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[摘  要] 随着我国经济的飞速发展,公路道路建设也跟着快速发展,在这同时公路的保养维护工作变的越来越重要。但传统人工检测道路病害

的方法效率低下,已完全不能满足公路养护的要求,因此迫切需要一种快速检测道路病害的技术。本文以车载激光雷达在道路病害检测中的应用

为例,叙述不同种类道路病害的提取,为类似道路病害检测中车载激光雷达的应用提供了参考。 
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车载移动测量系统是一款集激光扫描仪、高清CCD相机、GPS、惯导单

元IMU等传感器的先进地理数据采集系统,它能够在快速行进中获取到高精

度、高密度的公路路面点云数据及与之匹配的影像数据。常规道路检测作

业手段单一,单靠密集的劳动力远远无法满足当前社会道路病害检测维护

需求,本文将从道路路面数据的快速获取、处理及对道路病害自动化提取等

方面,利用车载激光雷达技术等构件满足道路病害检测需要的解决方案。 

  

图1  作业方法对比 

1 车载移动测量系统及工作原理 

1.1车载移动测量系统 

车载移动测量系统一般由高精度激光扫描测量系统、组合导航系统、

全景相机及相应软件组成,是数字图像传感技术、惯性组合定位定姿技术、

激光扫描技术和全景成像技术等发展与结合的产物,它所涉及的理论与技

术都是当前信息技术发展的前沿,代表着未来道路测量的发展主流。 

1.2三维激光扫描仪工作原理 

三维激光扫描仪通过测距观测值s,激光脉冲横向角度α和纵向角度θ,

三维激光扫描仪相位中心为原点,X轴在横向扫描面,Y轴在横向扫描面与X

轴垂直,Z轴与横向扫描面垂直,得到测量点的坐标,测量点计算公式如下

图2所示： 

 

图2  三维激光扫描仪测量原理 

2 数据获取及处理 

2.1道路病害数据获取 

目前,传统的道路病害检测技术手段单一,作业人员在马路上会有安

全隐患,在影响交通的情况下作业难度大,作业效率低,基于车载移动测量

系统光学影像和激光点云数据分析的路面病害自动检测技术是一种无损

检测技术。利用车载移动测量系统数据获取的高效性、高密度性和无接触

性的优势,能在不影响现有交通运营的情况下,既可大大减少外业作业工

作量、工作难度,提高作业效率,又能保障作业人员的安全性。因此,利用

插在移动测量系统获取道路病害数据更为高效,可以克服各种作业困难,

为获取高精度道路病害数据提供技术保障。作业流程如图3： 
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图3  外业作业流程图 

2.1.1数据采集系统。数据采集系统包括高精度三维激光扫描系统、

360全景相机和工业相机。三维激光扫描系统能够快速的获取高精度点云数

据,点云根据标定的参数和提供的位置姿态信息可以转换成绝对坐标。360

全景相机由6个工业相机组成,可以对通过的道路及两边的地物拍摄,经过

配准的相机可以将照片中的RGB信息赋予到对应的点云上面,得到与地物

一致的真实彩色点云；通过软件控制实时显示车载移动测量系统激光脉冲

的发射数量以及回收到的数量。 
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2.1.2高精度POS系统。高精度POS系统包括GNSS天线,IMU惯性导航单

元,DMI车轮编码器以及POS计算机部分组成,系统采集到基站GPS数据,高

频率的惯性导航单元数据及车轮编码器数据经差分处理、惯性数据集成处

理后,得到车辆高动态行驶过程中的位置和姿态数据。 

2.2道路病害数据处理 

2.2.1数据预处理。数据采集完成后需要对数据进行预处理才能得到

准确坐标的点云数据。数据预处理包括POS数据(定姿定位数据,包括GPS

定位数据、IMU定姿数据和DMI辅助定位数据)解算、轨迹校正、点云数据

解算,通过事后差分软件,使用精确的基站数据校正车载移动测量系统获

取的POS数据,经过正反向运算,最大提高POS数据精度。 

2.2.2道路病害数据提取。通过使用道路病害提取专题软件,基于三维

激光点云和配准过得全景影像进行病害自动化提取,辅助以手动提取自动

化之外的部分,可对裂缝、坑槽、车辙印等多种病害进行识别和提取。 

(1)裂缝类病害。在高精度三维激光点云的基础上,参照全景影像提取

道路路面裂缝,记录路面裂缝长度、宽度属性信息,检校过的设备可以让裂

缝的提取精度达到毫米级。 

(2)坑槽、沉陷病害。坑槽、沉陷类变形病害形变量比较大,三维激

光点云中与周边点云沉陷明显,易于区分、识别并提取出来,对于疑似的

沉陷、坑槽病害可利用全景影像及辅助工业相机拍摄的高清路面影像进

行查找和提取。另外点云剖面可以对病害的最大深度进行计算,完善道

路坑槽、沉陷类病害属性信息。 

 

图4  坑槽与沉陷 

 

根据自动化提取以及手动提取道路病害,输出依照《公路沥青路面养

护设计规范》(JTG 5421-2018)中病害样式及注记标准制作病害符号绘制

路面病害分布专题图并建立对应的数据库文件方便识别和管理。 

将道路病害数据导入应用管理平台,全景数据与地理信息地图服务相

融合,实现数据成果资源应用,可视化、可操作管理,车载三维激光扫描系

统的全景相机经过配准,照片的RGB色彩赋到点云上面形成真实彩色点云,

然后将三维激光点云跟全景照片导入管理平台,全景照片和三维激光点云

相融合,得到可量测的街景,现在信息化平台都会提供手机移动端服务,可

以针对道路病害外业核查成为常规作业手段,效率更高。 

3 结论 

本文所提及的车载移动测量系统在道路病害检测中的应用,比传统手

段更加方便、有效率,为公路道路检测养护带来了全新的技术手段,设备不

仅在城市道路检测得到了成功应用,在智慧城市、街景、林业普查监测、

城市立面改造等诸多领域都可以推广使用。 
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