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为了解决广大客户在买完煤以后，装车前和卸车前的体积及密度的

掌握，防止在运输过程被别人参假。我们研究出这套系统精确测量每节车

厢到达厂里进场之前的体积，然后根据体积计算出准确的煤的密度是否和

装车之前一致。这个密度可以系统直接结合现场衡器测量的重量直接运算

出结果；也可通过现场衡器测量出来的每节车厢的装煤重量，在测量系统

里手动输入，结合系统现场测量的体积，再有系统运算出结果。最后，根

据对比装车前和卸车前所装煤密度的对比，得出这次所购买煤纯度和煤的

堆积密度。从而减少现场每次对购买回来煤的质量和煤的密度的测量工

作，减少现场员工的劳动强度。同时有一份值得信任的现场数据给主管领

导作为向上级汇报的数据资料。

一、什么是煤的密度、真相对密度、视相对密度、孔照率和散密度

1.1 煤的密度。单位体积煤的质量，单位是 g/cm3 或 kg/m3。学术上多使用

密度，而工业上习惯用相对密度。

1.2 煤的真相对密度(俗称真密度)。在 20℃时，煤(不包括煤中孔隙的体积)

的质量与同体积水的质量之比，代表符号是 TRD，它是计算煤层平均质量与煤质

研究的一项重要指标。

1.3 煤的视相对密度(俗称视密度)。在 20℃时，煤(包括煤中孔隙的体积)的

质量与同体积水的质量之比，代表符号是 ARD，在计算煤的埋藏量及煤的运输、

粉碎、燃烧等过程都需要用此数据。

1.4 煤的孔隙率。根据煤的真密度和视密度可计算出煤的孔隙率，计算公式

如下:

真密度-视密度

孔隙率=—————————×100%

真密度

1.5 煤的散密度。是指用自由堆积方法装满容器的煤粒的总质量与容器容积

之比，又称堆积密度，单位为 t/m3 或 kg/m3.散密度的测定，可在一定容积的容

器中用自由堆积方法装满煤，然后称出煤的质量，再换算成单位体积的质量

(t/m3)。在设计煤仓，估计煤堆质量、计算炼焦炉装煤量及计算商品煤的装车质

量时，都需用煤的散密度数据。

对同一煤样，煤的真密度数值最大、视密度其次，散密度的数值最小。



二、MDH1-C 对汽车入厂煤测量系统的技术要求的响应

2.1.安装位置：

我方满足要求，汽车车厢煤堆测量系统的测量硬件即激光扫描仪安装于汽车

入场后，计量前唯一行走路线的正上方。

2.2 安装数量：

我方满足要求，安装一套激光测量系统，能够独立完整的完成对汽车车厢煤

的测量工作。

2.3 测量距离

我方满足要求，该测量系统配置的激光扫描仪测量范围为 0-20 米。

2.4 单次扫描时间

一个汽车车厢单次的测量时间可以满足在 10 秒以内完成。

2.5 扫描频率

扫描仪的单次测量频率为 50ms 以内，所以满足 20HZ 的频率要求。

2.6 测量精度

扫描仪的测量精度可以达到技术规范书要求。

2.7 三维图形的输出

汽车入场煤测量系统能够通过点云建模，然后构建网格，并进行颜色渲染。

实现三维可视化视图，并对视图进行多方位的操作。

2.8 体积的输出

我方汽车入场煤测量系统能够精确计算出点云坐标，然后通过科学的不规则

堆场体积计算方法，精确计算出被测汽车车厢的煤堆体积。



2.9 精度的要求

我方汽车入场煤测量系统，通过精确地原始数据采集，精确的现场参数设置

和科学的体积计算方法，能够很好实现>=98%的测量精度。

2.10 数据的交互

我方汽车入场煤测量系统，可以通过网口通信接口实现与管理平台的发送和

接收。把测量的数据和需要获取的数据与管理平台进行实时共享和交互。

2.11 数据的保存与查询

我方汽车入场煤测量系统，能够长久保存，留作历史数据，并具备查询功能。

2.12 车型的识别

我方汽车入场煤测量系统通过就激光扫描仪测量出来被测汽车的特征点，从

而通过特征点分辨出来被测汽车的尺寸等参数，从而分辨出所经过的汽车型号。

三、MDH1-T 对火车入厂煤测量系统技术要求的响应
3.1 安装位置

我方火车入厂煤测量系统测量模块可以配合轨道衡安装，具体位置为火车经

过的正上方。

3.2 安装数量

1 套，独立完整实现火车车厢盘煤要求。

3.3 测量距离

我方火车入厂煤测量系统测量模块为激光扫描仪，可实现 0-20 米的扫描范

围。



3.4 测量精度

我方扫描仪满足精度要求。

3.5 火车速度

我方火车入厂煤测量系统测量系统在火车 5-15km/h 的速度情况下能够高密

度的实现对火车车厢煤高度的测量。

3.6 高度输出

我方火车入厂煤测量系统测量系统能够对火车的高度以 m 为单位进行计算

和输出，可以精确到厘米范围。

3.7 高度测量精度

我方满足高度测量精度≥98%的精度要求。

3.8 数据交互

我方火车入场煤测量系统，可以通过网口通信接口实现与管理平台的发送和

接收。把测量的数据和需要获取的数据与管理平台进行实时共享和交互。

3.9 查询功能

我方汽车入场煤测量系统，能够长久保存，留作历史数据，并具备查询功能。

四、产品的介绍

4.1 激光测量原理

激光扫描仪是利用时间飞行原理来测量物体的尺寸及形状等工作的一种仪



器，激光扫描测量系统基于激光测距原理。通过旋转的光学部件发射形成二维的

扫描面，以实现区域扫描及轮廓测量功能。

4.1.1 激光单点测距原理：

激光发射器发出激光脉冲波，内部定时器开始计算时间 t 当激光波碰到物体

后，部分能量返回，当激光接收器收到返回激光波时，停止内部定时器 t2，激

光雷达到物体的距离为:S=C(光速)×（t2-t1）/2.

4.1.2 激光扫描仪测量原理：

激光发射器发出激光脉冲波，当激光波碰到物体后，部分能量返回，当激光

接收器收到返回激光波时，且返回波的能量足以触发门槛值，激光扫描器计算它

到物体的距离值; 激光扫描器连续不停的发射激光脉冲波，激光脉冲波打在高速

旋转的镜面上，将激光脉冲波发射向各个方向从而形成一个二维区域的扫描。此

二维区域的扫描可以实现以下两个功能： 1).在扫描器的扫描范围内，设置不同

形状的保护区域，当有物体进入该区域时，发出报警信号；2).在扫描器的扫描

范围内，扫描器输出每个测量点的距离，根据此距离信息，可以计算物体的外型

轮廓，坐标定位等。

4.2 激光扫描测量的一般工作步骤

激光雷达技术包含从数据采集到配准，数据的预处理到最后成果的输出和

应用等系列过程。



4.2.1 外业数据的获取

扫描前需要准备的工作主要包含两部分：一是控制网布设，二是扫描站点布设。

而控制网的布设主要考虑到控制点之间的通视性和控制网的几何图形，同时要结

合实地不同的情况需要进行合理的选点。在布设好的控制网基础上，可以设立站

点，站点的设计既要保证能够完全采集所需要的对象的数据，还要能和控制网联

立起来，以便整体距离影像配准及坐标转换。

外业数据扫描就是通过实际的扫描站点布设，根据特征合理的扫描点间距和范

围，采集多个视角、多个位置的数据构成完整的目标对象。

4.2.2 距离影像的配准

原始数据采集包含不同视点和位置的数据，这些数据需要统一到一个整体的位

置，必须要在相邻站点中寻找控制点或类似的公共部分，通过这些特征条件来利

用这些约束关系将距离影像配准，最终将所有距离影像统一到基准坐标系中。坐

标系统也要根据具体情况而定，一般需要转换到测量坐标系或者是建筑坐标系，

或者是空间对象的局部坐标系。

4.2.3 数据的预处理

数据预处理包含噪声削减与去除两部分。距离影像的原始数据噪声包含两部分，

一部分是由于激光雷达本身在获取对象表面数据过程中，包含有外界不相干目标

的遮挡而产生的距离影像数据本身存在的噪声。另一种噪声就是数据配准过程中

存在误差产生，最常见的就是数据叠加产生的“厚度” [3]，在利用数据之间，



需要对这些噪声做一定的处理工作，对于第一类数据噪声通常可以采用手工选择

删除的方法，对于后者一般采用重叠区域的重采样或者其它削减的手段。

4.2.4 成果制作与输出

激光雷达技术最直接的成果就是整体的距离影像模型和三维的重建模型，影像可

制作的成果包含原始的模型、剖面、特征体和数据模型（包含三角网、Nurbs、

简单几何模型等）。

4.3 用户需求概况

4.3.1 在火车和汽车经过的时刻，快速测量出火车和汽车装载货物的体积。

4.3.2 其中火车和汽车行进的速度在 0 公里/小时-15 公里/小时的区间范围。



五、汽车入厂测量系统设计方案

5.1 系统组成

设备名称 单位 数量 技术规格

激光扫描仪 台 1 ·扫描角度 270°

·高精度的检测能力

·可以数据精确的距离测量数据

·动态切换扫描区域

·有多种通讯接口

·体积小，重量轻，耗电少

·非常稳定的物体探测



安装支架 套 1 金属型材

旋转云台 套 1 带动激光扫描仪旋转，并且在旋转中，

通过高精度角度测量传感器测量出扫描

仪的姿态数据。

电缆 米 足量 无氧铜屏蔽电缆

三维测量软件 套 1 定制开发

5.2 测量工作步骤：将激光扫描仪安装于火车和汽车将要通过的位置的正上方，

车辆在行进过程中，通过激光扫描仪扫描正下方的火车或者汽车车厢，获取火车

或者汽车车厢的内部及车厢边沿的表面轮廓数据。然后对轮廓数据进行分析处理

计算，从而计算出车厢内所装物料的体积。

5.3 所需扫描仪技术参数评估：

A、扫描仪黑色物体的最小测距需 8m 以上。

B、扫描仪最小测量角度 1 度。

C、扫描仪测量频率 10 次/秒以上。当火车或者汽车时速 15 公里/小时的时

候，扫描仪的测量间隔约为 0.4。可以满足测量体积和生成三维模型的要求。



5.4 软件功能

功能模块 描述

数据采集 数据安装 20 次/秒的频率采集，确保数据

采集的密度

数据处理 对数据进行筛选和转换

三维图形显示 实现对点云数据进行可视化图形显示与操

作

体积计算 根据采集的数据和设定的参数来计算车厢

内物料的体积

数据交互 与平台进行数据的发送和接收，实现数据

的共享交互

历史查询 对过往历史数据进行查询和调用



六、火车入厂测量系统设计方案

6.1 系统组成

设备名称 单位 数量 技术规格

激光扫描仪 台 1 ·扫描角度 270°

·高精度的检测能力

·可以数据精确的距离测量数据

·动态切换扫描区域

·有多种通讯接口

·体积小，重量轻，耗电少

·非常稳定的物体探测

安装支架 套 1 金属型材

电缆 米 足量 无氧铜屏蔽电缆

三维测量软件 套 1 定制开发



6.2 测量工作步骤：将激光扫描仪安装于火车和汽车将要通过的位置的正上方，

车辆在行进过程中，通过激光扫描仪扫描正下方的火车或者汽车车厢，获取火车

或者汽车车厢的内部及车厢边沿的表面轮廓数据。然后对轮廓数据进行分析处理

计算，从而计算出车厢内所装物料的体积。



6.3 所需扫描仪技术参数评估：

A、扫描仪黑色物体的最小测距需 8m 以上。

B、扫描仪最小测量角度 1 度。

C、扫描仪测量频率 10 次/秒以上。当火车或者汽车时速 15 公里/小时的时

候，扫描仪的测量间隔约为 0.4。可以满足测量体积和生成三维模型的要求。

6.4 软件功能

功能模块 描述

数据采集 数据安装 20 次/秒的频率采集，确保数据

采集的密度

数据处理 对数据进行筛选和转换

三维图形显示 实现对点云数据进行可视化图形显示与操

作

体积计算 根据采集的数据和设定的参数来计算车厢

内物料的体积

数据交互 与平台进行数据的发送和接收，实现数据

的共享交互

历史查询 对过往历史数据进行查询和调用
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