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MS60全站扫描仪的特点

• 1.测量精度高

• 2.直观外业3D测量

• 3.长距离自动化测量

• 4.智能学习型功能
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• 徕卡NOVA MS60全站扫描仪技术参数
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工程应用背景
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单点法断面检测

为了便于与点云法提取的断面进行比较，本实验选择

隧道中的一个断面（Y=0m处）进行测量分析。为了便于与

扫描方法得到的数据对比，在该断面处选择5个较为均匀分

布的点位嵌入全站扫描仪配套的小棱镜，点位分布如图。通

过软件的学习测量利用方向观测法依次对P3、P2、P1、P4

和P5进行观测，最后回到P3方向归零。
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期数 点号 X坐标(m) Y坐标(m) Z坐标(m)

第一期

P1 0.011 0.021 3.361

P2 -2.082 -0.017 2.441

P3 -2.660 0.032 -0.174

P4 1.981 0.006 2.500

P5 2.096 -0.015 -1.092

第二期

P1 0.012 0.021 3.360

P2 -2.083 -0.016 2.439

P3 -2.661 0.032 -0.175

P4 1.983 0.005 2.498

P5 2.095 -0.016 -1.093

第三期

P1 0.011 0.022 3.358

P2 -2.082 -0.016 2.439

P3 -2.661 0.032 -0.176

P4 1.980 0.006 2.496

P5 2.094 -0.014 -1.095

第四期

P1 0.013 0.019 3.357

P2 -2.081 -0.016 2.438

P3 -2.661 0.031 -0.178

P4 1.982 0.004 2.495

P5 2.095 -0.016 -1.095

单点法测得断面点坐标
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点云法断面检测

利用MS60全站扫描仪先后等时间间隔地采集此地铁隧

道四期点云数据，利用随机软件和商用软件对点云数据进行

重采样和去噪等预处理，编程实现每一期点云数据的中轴线

提取和断面拟合

分5站扫描长约40米的地铁隧道。采用全站仪设站定向

法进行扫描，采集到的点云均在同一坐标系下，因此无需进

行拼接。采集到的隧道原始点云数据如图所示。
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• 1.点云数据预处理

• 2.中轴线提取

• 3.断面轮廓线拟合

点云预处理后效果图
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以第一期隧道点云数据为例，
在XOY平面和ZOY平面上投影的中
轴线如图，将两个平面投影的中轴
线组合即可得到隧道点云中轴线方
程。
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求得隧道点云中轴线以后，截取中轴线上任意一点处的断面。为了方便与单点法采集到的断面进行
对比，此处截取Y=0处的隧道断面。具体过程如下：

Y=0处中轴线上的点的坐标为M（-0.0421，0，0.9895），在点M处中轴线的切线方程为：

根据某点中轴线的切线与该点处断面垂直的几何关系，可以求得Y=0处的断面平面方程为：

-0.0145(x+0.0421)+y+0.0284(z-0.9895)=0

拟合的椭圆方程为：

F(a,x)=0.1357x2+0.0018xy+0.1366y2+0.0112x-0.1747y-0.9656=0
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断面轮廓拟合效果
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对比与分析

采用单点法采集到的Y=0处第一期断面点坐标进行最小二乘

椭圆拟合，可以得到椭圆方程：

0.135x2-9.7411e-4xy+0.137y2+0.0087x-0.173y-0.9656=0

采用点云法拟合得到的Y=0处的断面轮廓拟合方
程可以算出由点云拟合的椭圆参数：
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单点法点位精度较高，采集方式
简单，但采集速度较慢，整体的自动化程
度较低。

点云法采集速度快，自动化程度高，但点
位精度和数据处理的复杂程度上逊于单点
法。

对比与分析

整体而言，本文采用的这两
种基于MS60全站扫描仪的隧道断面自
动化检测方法都是切实可行的，为今
后的工程应用提供了新的思路。这两
种方法的不断完善和融合，今后将有
着非常大的发展前景。
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