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地面激光扫描与数码相机数据的联合处理研究
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摘　要：讨论了数码照机与地面扫描仪数据联合处理的理论与方法。结果表明，联合处理方法能获得很好的

精度，可更加全面地获取滑坡表面几何信息，为滑坡变形分析和解释提供更多的依据。
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　　作为新的数据获取手段，地面激光扫描仪以

其“点阵式”的测量方式，在获取形状复杂的物体

表面的几何信息方面得到了广泛的应用。目前，

全站仪和ＧＰＳ是进行变形监测的主要技术设备，

即首先必须在变形体上布设监测点，然后不定期

地对这些点进行重复测量。这种手段除了精度较

高、测量灵活外，且每期都能保证对相同的点进行

测量，可方便地比较其变形值。但由于费用的原

因，这种“单点式”测量方式测量的点数非常有限，

难以描述整体变形状况和局部细节。激光扫描仪

采用无合作目标的“点阵式”测量方式，虽然可以

全面地反映表面状况，但对一个物体进行两次重

复扫描时，两次的测量点是不可能重合的，这样就

不能直接通过测量结果进行变形分析，还需要后

期的处理来寻找两期的“同名点”。目前，采用规

则格网式内插获得“同名点”，但这种方法比较适

合于像闸门这类特殊的对象［３］。

如果将扫描测量用于像滑坡这类地形复杂的

对象，由于稳定区域与变形区域的距离较远，滑坡

表面地物的多样性等，使得扫描点的测量密度受

到一定的限制，这时可采用数字高程模型确定同

名点［４］，但同名点的精度不够。事实上，在滑坡体

表面上有许多诸如崩落的岩面、石头、房屋、水池

等自然地物，这些自然地物中比较容易辨认的同

名点就是其边界点。由于扫描测量时无需合作目

标，距离测量采用的是漫反射方式（图１（ａ）），这

种测量方式在测量边界时会出现如图１（ｂ）所示

的问题，即需要的是扫描仪到物体１的距离，而实

际测量的是扫描仪到犘 点的距离。这种边界测

量错误使边界不能正确确定，导致无法正确确定

两期同名点。要充分利用滑坡体上的自然地物作

为监测点，就必须采取新的方法。笔者试图将扫

描数据与数码像片数据结合起来提取滑坡自然标

志的边界点，为进行整体的变形分析提供了条件。

图１　激光扫描仪距离测量

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔａｎｃｅＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂｙＬａｓｅｒＳｃａｎｎｅｒ

１　基本理论

在岩崩、滑坡体表面，存在很多近似平面状的

自然标志，如翻落的大石头表面，光滑的岩石面，

居民修建的水泥晒场，房子、水塘边缘等。为了表

述方便，不妨假定某个自然标志表面是一个近似

平面（也可以根据地物表面的实际形状选择合适

的曲面函数），在该表面上扫描测量了狀个点。

根据这狀个点三维坐标，采用最小二乘原理，
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实际滑坡变形监测的需要。如果使用较稳定的定

焦数码相机，结果将会更好些。

表１　计算结果对比

Ｔａｂ．１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＲｅｓｕｌｔｓ

点号

位置

联合处理结果／ｍ 全站仪测量结果／ｍ

犡 犢 犣 犡 犢 犣

下左球 １ ３．２１３ ７．７００ ０．３６７ ３．２１０ ７．７０５ ０．３６５

下右球 ２ ３．７６４ ７．４２８ ０．４０６ ３．７６６ ７．４２５ ０．４０３

上左球 ３ ４．３７４ １０．１５７ １．５２６ ４．３７３ １０．１６１ １．５２４

上右球 ４ ４．８６５ ９．９５８ １．５５８ ４．８６７ ９．９５４ １．５５９

平面１
（前）

右上 ３．７６７ ８．１３０ ０．８３０ ３．７６６ ８．１３３ ０．８３２

右下 ３．７９２ ８．１８３ ０．７１９ ３．９７５ ８．１８０ ０．７１７

左上 ３．７４２ ８．１３０ ０．８２５ ３．７４２ ８．１３４ ０．８２８

左下 ３．７５６ ８．１８２ ０．７１５ ３．７５７ ８．１８０ ０．７１７

平面２
（后）

右上 ４．１８８ ９．０８０ １．２２０ ４．１８６ ９．０８４ １．２１８

右下 ４．２０１ ９．１０９ １．１３１ ４．２０３ ９．１０５ １．１３３

左上 ４．１６０ ９．０８７ １．２１８ ４．１６２ ９．０９０ １．２１６

左下 ４．１７７ ９．１１８ １．１２３ ４．１７４ ９．１１５ １．１２１

３　结论与展望

激光扫描技术和摄影测量技术都是一种非接

触测量技术，不需要在滑坡表面布设专门的变形

监测点，更多地可以利用滑坡上大量的现有面状

地物作为监测点，联合扫描测量获得的空间曲

（平）面和摄影测量获得的空间直线可以联合求解

出大量点的三维坐标。这种联合处理方式既避免

了单独使用摄影测量方法出现的摄站选择的困难

和精度问题，又弥补了激光扫描技术用于变形监

测时没有同名点的不足。联合处理获取的是“标

志面”，比起以前“标志点”，前者的信息输出更多。

而且一次扫描结果可以直接量绘岩石坡度、裂缝

宽度和长度、绘制各种断面图等［１，２］，因此，将地

面三维激光扫描仪用于滑坡变形监测，数据处理

后获取的信息更丰富、更全面，它是一个非常高效

的监测手段和具有广阔前景的新的监测方法。
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