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摘要：介绍了徕卡HDS4500三雏激光扫描系统及相应处理软件Cyclone Scan，并通过实例介绍该

系统在地质工程上的应用。从而发现徕卡HDS4500三维激光扫描系统在岩土工程、地质工程领

域的工程测量及变形监测等方面有着巨大的应用潜力。
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Study on geological engineering application of Leica HDS4500

three．．dimensional laser scanner
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Abstract：This paper introduces l_eica HDS4500 three--dimensional laser scanning system and correspond·

ing necessary software Cyclone Scan．The application of the system in geological engineering is elucidated

by using factual examples．There is no doubt that Leica HDS4500 three—dimensional laser scanning system

has la瑁ely potential application in engineering measuring and deformation monitoring in the field of civil

engineering and geological engineering．
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三维激光扫描技术是一门新兴的测绘技术，

是测绘领域继GPS技术之后的又一次技术革

命⋯。三维激光扫描技术又称“实景复制技术”，

能够快速获得完整的原始测绘数据并高精度地重

建扫描实物。该技术可以真正做到直接从实物中

进行快速的逆向三维数据采集及模型重构，无需

进行任何实物表面处理，其激光点云中的每个三

维数据都是直接采集目标的真实数据，使得后期

处理的数据完全真实可靠。由于在获取空间信息

方面提供了一种全新的技术手段，传统的单点采

集数据变为连续自动获取数据，从而提高了测量

的效率幢1。

1软件简介

三维激光扫描仪系统按照扫描平台的不同可

以分为：机载型激光扫描系统、地面型激光扫描系

统、手持型激光扫描仪⋯。本文以瑞士徕卡测量

系统公司生产的徕卡HDS4500三维激光扫描仪为

例说明。

1)仪器简介：徕卡HDS4500是一款超高速、高

精度的相位模式近距离三维激光扫描仪，与时间

测量模式(time—of—flight)的扫描仪不同，相位模

式扫描仪采用连续的激光束进行扫描。连续的激

光扫描可以获得从每秒10万点到每秒50万点的

极高速度。速度上的优势和360。×310。的观测范

围使得HDS4500非常适合要求高速扫描的工程项

收稿日期：加∞一05—26

作者简介：孙瑜(1984一)，男，重庆长寿人．硕士，从事环境。r．程地质的研究。



第4期 孙瑜等：H13s4500三维激光扫描仪的地质工程应用

目。由于采用可见激光并具有两种功率输出模

式。徕卡HDS4500能够大大提高工作效率，尽可能

短地缩短野外工作时间，并采集尽可能多的数据，

它现已成为相位式激光扫描的行业标准。徕卡

HDS4500采用对人眼安全的3R级连续激光，能尽

可能短地缩短停工时间，保证无间断扫描，能够满

足那些对于数据质量、精度和可靠性要求非常高

的专业需要。

2)Cyclone Scan介绍：徕卡Cyclone Scan软件

是三维激光扫描领域内的主流软件系统之一，它

代表了三维扫描数据处理领域主流软件的技术发

展方向bJ，是HDS4500扫描仪配套的点云数据处

理集成软件，可在工程测量、制图及各种改建工程

中处理海量点云数据。主要功能包括三维环境下

的环绕飞行、平移和缩放、任意旋转点云。给点云

和模型附以扫描灰度、按级别快速显示点云和三

维模型、点云抽稀、按灰度模式显示点云和点云视

图消隐管理等。用户使用该软件可以高效率地控

制徕卡测量系统的HDS4500扫描仪。

2扫描技术在地质工程中的应用

徕卡HDS4500三维激光扫描仪，由于其具有

快速性、不接触性、穿透性、实时性、动态性、主动

性、高密度、高精度、数字化、自动化等特性，在工

程中可以得到多方面的应用，以下简要论述其在

地质工程领域的主要应用。

2．1危岩体调查

在西南的高山峡谷地带兴建的大型水利水电

枢纽，要面对大量陡坡和悬崖。坝区内的危岩体，

尤其是高悬于枢纽建筑物上部的危岩体，哪怕是

局部很小范围的危岩体失稳，都会对工程施工及

运营安全带来重大威胁。因此，水电站高位边坡

的危岩体调查具有重要意义。由于存在部分危岩

体处在高陡边坡甚至是悬崖之上，对于这类危岩

体的调查，传统办法除了现场抵近调查几乎无能

为力，还存在调查人员的人身安全问题。将三维

激光扫描技术应用于本次的危岩体调查有着无接

触测量、快速、准确明显的优势。

使用徕卡HDS4500三维激光扫描仪对整个

危岩体分布范围进行三维激光扫描，可获得坝区

危岩体分布的空间三维数据，利用点坐标查询功

能可获取危岩体的分布位置、高程、分布范围等资

料(见图1)，从而为水电站高位边坡危岩体调查、

险情排查及处理工作提供可靠的资料，是传统调

查方法难以实现的。利用此技术实现了不用现场

实地测量而获取危岩体的真实数据资料，即减少

了调查的工作量，同时又大大降低了调查人员在

复杂地形条件下工作的危险性。

2．2浅表部岩体结构调查

岩体，是由岩块和分割它们的不连续面或结

构面组成的地质体，结构面在空间的分布与产出

形态构成了岩体的结构。岩体中结构面的展布及

其组合特征决定了岩体的工程地质性质和力学性

状，同时也构成了各类岩体工程地质问题的重要

控制因素。因此，对岩体结构的研究及其性状的

准确描述一直是工程地质和岩体力学领域的热点

和难点课题HJ。

徕卡HDS4500三维激光扫描仪通过对边坡岩

体进行扫描，可以得到岩体浅表部的扫描点云图

像。运用处理软件Cyclone Scan，可量测出点云图

像中相应结构面产状【51参数和结构面总条数(见

图2)。根据扫描数据及现场调查将节理裂隙按产

状分组，并可将调查数据导出到AutoCAD等软件

中，将Cyclone Scan中解译得到的三维空间线段转
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换成二维线段，再对这些二维线段进行常用的岩

体结构参数统计，进而得到岩体的RQD、RBI等岩

体结构指标。除了高陡边坡地表的地质调查外，

近年来在复杂地质条件下进行高陡边坡开挖的工

程实践越来越多，作业面规模越来越大，开挖速度

也越来越快，这就要求对开挖工作面进行快速的

地质编录，以满足工程进度的要求。应用三维激

光扫描系统开展这方面工作可以大大提高工作效

率和精度。

2．3边坡变形监测应用

徕卡HDS4500三维激光扫描仪还可以进行边

坡变形的监测。由于扫描仪可以获取高密度、高

精度的三维点云数据，因此，对坡体变形的监测能

反映坡体的总体变形趋势和量级。其操作过程是

对边坡定期进行扫描，将前、后两次扫描点云数据

叠加在一起，然后由处理软件分析前、后两次点云

数据的差别，从而得出边坡的变形趋势和量级[6】

(见图3)。这种监测方法具有无需事先埋设监测

设备、无接触测量、监测速度快、能够反映坡体的

总体变形趋势等优点，但较传统监测方法精度稍

低，更适合大变形边坡的监测应用。

除此之外，徕卡HDS4500三维激光扫描仪可

用于获取地质体的彩色信息，进而通过对获取的

彩色信息来对地质体中的地层进行空间识别与划

分。另外，在地质调查中彩色信息可以帮助识别

断层、风化带、滑坡边缘等重要的地质信息(见图

4)，彩色信息的获取具有重要的工程应用价值[71；

徕卡HDS4500三维激光扫描仪也可以用来计算土

石方量、开挖体积变化等。在矿山开挖前对将要

开挖的范围进行一次激光扫描，获取地表的三维

影像。在开挖完成矿石运出后，再进行一次扫描

操作，将两次扫描获取的点云数据结果叠加在一

起然后进行体积变化的对比分析，能够清楚直观

的看到体积变化情况；此外，徕卡HDS4500三维激

光扫描仪还可用于地形测量[8】、水土保持方案的

编制等旧J。

3结束语

将徕卡HDS4500三维激光扫描仪应用到岩土

工程、地质工程领域的工程测量及变形监测等具

有很强的现实意义，它给地学信息的获取带来了

新的工作方法，是传统的地学调查方法的有益补

充。此外，这种新技术的引人大大改善了岩土、地

质调查人员的作业环境，并降低了他们的劳动强

度，提高了工作效率。
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