动放样系统，其具有良好的稳定性以及友好的操作界面，放样效率

得到较大提高，所有特征点的精度都得到了保证；

2）钢拱肋各吊装节段段均精准匹配，其中最大安装偏差仅 14mm，缩短工期

10 天。

四、与国内外同类技术比较

与通过控制点设站、定向，人工将棱镜放在钢拱桥关键点上，测量人员测量

其坐标和高程、随后将这个关键点的坐标和高程与理论值进行人工分析构件偏移

量，技术人员根据偏移量指挥施工人员调整吊装单元位置，随后遍历所有关键点，

如此循环数次，直到所有关键点坐标和高程与理论值间的偏差满足规范和设计要

求为止这种传统的相比较，本技术能够实现自动化智能精确放样，避免了传统技

术受到观测环境、信息传递方式、放样人员熟练程度等因素的影响，存在放样速

度慢、放样精度不稳定、测量人员与施工人员沟通不畅、管理人员无法及时了解

放样调整精度和进度等问题出现，提高了放样效率和构件安装精度。



数字化预拼装技术通过扫描实体构件形成三维模型的方式实现预拼装，通过

读取特征点数据偏差及时对钢结构安装节段进行纠偏调整，解除了实体构件场内

预拼对设备和场地的限制因素，优化了工艺，减少了场地和设备的投入，节省了

成本的同时也消除了预拼过程中可能产生安全隐患。

经国外内查新，未见相同的文献报道，成果具有新颖性。

五、成果的创造性、先进性

1、研究出一种自动放样方法、装置、存储介质以及系统。该系统系统具有良

好的稳定性以及友好的操作界面，放样效率得到较大提高，所有特征点的精度都

得到了保证，提升了放样的精确性和可管理性。

2、提出了一种基于全站扫描技术和逆向算法的桥梁组装仿真测试方法。利用

全站扫描技术、逆向算法、基于抽样一致性算法的理论三维坐标转换优化算法，

对节段扫描形成三维模型并形成精确特征点数据，以特征点为纽带，建立起了点

云、理论模型和现场施工放样之间的各板单元和节段，从而利用特征点计算理论

三维坐标转换模型，并利用该模型转换点云坐标至理论坐标系下；节段间拼接的

微调也是利用特征点，微调后的特征点坐标能够为施工阶段提供高精度的放样信

息；同时能够自动生成偏差指示结果，直观形象地反馈构件偏差原因，有效指导

修正局部偏差。可以更好地指导桥梁施工，达到精细化和智能化施工的目的。

3、获得 2 项发明专利

（1）“一种自动放样方法、装置、存储介质以及系统”（专利号：

ZL202211609726.6）；

（2）“基于全站扫描技术和逆向算法的桥梁组装仿真测试方法”（专利号：

ZL202211715128.7）。

4、获得 1 项计算机软件著作权

“进贤门大桥放样可视化系统”（登记号：2024SR0199639）。

六、作用意义

本技术已成功应用于揭阳市区进贤门大道延伸段榕江跨河景观大桥主跨钢结

构安装施工中，提高了放样效率和精度，节省了安装时间，加快了施工进度，降

低了大型构件吊装施工安全风险。利用全站仪扫描技术和逆向算法等实现的数字

化预拼装技术模拟了吊装节段的预拼装，减少了大型构件预拼装对场地和设备的

需求，保障了现场安装精度。缩短了十天工期，减少了对航道的影响时间，得到

了业主的一致好评。该技术获得了参建单位的一致好评，让我司在地区及行业得

到了良好的口碑，树立了我司的品牌形象，社会效益显著。


