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01 引言



港口筒仓是港口物流系统中的重要组成部分，其内壁磨损情况直接影响筒仓的安全
和使用寿命。

传统的内壁磨损检测方法存在精度低、效率低、成本高等问题，难以满足现代港口
物流的高效、安全、环保要求。

三维激光扫描技术作为一种新型的非接触式测量技术，具有高精度、高效率、无损
检测等优点，在港口筒仓内壁磨损检测中具有广阔的应用前景。

背景与意义



国外研究现状

国外在三维激光扫描技术应用于
港口筒仓内壁磨损检测方面的研
究较为成熟，已经形成了较为完
善的理论体系和应用技术。

国内研究现状

国内在三维激光扫描技术应用于
港口筒仓内壁磨损检测方面的研
究起步较晚，但近年来发展迅速
，取得了一系列重要成果。

发展趋势

随着三维激光扫描技术的不断发
展和完善，其在港口筒仓内壁磨
损检测中的应用将越来越广泛，
检测精度和效率将不断提高，成

本将不断降低。

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在探讨三维激光扫描技术在港口筒仓内壁磨损检测中的应用，包括检测原理、检测方法、数据处理等方

面。

研究内容

本研究采用理论分析和实验研究相结合的方法，通过对三维激光扫描技术的理论分析和对实际港口筒仓内壁磨损

情况的实验研究，验证三维激光扫描技术在港口筒仓内壁磨损检测中的可行性和优越性。同时，还将采用数值模

拟等方法对检测结果进行验证和优化。

研究方法

研究内容与方法



02 三维激光扫描技
术概述



03

点云数据获取

将大量测量点数据以三维坐标的形式记录下来，形成点云数据，

用于后续的数据处理和分析。

01

基于激光测距原理

通过测量激光从发射到目标物体再返回的时间差，计算出与目

标物体之间的距离。

02

高速扫描与高精度测量

利用精密的扫描机构和控制系统，实现对目标物体表面进行高

速、高精度的三维坐标测量。

三维激光扫描技术原理



1

2

3

便携、灵活，适用于小范围、复杂表面的扫描。

手持式三维激光扫描仪

精度高、稳定性好，适用于大范围、高精度的扫

描。

地面固定式三维激光扫描仪

扫描速度快、效率高，适用于大规模地形测绘和

建筑物立面测量等。

车载/机载三维激光扫描仪

三维激光扫描仪分类及特点



数据预处理
对原始点云数据进行去噪、滤波、拼接等处

理，提高数据质量和精度。

三维模型重建
利用点云数据构建目标物体的三维模型，包

括表面重建和体素重建等。

模型分析与测量
对三维模型进行各种分析和测量，如距离、

面积、体积、角度等。

数据可视化与输出
将处理结果以图表、报告等形式输出，方便

用户查看和使用。

三维激光扫描数据处理流程



03 港口筒仓内壁磨
损检测需求分析



筒仓内部存储的物料在装卸过程中会与仓壁发生摩擦，长期下来会
导致仓壁磨损。

物料摩擦

港口地区通常环境恶劣，海风、海水等自然因素会对筒仓造成腐蚀，
加速仓壁磨损。

环境因素

筒仓内壁磨损严重会导致仓壁变薄，甚至穿孔，影响筒仓的结构安全
和使用寿命，同时也会对内部存储的物料造成污染。

危害

港口筒仓内壁磨损原因及危害



人工巡检

依靠人工目视或使用简单工具进

行检查，效率低下，且难以发现

隐蔽的磨损部位。

超声波检测

虽然能够发现仓壁内部的磨损情

况，但需要专业人员操作，且设

备成本较高。

局限性

传统检测方法存在精度低、效率

低、成本高、操作复杂等问题，

无法满足大规模、高效率的检测

需求。

传统检测方法及局限性



高精度

高效率

可视化

安全性高

三维激光扫描技术应用优势

三维激光扫描技术能够获取高

精度的点云数据，准确反映筒

仓内壁的磨损情况。

通过三维建模软件将点云数据

转换成可视化模型，便于直观

分析和评估磨损程度。

无需接触被测物体，即可快速

获取大量数据，提高检测效率。

无需人工进入筒仓内部进行检

测，降低了安全风险。
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