
地矿测绘 
第 3 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2020 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 /（中图刊号）：561GL001 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 98 

Geological and Mineral Surveying and Mapping 

高速磁悬浮轨道激光扫描测量系统 
 
李伟华1  朱玮2 

1 井冈山大学 建筑工程学院  2 吉安职业技术学院 现代农林工程分院 
DOI:10.32629/gmsm.v3i3.725 
 
[摘  要] 多传感器集成技术逐渐应用到车载移动测量系统,且越来越成熟。如扫描仪、惯性测量单元IMU、GPS、全景相机等集成应用于城市

三维数据采集、街景发布、道路检测、铁路隧道检测等。因此,本课题主要研究的问题是集成多传感器检测技术,开发一套磁浮移动扫描测量系

统,本课题组研制了磁悬浮轨道测量车,本文主要对移动测量系统组成进行了分析。 
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[Absrtact] multi-sensor integrated technology is gradually applied to vehicle mobile measurement system, and more mature. e.g. scanners, 

inertial measurement units IMU、GPS、 panoramic cameras and other integrated applications for urban 3D data acquisition, street view 

release, road detection, railway tunnel detection, etc. Therefore, the main research problem of this subject is to integrate multi-sensor 

detection technology, develop a set of maglev mobile scanning measurement system, our research group has developed a maglev track measuring 

vehicle, this paper mainly analyzes the composition of the mobile measurement system. 
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1 磁浮移动测量车 

磁悬浮具有速度快、低消耗、准点率高、污染小等优点,逐渐扩大

了其应用市场,但高速的运营,对安全提出了更高的要求。在磁浮线路一

定范围内的物体会对运营产生安全隐患,如地面上异物侵入列车运行轨

道的安全限界范围,磁浮轨道面上存在障碍物等都直接威胁人们的生命

和财产安全。 

在磁浮线路检测方面,对磁浮轨道的病害检测研究相对较少,主要集

中在对轨道的轨距、平顺性等方面。目前对病害的检测,主要采用人工检

测的方式,如人工沿轨道线路进行目视检查,利用全站仪对局部进行变形

检测,水准仪对重点区域进行沉降监测等。而人工检测方式存在效率低、

无法反应轨道的完整情况等,目前利用三维激光扫描、移动式测量车等对

地铁隧道的检测研究得到了一些发展,因此可利用多传感器集成,将车载

移动扫描技术应用于磁浮轨道检测,可大大提高磁浮检测效率,对磁浮限

界、零部件缺陷、障碍物分布等进行自动化检测,具有一定的研究意义。 

 

图1  磁浮移动平台设计 

 

图2  采集视野范围 

磁浮轨道宽2.8m,车体在保证承载和强度下须尽量轻量化；考虑车体

跨度大,进行三段式设计,分块模式需保证仪器设备方便组装和拆卸,且安

装重复定位一致；磁浮轨道间有大的接缝,为了减少震动,两侧设计各为四

轮组；对磁浮的检测主要包括磁浮轨道上面、左右两侧,为对磁浮轨道进

行全面检测,采用了一个360°采集视野的Z+F扫描仪对轨道面数据采集,

两个270°的SICK扫描仪对轨道两侧采集。设计的磁浮移动车采用铝合金

材质,结构如图1,仪器的采集范围示意图如上图2所示。 

2 车体位置和姿态参数求取 

断面扫描仪只能提供断面坐标,无法提供前进方向的第三维数据,

为获得连续的三维点云数据,必须提供车体移动过程中实时的位置和姿

态参数。 

惯性测量单元IMU由三个加速度计和三个光纤陀螺仪组成,负责测量
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载体的加速度和角速度,并将这些信息发送给信息处理电路,信息处理电

路利用惯性测量单元测得的加速度和角速度进行导航结算,同时接收卫星

接收机GNSS的卫星导航信息作为基准,进行组合导航,对惯导的导航误差

进行修正,通过信息接口单元输出载体的俯仰、横滚、航向、位置、速度、

时间等信息,即可作为POS系统。 

本系统对位置和姿态的获取,采用GPS-IMU后处理软件(Inertial 

Explorer)对采集的IMU原始数据进行处理,在有基站信息时,通过紧耦合

差分处理,可以输出实时POS,即使在GPS信号短暂丢失下,也能拟合出经过

平滑的轨迹,获得高精度的结果。 

3 点云展示 

用研制的磁悬浮测量小车对上海嘉定的磁悬浮路线进行了一次实测,

人为设置了多个障碍物,获得了点云数据。对其中一段的点云数据加以处

理研究。其显示效果图如下： 

 

图3  磁悬浮轨道点云显示 

4 结论 

提供一种新型磁悬浮轨道的测量系统及精调标架,具有结构稳定、轻

便,测量精度高、结构稳定,测量效率高的优点,解决了现有技术中通过传

统的轨距尺,水准尺等测量工具进行测量、效率低、精度差,人为因素对测

量结果的准确性影响大的问题。 
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