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城市轨道交通隧道与地下工程三维激光扫描测量技术规范 

1 范围 

本标准规定了城市轨道交通隧道与地下工程三维激光扫描测量工作的一般要求、技术准

备、架站式外业扫描及数据处理、移动式外业扫描及数据处理、成果编绘、质量控制、成果

移交与存储等，指导采用三维激光扫描技术进行城市轨道交通工程建设期交工测量、竣工测

量和运营期现状调查、隧道专项检测及结构变形监测等。     

本标准适用于地铁、轻轨、市域快轨等城市轨道交通工程。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注明日期的版本

适用于本文件；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 18316-2008 数字测绘成果质量检查与验收 

GB/T 24356-2009 测绘成果质量检查与验收 

GB/T 28587-2012 移动测量系统惯性测量单元 

GB/T 50308-2017 城市轨道交通工程测量规范 

GB 50446-2017 盾构法隧道施工及验收规范 

GB 50911-2013 城市轨道交通工程监测技术规范 

CJJ/T 8-2011 城市测量规范 

CJJ/T 157-2010 城市三维建模技术规范 

CJJ/T 202-2013 城市轨道交通结构安全保护技术规范 

JGJ 8-2016 建筑变形测量规范 

JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则 

JJF 1406-2013 地面激光扫描仪校准规范 

CH/Z 3017-2015 地面三维激光扫描作业技术规程 

CH/T 6007-2018 城市轨道交通结构形变监测技术规范 

CH/T 8023-2011 机载激光雷达数据处理技术规范 

CH/T 9016-2012 三维地理信息模型生产规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1   

三维激光扫描技术 three-dimensional laser scanning technology 

一种通过高速激光扫描，大面积高分辨率地快速获取被测对象表面的三维坐标数据和全

景影像的非接触式主动测量技术。 

3.2   

点云 point cloud  

以离散、不规则方式分布在三维空间中的点的集合。 

[CH/T 8023-211，术语和定义 3.3] 

3.3   

http://www.so.com/link?m=aFqPEVEe8dU/vOrcrJlvPFXnBD6+6yGXaEKo9/49HQH52hk75bcuf9rA1RjZBgOOG8n2jO+JHR6cCqp24Q9c4vjHZSmzZV6TtwsmPGxFYy2LDt1lE1zwKZYiCB3+raPX69s+evtsjULBTERdrEhClBfcOLRci43pcuts2ZnwjVUYIETR3ajrNrmG3bD+ocPfmdqiAmt5txsw6gSUpFQl9zu3MrjgkMfzh9hGPSPe6VtDOfE/cZ9dHf/ctj+w=
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点云配准 point cloud registration 

把测量获取的点云数据转换到同一坐标系的过程。 

[CH/Z 3017-2015，术语 3.1.5] 

3.4   

附合扫描路线 connecting scanning route 

扫描路线起点和终点的配准标靶均包括已知点控制标靶，该线路称为附合扫描路线。 

3.5   

椭圆度 tunnel ovality 

圆形隧道管片衬砌拼装成环后隧道最大与最小直径的差值与隧道设计内径的比值，以千

分比表示。 

[GB 50446-2017，术语 2.0.18] 

3.6   

收敛 convergence 

同一断面隧道结构壁上两点间在该直线方向伸长或缩短的相对变化。 

3.7   

错台 step 

相邻管片接缝处的偏差。 

[GB 50446-2017，术语 2.0.19] 

3.8   

噪点 noise point 

点云中非规定设施相关的异常点和脱离扫描目标物的异常点、孤立点。 

3.9   

降噪 remove noise 

去除点云中由于外界因素以及三维激光扫描仪本身因素造成的不可避免的粗差点的过

程。 

[CH/Z 3017-2015，术语 3.1.9] 

3.10   

特征点 feature point  

在点云中便于识别选取的地物角点、线状地物交叉点等。 

[CH/Z 3017-2015，术语 3.1.4] 

3.11   

限界 gauge  

保障城市轨道交通安全运行，限定车辆断面尺寸、限制沿线设备安装尺寸以及确定建筑

结构有效净空尺寸的图形和相应定位坐标参数称为限界。分为车辆限界、设备限界和建筑限

界三类。 

[GB/T 50308-2017，术语和符号 2.1.14] 

3.12   

点云切片 point cloud slice 

用任意平面对点云进行剖切时，据剖切平面两侧一定距离内的所有点云在剖切平面上的

投影点的集合。 

4 一般要求 

4.1 作业流程 
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4.1.1  由技术准备、外业扫描及数据处理、成果编绘、质量控制和成果移交与存储组成。 

4.1.2  根据作业流程开展工作。 

4.2  空间参考系 

4.2.1  三维激光扫描坐标系可采用原工程坐标系。 

4.2.2  根据测量需要可自定义平面坐标系和高程基准。 

4.2.3  三维激光扫描作业的日期应采用公元纪年，时间应采用北京时间。 

4.3  仪器校准与选择 

4.3.1  仪器设备应符合《JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则》中 5.12 要求。 

4.3.2  当仪器设备有下列情况之一时，应进行校准： 

a) 新仪器启用前； 

b) 遭受严重撞击或其他损害； 

c) 仪器原因导致数据异常时； 

d) 其他异常情况。 

4.3.3  点云精度与技术指标要求应符合表 1 的要求。 

 

表 1  点云精度与技术指标 

扫描精度等级 扫描仪标称精度 
特征点间距

中误差/mm 

点位中误差

/mm 
最大点间距/mm 适用场景 

一等 

相对 
≤12″, 

2mm±10×10
-6
d 

≤5 ≤2 ≤3 
结构和轨道变形监测，隧道

病害检测等 

限界检测，竣工测量、结构

现状普查 
绝对 - ≤10 ≤10 

二等 
相对 ≤24″, 

3mm±10×10
-6
d 

≤15 ≤10 ≤10 
装修装饰、广告牌安装等 

绝对 - ≤20 ≤20 

三等 
相对 ≤36″, 

5mm±10×10
-6
d 

≤50 
≤100 

≤25 地形测量、用于展示的低精

度三维模型等 绝对 - ≤50 

四等 相对 
≤50″, 

10mm±10×10
-6
d 

≤200 ≤250 - 其他 

 

5 技术准备 

5.1  资料收集及分析 

5.1.1  在三维激光扫描作业前收集以下资料： 

a) 拟扫描建筑结构的设计图及竣工图； 

b) 拟扫描区域附近已有的平面、高程控制点等资料； 

c) 扫描区域内建筑结构的变形监测成果； 

d) 与拟扫描结构相关的其他资料。 

5.1.2  应对上述收集到的资料的现势性和准确性进行分析，证明资料的可用性。 
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5.2  技术设计书 

5.2.1  技术设计书包括以下内容：  

a) 项目概况； 

b) 拟扫描区域的现状及周边情况； 

c) 作业依据及技术要求； 

d) 仪器及扫描方式的选择； 

e) 扫描作业流程； 

f) 数据处理流程； 

g) 成果编绘要求； 

h) 进度质量安全控制措施。 

5.2.2  技术设计书应通过审核。 

5.3  控制点布设 

5.3.1  平面控制测量的精度应符合 GB/T 50308-2017 第 3.3 节的要求，相邻控制点的间距

不宜大于 150m。 

5.3.2  高程控制测量的精度应符合 GB/T 50308-2017 第 4.3 节中二等水准的要求，高程控

制点可与平面控制点结合布设，隧道内相邻高程点的间距不宜大于 150m。 

5.3.3  检查现场的控制点和成果，合格后方可使用。 

5.4  扫描作业前检查 

5.4.1  架站式扫描系统装备检查 

a) 扫描仪主机及基座、标靶、磁性底座、三脚架等附件齐全、外观和性能完好； 

b) 扫描仪应通电开机查看确定可正常工作，基本检查项目包括：对中整平正常、仪器

设站正常、标靶获取正常、扫描测试正常、电池电量足够、存储空间足够等。 

5.4.2  移动式扫描系统装备检查 

a) 一般检查：检查系统各分解部件的完整性和连接的稳固性； 

b) 通电检查：仪器通电后能正常获取并存储数据，电源容量和存储容量符合作业需求； 

c) 功能检查：校正扫描头姿态、扫描头调整至与轨道正交或与扫描车成固定夹角，检   

查里程定位正确性； 

d) 惯性测量单位检查：三个轴向输出量的稳定性、开机重复性。 

6 架站式外业扫描及数据处理 

6.1  仪器要求 

6.1.1  扫描仪架设要求 

a) 扫描仪应安置在稳固的区域，作业过程中应防止设备晃动； 

b) 相邻两个扫描测站之间的距离宜小于 30m，特殊情况不应大于 50m。 

6.1.2  仪器设站要求 

a) 测量点云数据为绝对坐标时，宜采用后方交会或附合扫描路线设站，扫描标靶宜均

匀分布并单独扫描； 

b) 对于一等精度项目，可采用双面扫描标靶，减小扫描仪自身的轴系误差； 

c) 项目不要求绝对坐标成果数据时，可根据现场环境灵活设站，使用简易标靶或特征

点作为公共点进行点云配准。 
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6.1.3  标靶布设要求 

a) 扫描期间标靶应保持稳固，宜放置在三脚架或特制的磁性基座上； 

b) 每个测站扫描标靶的数量应不少于 4个，且相邻两个扫描测站的公共标靶数量应不

小于 3个； 

c) 扫描标靶应在扫描范围内水平上均匀布置，高程上错落分布。 

6.1.4  标靶扫描要求 

a) 一等、二等精度外业扫描时，宜采用仪器可设置扫描的最高扫描密度进行扫描标靶；  

b) 每站扫描结束前应检查标靶扫描点云数据，确认标靶的扫描点云数据完整后再结束

扫描并搬站。 

6.2  外业扫描 

6.2.1  外业扫描作业流程由装备检查、仪器架设、参数设置、数据采集和现场清理组成，

详细作业流程见附录 A。 

6.2.2  扫描设置 

a) 扫描分辨率的设置应符合表 1中最大点间距的要求； 

b) 一等精度外业扫描时，作业前仪器宜放置在作业环境中 30 分钟以上。 

6.2.3  现场扫描 

c) 扫描作业时，扫描仪周围不应出现干扰扫描作业的移动物体； 

d) 扫描间歇时，应在固定位置设置标靶用于间歇后的扫描点云配准，标靶设置应符

6.1.3 条要求； 

e) 相邻两测站的点云重叠度不宜低于 30%； 

f) 扫描过程中出现断电、死机、仪器位置变动等异常情况，应初始化扫描仪重新进行

扫描； 

g) 扫描作业结束后，宜对点云数据备份并检查，基本检查项目包括：标靶点云靶心数

据完整性、两测站之间的点云分辨率符合表 1中规定的最大点间距要求等。对异常数据应及

时补测； 

h) 现场应记录扫描区间、起始里程或盾构隧道环号、设备编号、数据文件名等情况，

系统报警、死机等非正常作业情况需详细记录，三维激光扫描日志格式可按照附录 B编制。 

6.3  数据处理 

6.3.1  数据准备 

a) 在未完成数据成果制作前，应保留扫描设备存储硬盘中的原始数据，并备份原始数

据文件；对于同一个项目的点云数据，宜采用同一个项目文件进行管理、查看、编辑和处理； 

b) 对已复核的控制点数据，整理成已知控制点坐标文件，并找出对应控制点的标靶位

置点云，通过软件拟合和配对； 

c) 对外业扫描记录的日志文件进行检查，并结合扫描数据复核扫描日志文件，检查和

复核正确后根据外业日志文件进行数据处理。 

6.3.2  点云配准 

a) 可使用已知控制点、公共特征点、重叠点云的方式进行点云配准； 

b) 采用控制点进行点云配准时，控制点配准残余中误差应不大于表 1中规定的精度等

级要求中误差的 1/2； 

c) 采用特征点或标靶进行数据配准时，相邻两站的配准应采用不少于 3个同名点进行

配准转换，配准后的同名点的配准残余中误差应不大于表 1中规定的精度等级要求中误差的

1/2。 
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6.3.3  点云降噪和抽稀 

a) 点云降噪宜采取算数平均滤波法或人机交互的方式； 

b) 点云抽稀应不影响目标物特征识别与提取，且抽稀后的点云密度应符合表 1中对应

精度等级的最大点间距要求。 

7 移动式外业扫描及数据处理 

7.1  仪器要求 

7.1.1  采用移动式外业扫描的三维激光扫描仪应满足以下要求： 

a) 仪器最小测程应小于 0.5m，有效测程内的径向距离示值误差不应大于 2mm； 

b) 数据获取速率不宜小于 50万点/s，断面测量模式下的最高转速不宜低于 50Hz。 

7.1.2  移动平台的行走部件应满足轨道绝缘要求，作业过程中应防止对计轴器、导电轨等

轨道交通设施产生不良影响。 

7.1.3  配备惯性测量单元（IMU）的移动式外业扫描，惯性测量单元准确度等级宜为 II 级

及以上。准确度等级划分应符合表 2要求。 

 

表 2  准确度等级划分 

                                                            单位为度（°） 

准确度等级 测角标准差（δ） 

Ⅰ δ≤0.01 

Ⅱ 0.01＜δ≤0.02 

Ⅲ 0.02＜δ 

 

7.2  外业扫描 

7.2.1  外业扫描作业流程由装备检查、系统组装、参数设置、数据采集和现场清理组成，

详细作业流程见附录 C。 

7.2.2  标靶布设 

a) 标靶设置应满足点云数据配准的要求，宜成对布设。布设间距应根据设计方案的精

度要求、惯性测量单元（IMU）精度性能等确定，相邻两对标靶的间距不宜大于 150m；  

b) 标靶应便于全站仪坐标联测和从激光点云集中识别； 

c) 可利用现场明显特征点代替专用标靶。 

7.2.3  外业扫描 

a) 扫描作业过程中，保证扫描头与待测对象通视，禁止任何物件靠近扫描头； 

b) 扫描结束后，应确认扫描数据的完整性； 

c) 扫描过程若出现死机、断电等导常情况，应重测； 

d) 现场记录扫描区间、起始里程（盾构隧道环号）、设备编号、数据文件名等情况，

系统报警、死机等非正常作业情况需详细记录。 

7.2.4  扫描作业过程中，宜采用其他测量手段，实测现场部分几何数据，供内业成果检校。 

7.3  数据处理 

7.3.1  点云数据配准 

a) 点云数据配准适用于配备惯性测量单元移动扫描系统； 

b) 点云数据先依据惯性测量单元（IMU）数据进行坐标计算和配准，再识别点云中的
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标靶，进行绝对定位； 

c) 双圆盾构隧道、有中隔墙的单洞双线隧道或大直径盾构隧道，需进行上、下行线扫

描数据的配准； 

d) 点云数据配准后宜分区段、分区间或全线形成连续的三维点云模型。  

7.3.2  点云数据校正 

a) 点云数据校正适用于未配备惯性测量单元移动扫描系统； 

b) 应利用明显标识进行里程校正； 

c) 双圆盾构隧道、有中隔墙的单洞双线隧道或大直径盾构隧道，需进行上、下行线扫

描数据的里程校正。 

7.3.3  影像数据处理 

a) 采用反射率强度生成灰度影像时，宜采用等面积投影； 

b) 影像与真实物纹理投影关系正确。 

8 成果编绘 

8.1  基本要求 

8.1.1  点云成果相对于邻近控制点的中误差应符合表 1规定。 

8.1.2  应使用全站仪极坐标法等常规测量方法对点云成果的精度进行抽样检核，抽样点应

选取结构的明显位置。架站式扫描成果宜每测站选取一个横断面，移动式扫描宜沿线路每

20～30 米选取一个横断面。抽样点应均匀分布在横断面上。 

a）一等、二等扫描精度抽样点位中误差按下式计算： 

M = ±√
∑ ∆i

2n
1

2n
              … … … … … … … …（1） 

b）三等、四等扫描精度抽样点位中误差按下式计算： 

M = ±√
∑ ∆i

2n
1

n
              … … … … … … … …（2） 

式中： 

        M—成果中误差 

 n—检测点总数  

 ∆—较差 

8.1.3  灰度影像图、彩色纹理照片等应与配准后的点云成果建立映射关系。 

8.1.4  灰度影像图应标注里程和盾构隧道环号信息，图片分辨率不宜低于 10mm。 

8.2  竣工成果编绘 

8.2.1  隧道竣工成果编绘应符合下列要求： 

a) 应在隧道土建完工后、隧道内完成铺轨和设备安装后竣工验收前分别进行各阶

段的隧道竣工成果编绘； 

b) 隧道土建竣工成果编绘应包括：隧道横断面线划图、隧道内轮廓水平投影线划

图和隧道中心线坐标、高程成果； 

c) 铺轨及设备安装后竣工成果编绘应包含： 

1) 含有道床、轨道、接触网或接触轨、疏散平台及轨旁设备等设施的隧道横断面

线划图； 
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2) 隧道内轮廓水平投影线划图； 

3) 左右轨的轨面高程成果和轨道中心线的三维空间坐标成果； 

4) 隧道中心线坐标、高程成果； 

5) 各类设备以及应急疏散平台的空间位置信息。 

d) 利用配准后的点云成果编绘隧道横断面线划图时，宜选取剖切平面两侧与剖切

平面的垂距小于 30mm 的点集，将其投影在剖切平面上，并利用这些投影点进行横断面

的拟合； 

e) 可根据隧道断面的形式选用适当的数学模型，采用最小二乘法等方法进行横断

面拟合，盾构隧道可选用圆或椭圆模型，矩形隧道可选用直线段组合模型，马蹄形隧道

可选用样条曲线模型，横断面拟合残差应≤5mm； 

f) 隧道变断面处应分别绘制横断面； 

g) 编绘隧道内轮廓投影线划图时，应将隧道的点云投影到水平面上，以投影点集

的轮廓线作为隧道内轮廓的投影线； 

h) 隧道横断面图的剖切间距宜在 1～6m 之间。 

8.2.2  车站和附属结构竣工成果编绘应符合下列要求： 

a) 土建竣工后的成果编绘应包含各层平面线划图和剖面线划图，可增加三维模型、全

景影像等数据； 

b) 铺轨和设备安装后的成果编绘应包含各层平面线划图和剖面线划图，可增加包含车

站及设备细部三维模型、设备分布图、全景影像等数据； 

c) 车站剖面线划图编绘应符合 8.2.1 d）、e）的要求； 

d) 车站的横剖面间距，宜在 1～6m之间，纵剖面宜位于车站建筑的主要轴线及线路中

心线上； 

e) 各层平面线划图应以不同高度的水平面对点云成果进行剖切和投影，根据投影点集

绘制墙体等结构。选择用于剖切的水平面的高度应能全面反映各层结构分布； 

f) 利用点云进行车站和设备细部的三维建模，应符合 CH/T 9016-2012 的要求； 

g) 应对出入口通道、风道、垂直升降电梯等工程部位分别编绘竣工成果； 

h) 附属结构竣工成果应包括结构平面图和剖面图，编绘方法参照车站和隧道竣工成果

编绘要求。 

8.3  变形监测成果编绘 

8.3.1  隧道收敛成果编绘应从点云成果中提取隧道横断面上指定方向的径向长度，与对应

方向的设计值、竣工测量值、上一次测量值分别相减，获取隧道的收敛值及其变化量。 

8.3.2  盾构隧道管片椭圆度成果编绘时，按 8.2.1 d）、e）的要求进行横断面拟合，提取

椭圆的长短轴，按以下公式计算管片椭圆度： 

δ（‰） = 1000（b − a）/d 

式中： 

 δ—椭圆度 

 b—长轴 

    a—短轴 

 d—设计管片直径 

8.3.3  盾构隧道管片错台成果编绘时，在每环接缝两侧各 5cm 内提取断面，以线路中心线

为基准，比较两断面的差值得到管片的环间错台数据和环内相邻管片错台数据，提取错台量

大于 10mm 的管片进行成果汇总。  

8.3.4  隧道收敛和椭圆度检测成果汇总表的格式可按照附录 D 编制，管片错台成果汇总表
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的格式可按照附录 E编制。 

8.4  限界检测成果编绘 

8.4.1  以轨道中心线为基准，用设计的限界图叠加隧道横断面的点云切片成果。  

8.4.2  采用人工量取或程序识别方式识别和提取侵限部位和侵限值。绘制限界检测成果图，

限界检测成果图的样式可按照附录 F编绘。 

8.5  结构病害检测成果编绘 

8.5.1  应采用识别灰度影像图的方法判断渗漏水区域和混凝土病害区域。 

8.5.2  应对混凝土病害区域和面积大于 0.1 ㎡的渗漏水区域进行成果汇总，检测成果表的

格式可按照附录 G编制。 

9 质量控制 

9.1  质量检查 

9.1.1  扫描测量成果质量的两级检查中，内业应全数检查，外业应符合表 3 中要求抽样检

查，检查过程中应留存检查记录。 

9.1.2  激光扫描测量成果的过程检查，宜包含以下内容： 

a) 控制点资料； 

b) 仪器设备的检定、校准及检验资料； 

c) 线路平纵断面图、限界图等设计资料； 

d) 点云外业数据采集记录、点云成果数据及内业处理计算资料； 

e) 测量成果图及表格； 

f) 技术设计书及其他资料。 

9.1.3  激光扫描测量成果最终检查应编写质量检查报告。 

9.2  成果验收 

9.2.1  激光扫描测量成果验收应采用抽样核查的方式进行，抽样时应满足以下要求： 

a) 架站式扫描成果验收，抽样时应随机抽取不少于 10%的扫描长度作为样本； 

b) 移动式扫描数据宜以千米为单位划分单位成果，抽样时参照表 3确定样本量随机抽

样； 

 

表 3  批量与样本量对照表 

移动式扫描测量数据/km 

批量 样本量 

≤20 3 或不少于 10%的扫描长度 

21～40 5 

41～60 7 

61～80 9 

81～100 10 

101～120 11 

121～140 12 

141～160 13 
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161～180 14 

181～200 15 

≥201 分批次提交，批次数应最小，各批

次的批量应均匀。 

注：当批量小于或等于 3，样本量等于批量时，为全数检查。 

 

c)  对抽取的样本，内业应全数检查，外业应抽取不少于 30%的样本进行检查。 

9.2.2  激光扫描测量成果质量验收检查中，当需要使用仪器设备时，其精度应不低于项目

作业时所采用仪器设备的精度。 

9.3  单位成果质量元素 

9.3.1  规定架站式激光点云成果、移动式激光点云成果、激光点云展开影像成果、断面数

据成果、限界数据成果、错台数据成果的质量元素，见附录 H； 

9.3.2  规定以上 6 种扫描测量成果各质量元素的检查项、检查内容及错漏分类，见附录 H。 

10 成果移交与存储 

10.1  移交内容 

10.1.1  应移交过程测量报告和总结报告。 

10.1.2  过程测量报告应包括以下内容： 

a) 扫描测量项目概况； 

b) 现场巡视信息，包括巡视照片、记录、具体时间等； 

c) 测量数据图表，包括测量项目的初始值、变化值、断面图、测量项目位置图等； 

d) 测量数据、巡视信息的分析与其他说明； 

e) 结论与建议。 

10.1.3  总结报告在项目完成后提交。应包括概况、技术设计执行情况、项目最终测绘成果

质量评估、测绘成果及资料清单等，可按照附录 I编制。 

10.2  数据格式要求 

10.2.1  原始文件由扫描仪直接导出。 

10.2.2  点云数据宜采用 xyz、pts、las、laz 格式，数据文件应含有点位坐标信息和原始

激光反射率信息。 

10.2.3  影像数据宜采用 tiff 或 jpeg 格式。 

10.3  数据存储 

10.3.1  测量点云数据可按线路站点区间进行数据分段存储和编号。 

10.3.2  原始数据信息应存储在同一目录下，包含以下内容： 

a) 数据基本描述信息，包括坐标系、点云密度、范围、采集时间等； 

b) 数据处理信息，包括采集单位、处理单位、产权单位、数据处理方法等； 

c) 数据存储信息，包括存储格式、有效期等。 
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附录 A 

(资料性附录) 

架站式外业扫描作业流程 
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附录 B 

(资料性附录) 

三维激光扫描日志 

 

序

号 

线

路

名

称 

线

路

区

间 

线

别 

扫描

时间 

里程/环

片区间 

扫描公

里数 

扫描仪参

数设置 

数据文

件名 

扫描现场异

常情况 

扫描站

点分布 

1 
          

2 
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附录 C 

(资料性附录) 

移动式外业扫描作业流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

轨道车检查 扫描仪检查装备检查 相关配件检查

现场作业

移动扫描系统组装

扫描参数设置

是否重新扫描
（意外情况）

是

否

作业结束整理

扫描仪装箱 轨道车拆装 现场清场

工况信息记录及数据导出

启动扫描仪 启动轨道车 停止轨道车 停止扫描仪

移动扫描数据采集
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附录 D 

(资料性附录) 

隧道收敛及椭圆度检测成果汇总表 

 

XXX-XXX 区间右线逐环收敛检测表 

序

号 
里程 

环

号 

椭圆长轴

(m) 

椭圆短轴

(m) 

偏转角

(°) 

水平直径

(m) 

椭圆度

(°) 
差值 
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附录 E 

(资料性附录) 

盾构隧道管片错台成果检测汇总表 

 

XXX-XXX 区间右线错台分析报表 

环片宽度(m)：  隧道内径(m)：  
两点间最大

间隔(mm)： 
 

序号 序号 环片左侧里程 环片右侧里程 
起止角度

(°) 

错台弧长

(m) 

平均错台

量(mm) 
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附录 F 

(资料性附录) 

F  隧道限界检测成果图 
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附录 G 

(资料性附录) 

隧道病害检测成果汇总表 

 

XXX-XXX 区间右线隧道病害检测结果 

线别： 地铁 X号线   左/右线： 右线 

线路区间：    里程桩号：  

检查日期：    制表：  

序号 里程 环号 病害类型 角度(°) 病害区域面积(m2) 
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附录 H 

(资料性附录) 

H.1  架站式激光点云成果的质量元素、权重、错漏分类表 

序号 
质量

元素 

权

重 

检查

项 

权

重 
检查内容 

错漏分类 

A（严重错

漏） 

B（错

漏） 

C（一般

错漏） 

D（轻微

错漏） 

1 

几何

精度 

0.2 
控制 

精度 
1.0 

控制点相对

位置关系检

查 

不满足用户

的规定 
- - - 

2 

0.3 

测站 

配准 

精度 

0.4 
标靶点配准

误差 

不满足用户

的规定 
- - - 

3 

点云 

位置 

精度 

0.6 

特征点云三

维坐标与实

测值计算的

中误差 

中误差不满

足用户的规

定 

- - - 

4 

点云

质量 
0.2 

密度 0.5 

稀疏处点云

平均间距与

用户要求的

点云平均间

距的比例 

稀疏处点云

平均间距与

用户要求的

点云平均间

距的比例>3 

3>=稀

疏处点

云平均

间距与

用户要

求的点

云平均

间距的

比例>2 

2>=稀疏

处点云

平均间

距与用

户要求

的点云

平均间

距的比

例>1.5 

1.5>=

稀疏处

点云平

均间距

与用户

要求的

点云平

均间距

的比

例>1 

5 

点云 

一致

性 

0.5 

同一结构目

标扫描点云

的一致性 

变形严重，

严重影响目

标识别 

变形明

显，影

响目标

识别 

变形不

明显，影

响目标

识别 

- 

6 

完整

性 
0.2 

点云 

异常 
0.5 

站扫激光点

云的错位或

丢失 

站扫激光点

云存在错位

或丢失 

- - - 

7 
点云 

漏扫 
0.5 

配准后激光

点云漏扫 

存在明显的

结构漏扫区

域 

- - - 

8 
附件

质量 
0.1 

元数

据 
1.0 

元数据文件

的数据项的

完整性 

必填项不完

整 
 - - 
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H.2  移动式激光点云成果的质量元素、权重、错漏分类表 

序

号 

质

量

元

素 

权

重 

检查

项 
权重 检查内容 

错漏分类 

A（严重

错漏） 

B（错

漏） 

C（一般

错漏） 

D（轻微

错漏） 

1 

几

何

精

度 

0.5 

点云 

线扫 

精度 

0.5 

（无绝

对控制

时取

1.0） 

扫描线上

特征点间

距计算的

中误差 
中误差

不满足

用户的

规定 

- - - 

2 

点云 

位置 

精度 

0.5 

（无绝

对控制

时取

0.0） 

特征点云

三维坐标

与实测值

计算的中

误差 

3 
点

云

质

量 

0.2 

密度 0.5 

点云的纵

向和横向

密度是否

均匀，是否

满足用户

的要求 

点云密

度占用

户要求

的点云

密度的

比例

<50% 

50%<=

点云密

度占用

户要求

的点云

密度的

比例

<70% 

70%<=点

云密度

占用户

要求的

点云密

度的比

例<90% 

90%<=

点云密

度占用

户要求

的点云

密度的

比例

<95% 

4 

点云 

一致

性 

0.5 

面状结构

扫描点云

的一致性 

变形严

重，严重

影响断

面量测 

变形明

显，影

响断面

量测 

变形不

明显，影

响断面

量测 

- 

5 

完

整

性 

0.2 

点云 

丢失 
0.5 

移动激光

点云存在

丢失 

移动激

光点云

丢失比

例>=5% 

2%<=移

动激光

点云丢

失比例

<5% 

1%<=移

动激光

点云丢

失比

例>=2% 

0.5%<=

移动激

光点云

丢失比

例>=1% 

6 
点云 

漏扫 
0.5 

连续展开

的移动激

光点云 

存在明

显的不

连续漏

扫区段 

- - - 

7 

附

件

质

量 

0.1 
元数

据 
1.0 

元数据文

件的数据

项的完整

性 

必填项

不完整 
 - - 
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H.3  激光点云展开影像成果的质量元素、权重、错漏分类表 

序号 
质量

元素 
权重 

检查

项 
权重 

检查内

容 

错漏分类 

A（严重错

漏） 

B（错

漏） 

C（一般

错漏） 

D（轻微

错漏） 

1 

精度 0.2 

影像 

里程 

精度 

0.5 

展开影

像上的

特征位

置里程 

影像上的特

征里程与实

测里程差超

过用户的规

定 

- - - 

2 

影像 

横向 

精度 

0.5 

展开影

像上的

特征位

置横向

坐标 

影像上的特

征横向坐标

与实测值之

差超过用户

的规定 

- - - 

3 

影像

质量 
0.4 

明暗

度 
0.5 

影像明

暗是否

均匀 

影像严重明

暗不均，无

法辨认出目

标 

影像明

暗不

均，不

影响主

要目标

的识别 

影像明

暗不均，

不影响

目标的

识别 

影像明

暗轻微

不均，

不影响

目标的

识别 

4 
清晰

度 
0.5 

影像画

面是否

清晰 

影像模糊，

无法辨认出

目标，有大

片噪声 

影像轻

微模

糊，有

轻微噪

声，不

影响主

要目标

的识别 

影像轻

微模糊，

有轻微

噪声，不

影响目

标的识

别 

其他轻

微影像

质量问

题 

5 

完整

性 
0.3 

缺失 0.5 

影像画

面存在

缺失 

画面缺失占

整个画面的

比例>=5% 

2%<=画

面缺失

占整个

画面的

比例

<5% 

1%<=画

面缺失

占整个

画面的

比

例>=2% 

极少细

微画面

缺失，

不影响

使用 

6 损坏 0.5 
影像完

好无损 

影像损坏，

不能打开 
- - - 

7 
附件

质量 
0.1 

元数

据 
1.0 

元数据

文件的

数据项

的完整

性 

必填项不完

整 
- - - 
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H.4  断面数据成果的质量元素、权重、错漏分类表 

序号 
质量

元素 

权

重 
检查项 权重 

检查内

容 

错漏分类 

A（严重错

漏） 
B（错漏） 

C（一般

错漏） 

D（轻微

错漏） 

1 

断面

点数

据质

量 

0.5 

点密度 0.4 

断面点

的均匀

度及密

度 

稀疏处点云

平均间距与

用户要求的

点云平均间

距的比例>3 

3>=稀疏

处点云

平均间

距与用

户要求

的点云

平均间

距的比

例>2 

2>=稀疏

处点云

平均间

距与用

户要求

的点云

平均间

距的比

例>1.5 

1.5>=

稀疏处

点云平

均间距

与用户

要求的

点云平

均间距

的比

例>1 

2 
断面点

精度 
0.4 

断面特

征点间

距检测

中误差 

中误差不满

足用户的规

定 

- - - 

3 
非结构

点剔除 
0.2 

断面特

征参数

提取时

非结构

点剔除

情况 

未剔除的非

结构点占全

部非结构点

的比例>15% 

15%>=未

剔除的

非结构

点占全

部非结

构点的

比

例>10% 

10%>=未

剔除的

非结构

点占全

部非结

构点的

比例>5% 

5%>=未

剔除的

非结构

点占全

部非结

构点的

比

例>3% 

4 
提取

参数

数据

质量 

0.3 

椭圆度 

1.0 

提取值

与断面

点的吻

合度 

 

不吻合值超

过 15mm 

15>=不

吻合

值>10mm 

10>=不

吻合

值>5mm 

5>=不

吻合

值>3mm 

5 
横向 

收敛 

6 
竖向 

收敛 

7 
完整

性 
0.2 缺失 1.0 

断面上

结构点

缺失情

况 

结构点缺失

比例超过

30% 

30%>=结

构点缺

失比

例>25% 

25%>=结

构点缺

失比

例>20% 

20%>=

结构点

缺失比

例>10% 

8 
附件

质量 
0.1 元数据 1.0 

元数据

文件的

数据项

的完整

性 

必填项不完

整 
- - - 
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H.5  限界数据成果的质量元素、权重、错漏分类表 

序号 
质量

元素 

权

重 
检查项 权重 

检查内

容 

错漏分类 

A（严重错

漏） 
B（错漏） 

C（一般

错漏） 

D（轻微

错漏） 

1 
断面

点数

据质

量 

0.5 

点密度 0.5 

断面点

的均匀

度及密

度 

稀疏处点

云平均间

距与用户

要求的点

云平均间

距的比

例>3 

3>=稀疏

处点云

平均间

距与用

户要求

的点云

平均间

距的比

例>2 

2>=稀疏

处点云

平均间

距与用

户要求

的点云

平均间

距的比

例>1.5 

1.5>=

稀疏处

点云平

均间距

与用户

要求的

点云平

均间距

的比

例>1 

2 
断面点

精度 
0.5 

断面特

征点间

距检测

中误差 

中误差不

满足用户

的规定 

- - - 

3 

限界

提取

质量 

0.3 
提取 

限界值 
1.0 

提取限

界値与

断面点

的吻合

度 

不吻合值

超过 15mm 

15>=不

吻合

值>10mm 

10>=不

吻合

值>5mm 

5>=不

吻合

值>3mm 

4 
完整

性 
0.2 缺失 1.0 

限界値

提取缺

失情况 

最小限界

提取缺失 
- - - 

5 
附件

质量 
0.1 元数据 1.0 

元数据

文件的

数据项

的完整

性 

必填项不

完整 
- - - 
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H.6  错台数据成果的质量元素、权重、错漏分类表 

序号 
质量

元素 

权

重 
检查项 权重 

检查内

容 

错漏分类 

A（严重错

漏） 

B（错

漏） 

C（一般

错漏） 

D（轻微

错漏） 

1 
断面

点数

据质

量 

0.5 

点密度 0.5 

断面点

的均匀

度及密

度 

稀疏处点云

平均间距与

用户要求的

点云平均间

距的比例>3 

3>=稀

疏处点

云平均

间距与

用户要

求的点

云平均

间距的

比例>2 

2>=稀疏

处点云

平均间

距与用

户要求

的点云

平均间

距的比

例>1.5 

1.5>=

稀疏处

点云平

均间距

与用户

要求的

点云平

均间距

的比

例>1 

2 
断面点

精度 
0.5 

断面特

征点间

距检测

中误差 

中误差不满

足用户的规

定 

- - - 

3 

错台

提取

质量 

0.3 
提取的

错台量 
1.0 

提取错

台量与

实测错

台量的

吻合度 

不吻合值超

过 8mm 

8>=不

吻合

值>6mm 

6>=不吻

合

值>4mm 

4>=不

吻合

值>3mm 

4 
完整

性 
0.2 缺失 1.0 

错台値

提取缺

失情况 

缺失比例大

于 50% 
- - - 

5 
附件

质量 
0.1 元数据 1.0 

元数据

文件的

数据项

的完整

性 

必填项不完

整 
- - - 
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附录 I 

(资料性附录) 

总结报告内容 

 

项目总结报告编制 内容要求 

项目概述 

1) 业主单位名称、项目内容、工作量，项目的组织和实施情况； 

2) 项目执行情况：说明生产任务安排与完成情况； 

3) 作业区概况和已有资料利用情况。 

技术设计执行情况 

1) 说明生产所依据的技术性文件，包括测绘技术设计书及设计更改内容、有

关的技术规范、规程和标准； 

2) 说明和评价测绘技术活动过程中，项目测绘技术文件和有关技术性规范、

规程的执行情况，重点说明测绘生产过程中技术设计书的更改内容、变更原因

等； 

3) 重点描述项目实施过程中出现的主要技术问题和处理方法、特殊情况的处

理及其达到的效果等； 

4) 说明项目实施中质量保证措施的执行情况，包括组织管理措施、资源保证

措施和质量控制措施以及数据安全措施； 

5) 新技术、新方法、新材料应用情况； 

6) 总结项目实施中的经验、教训和遗留问题，并对今后生产提出改进意见和

建议； 

7) 说明和评价项目最终测绘成果的质量情况，成果达到的技术指标。 

测绘成果资料 

1) 测绘成果的名称、数量、类型等，当上交成果的数量或范围有变化时需附

上交成果分布图； 

2) 文档资料：包括测绘技术设计书及有关设计变更文件、测绘技术总结，质

量检查报告等； 

3) 其他须上交和归档的资料。 

成果材料附录 

1) 成果清单； 

2) 设备检校的相关资料（含测绘仪器检定证书）； 

3) 原始测量数据文件、通用点云数据、工程扫描测量成果资料； 

4) 控制测量与计算资料； 

5) 标靶布设与测量资料；     

6) 外业扫描记录； 

7) 内业数据处理记录； 

8) 项目设计书； 

9) 项目总结报告； 

10) 质量检查报告与验收报告； 

11) 其他相关资料。 

 


