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Abstract
In the development of geomechanics in China, the landslide physical model test has important value, which can not only provide test 
guarantee for China’s geological safety work, but also provide test data support for China’s mountain engineering and hydraulic engi-
neering construction. With the development of modern Chinese technology, the 3D laser scanning technology is gradually improved. 
Applying the 3D laser scanning technology to the landslide physical model test can effectively improve the accuracy of the test results 
and provide modern technical support for the development of China’s geomechanics. This paper analyzes the 3D laser scanning tech-
nology, analyzes its application value in the landslide physical model test, and studies the predicament of its current application. 
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三维激光扫描技术在滑坡物理模型试验中的应用分析 　
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摘　要

在中国的地质力学发展中，滑坡物理模型试验具有重要价值，不仅能够为中国地质安全工作提供试验保障，更能够为中国山
体工程以及水利工程施工提供试验数据支持。随着中国现代技术的发展，三维激光扫描技术逐渐完善，在滑坡物理模型试验
中应用三维激光扫描技术能够有效提升试验结果的精准性，为中国地质力学发展提供现代技术保障。论文对三维激光扫描技
术进行分析，剖析其在滑坡物理模型试验中的应用价值，并对其现阶段应用的困境进行研究，提出其应用要点。　
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1 引言

在中国地质力学发展中，滑坡模型试验是地质力学试验

以滑坡这一特定自然危害为研究对象的试验技术方式，对于

中国地质力学发展以及现代民生工程建设中的山体工程、水

利工程都有着重要的影响意义。随着现代技术体系的研发与

应用，三维激光扫描技术的出现为滑坡物理模型试验提供了

现代化技术支持，能够有效提升滑坡物理模型试验的精准度，

为地质力学发展提供了技术支持。

2 三维激光扫描技术概述

三维激光扫描技术也被称之为实景复制技术，是地质测

绘科研领域在 GPS 技术之后最新的技术成果。三维激光扫描

技术是 20 世纪九十年代出现的高新技术体系，是以高速激光

扫描进行地质数据测量的技术方式，能够进行大面积的地质

检测并高分辨率地快速采集检测对象表层的三维数据信息，

实现了对传统测量技术中单点测量方式的突破，具备了高效

率、高精度的技术优势，并且通过三维激光扫描技术进行扫

描检测时，能够生成物体表面的三维点云数据，通过技术应

用，获取到高精度、高分辨率的数字地形模型，对于地质测

绘工作的发展有着划时代的意义。三维激光扫描技术的原理

是以激光测距为核心，通过对测绘物体表面的三维坐标数据、

反射率情况以及纹理信息等的采集与记录，复建出被测物体

的三维测绘模型，并且生成线、面、体等各种测绘数据信息，

实现对地质信息数据的三维数据采集以及采集数据结果的三

维数据生成，这对中国地质测绘领域的发展有着重要意义，

对于中国文物古迹保护、建筑规划、土木工程建设、建筑检

测以及军事分析等领域都具有重要的应用价值。在三维激光
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扫描技术中，根据测量方式的不同可以分为基于脉冲式、基

于相位差以及基于三角测距原理等三种技术类型；根据其技

术用途可以分为室内型以及室外型，主要是根据测量距离来

决定的。在三维激光扫描技术应用中，基于相位差的三维激

光扫描仪测量距离较短，仅有百米左右；而基于脉冲式原理

的三维激光扫描仪的测量距离较长，最远能够对 6 公里以内

的测量对象进行检测。

3 三维激光扫描技术在滑坡物理模型试验中应

用的价值

滑坡物理模型试验作为当前中国地质力学领域对滑坡这

一研究对象的主要试验模型，对于中国地质安全工作开展以

及山体工程、水利工程等民生工程建设都有着重要的影响意

义。而随着三维激光扫描技术的日益完善，在滑坡物理模型

试验中也逐渐开始应用三维激光扫描技术，大大提升了滑坡

物理模型试验的地质数据信息测绘效果和测绘精准性，为中

国地质力学研究领域的发展提供了高新技术体系支持。三维

激光扫描技术在滑坡物理模型试验中应用价值主要体现在以

下几个方面：

第一，能够实现非接触测量。在滑坡物理模型试验中，

需要对山体数据或者工程施工现场数据进行测量，传统测量

方式中，需要与测量对象进行接触才能够实现测量效果。而

三维激光扫描技术则可以通过激光扫描的形式对测量对象进

行非接触式的测量，这就降低了滑坡物理模型试验中测量工

作的难度，避免了传统测量中测量设备以及测量人员难以测

量的情况发生，降低了测量工作的难度。

第二，测量数据采集率较高。对测量对象的数据采集效

率直接关系到了滑坡物理模型试验的实效性，传统测量方式

由于测量效率原因，会严重降低滑坡物理模型试验的效率。

而三维激光扫描技术的三维激光扫描仪能够达到数十万点 /

秒的数据采集效率，这就大大提升了滑坡物理模型试验的速

度，降低了实验时间。

第三，能够突破时间和空间的约束。三维激光扫描技术

是通过主要发射扫描激光的形式对测量对象进行测量的，通

过对激光回波数据的收集分析，就能够实现对测量对象数据

信息的汇总储存，不会受测量环境的时间和空间约束，对于

滑坡物理模型试验的山体对象测量有着重要意义。

第四，具有高分辨率、高精度的技术特点。三维激光扫

描技术通过激光对测量对象的数据信息进行采集，能够快速

而准确的获取海量点云数据信息，对扫描测量对象进行高密

度的三维数据采集，以此能够提升测量数据采集的分辨率，

为滑坡物理模型试验提供高分辨的扫描数据支持。

第五，测量数据易于实验处理。三维激光扫描技术对测

量对象所采集的数据信息是以数字信号进行输出的，具有数

字信号易理的特征，并且方便在滑坡物理模型试验中的数据

输出与使用，并且方便数据转移、交换以及实验共享等，能

够优化滑坡物理模型试验中的数据处理流程。

第六，能够与 GPS 系统结合应用。在滑坡物理模型试验

中应用三维激光扫描技术时，可以同时结合 GPS 系统进行使

用，并且通过 GPS 系统的数码摄像设备以及定位系统的辅助，

能够进一步提升三维激光扫描技术的测量信息采集效率，并

且能够实现采集数据信息精准性的进一步提升。

4 现阶段滑坡物理模型试验中应用三维激光扫

描技术的困境

虽然现阶段三维激光扫描技术愈加完善，在滑坡物理模

型试验中的应用也愈加广泛，但是在滑坡物理模型试验的三

维激光扫描技术应用中，仍然存在一些现实因素的影响，导

致了三维激光扫描技术在滑坡物理模型试验中的应用效果受

到了影响。现阶段三维激光扫描技术在滑坡物理模型试验中

应用的困境主要就是滑坡物理模型试验中的科研人员对三维

激光扫描技术的应用能力有待提升。三维激光扫描技术作为

新时期测绘工程领域的高新技术成果，当其在滑坡物理模型

试验中应用时，需要通过试验人员具有三维激光扫描技术应

用的专业能力，才能够保证三维激光扫描技术应用的效果和

质量。但是在目前阶段的滑坡物理模型试验中，试验人员还

存在着对三维激光扫描技术应用能力不足的现实问题，因此

影响了三维激光扫描技术在滑坡物理模型试验中应用的实效

性。针对于此，在滑坡物理模型试验中应用三维激光扫描技

术时，就要充分注重对实验人员三维激光扫描技术应用能力

培训与强化，保证试验中三维激光扫描技术应用的效果 [1]。

5 三维激光扫描技术在滑坡物理模型试验中应

用的要点

在滑坡物理模型试验中应用三维激光扫描技术时，需要
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充分把控其应用要点，提升三维激光扫描技术应用的整体质

量，根据滑坡物理模型试验的对象不同，科学化应用三维激

光扫描技术，提升滑坡物理模型试验结果的精确性。

首先，滑坡物理模型试验中三维激光扫描技术应用的点

云数据变形测量要点。三维激光扫描技术对测量对象扫描获

得的检测数据为密集的单个扫描点的集合，被称之为点云。

在点云数据中包含了测量对象的三维坐标数据以及反射强度，

在滑坡物理模型试验中进行测量数据应用时，需要通过专业

的软件系统对三维激光扫描技术检测的点云数据结果进行处

理，主要包含了噪声去除、标靶定位、点云配准、点云简化

以及变形测量等操作流程。噪声去除就是将三维激光扫描技

术采集点云数据中大于扫描设定范围的物点数据以及不属于

研究物体本身的其他物体点进行清除，以提升测量结果的精

准性。标靶定位就是对点云数据的地理地位定位。然后通过

点云配准和简化，将点云数据配准到同一坐标系统中，并对

海量点云数据进行简化。然后通过点云数据的变形测量，实

现滑坡物理模型试验中的测量数据应用 [2]。

其次，滑坡物理模型试验中三维激光扫描技术应用的误

差数据处理要点。在滑坡物理模型试验中进行三维激光扫描

技术应用时，由于三维激光扫描仪自身、测量对象以及外界

环境等因素都容易导致测量误差的产生。因此在滑坡物理模

型试验中进行三维激光扫描技术应用时，需要尽可能降低测

量误差，提升测量数据的精度。因此在滑坡物理模型试验中

应用三维激光扫描技术时，就需要保障三维激光扫描仪的运

行状态，在环境稳定的室内进行滑坡物理模型试验的扫描过

程，避免外界环境因素对测量对象的扫描产生影响，包括了

扫描环境温度、湿度、气压、光照以及扫描仪器振动等多方

面的影响因素，全面提升滑坡物理模型试验中三维激光扫描

技术应用的效果和质量，降低三维激光扫描技术对测量对象

采集数据误差，提升扫描数据信息的精度，为滑坡物理模型

试验的高质量开展提供高精度的测量数据支持 [3]。

6 结语

三维激光扫描技术是测绘领域继 GPS 技术后新型技术体

系，实现了测量工作开展中单点测量方式的突破。三维激光

扫描技术在滑坡物理模型试验中应用时，能够有效提升滑坡

物理模型试验中对测量对象数据采集的精度，通过对技术应

用要点的严格把控，能够为滑坡物理模型试验的高质量开展

提供高精度的测量对象数据采集信息支持，推动中国地质灾

害研究、山体工程以及水利工程等产业的发展。
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