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统的研究 

黄念祖 周力屯 周 虹 周治平 

(广州 自来水公司科研 室 ) 

奉文介绍 T作者 在广州海印 戈桥 (兢塔单索 面斜扭桥 )塔架高位位移 及桥 面水 

平挠度监测 中提 出的激光二维连续蓝剥微机地理的新方 法， 以厦为实现谊监测方法 

而开发的高耸构筑物位档二维激光监剥 系统。 

一

、 问题的提出 

随着高耸掏筑物 (如高层楼房，斜拉桥 

塔架，烟卤，水塔等 )不甑增多，出于安全 

性以强为建 筑绪构和地基基础的科研 提供数 

据 的需署，对建筑物的变形监测越来越 {起 

人们的重视。变形监测是指监视在务种应力 

的昨用 下建筑 物伯 位移，沉降 ．挠度等，检 

验设计理 论 施 工质量。这种监铡往往要求 

长时问、娃 续和动态地进行，且疵有较高的 

精度‘显然，使用传统的测昌仪器·靠肉眼 

瑰测读数艰难适应上述要求 

为了监恻 广【州海 印太桥 ( 双塔单索面斜 

拉桥、塔高57米 )塔架韵位移情况，我们开 

展了 “高层建筑位移激光监测计算机处理系 

统” (以下简称 “系统” )钓研 制。经 过一 

年多的努力，获得成功。在海印火桥 6种工 

况的荷葫试验中运行，均取碍 了 良好 的 效 

果， 谢试数据征实了塔架的位移氆理论计算 

盼范围之内瞄 为失桥的验收工作提供了一种 

高效率， 高精度的方l法。 

二．方案的确定 

一在啦移测量领域中应用藏_光等新技术， 

国内外已有不少成果。例如：苏联某核电站 

使用激光 寇结构竖喜变形(He—Ne激光 

束。用电视监裙器监视 )【l，我国广州自云宾 

偏和深圳国际大厦的风振监蒯使用了】GY一 

1型激冼 位移计 (He— e激光束，滚筒 式 

硅光电池蓑 收电路 )【2】； 日本京壬广场旅馆 

使用 Ej本电气股份硝 限公 司的激光位移计， 

记录强风时房屋顶部的位移等，从不同的侧 

重面采用 了新技 术，具有辑 自自‰特点。 

然而，由、于诲 印呋桥塔 架监测的工作特 

点 (连续，长时间、大 幅度，高精 度 二 

维 )，现有仪器难以完全满足要求。因此， 

我们在研究了观有曲备种方l祛的基础上，提 

出了本系统的方案：以He—Ne激光器发射 

的|撒光束作为测督基准，采用扫描型接收传 

感器一一工业 电视摄像机 (带监视器 )，配 

以电子计算机提踉测量信息，对参数 自动进 

行分析、址理，按设定随时打印出结果。 

三、系统组成 

本系耄蠹。由下 t部分组成、其方框示意周 

如-图 1。 

(1)激 光束发 射 器。包 括 腔 长250 

ra,m,i,功率 5 mW的He—N嘲 光器，发射望 

远镜及具有若 干运动 自由度的工作台 (兰维 

可调 )。 

(2)激 束接收转换器 由工业电视 
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摄像机及监视器、光束投射靶面 (6200ram 

组 成 。 

(3)时标发 生及计数 电路。 由高额晶 

体振荡 电路及 两个二进制 计数器 (、 计数器 

y计数 器 )组成。具有硬 件起动I及停止计数 

的功 保证足够高的精度 

(4)视频信 号榆测 电路。检 l测场 同步 

债号 行 同步信号及l馓光光斑检 出信号。 

(5 )计算 机系缆 。聩 件系坑 ：主机 为 

扩 充的TP一 8OlB计算机 ，Z8 OA CPU 。 

RAM8k，RO'．M8k，井行 接口P10垂片 共 

64线 (扩 充 3片 )，另扩 充 j．8位LED显示 

器及音响报警电路 ；带微型 打 印机 软 件 系 

统l程序共有初始化、自 、检测控带 、数 

据 处陧、显示打印 延时、报警及主模块、 

中断处理 八个模块k采用ZSo~E编语 言 

PL／M 8 0高级语吉 目标代码共 4kI 3j。 

圈i 系缘 组 成善扭 

工作原理 

图 2为系统安装示意圈 激光发射器固 

定在搭架基础底部上，发射一铅直洮 束作为 

参考基准 ，接 【赞器安装在塔顶。 当塔架发 生 

位移时光斑在其靶面上柏位置将发生变化。 

摄像机传伺靶面的视频信号 印为塔架的二 维 

位移信息。此外、 监测大桥的拂l面舶挠度 

水平方向也设置同样抽一套激光发射、接收 

爝 ，由中 断信号启动计算机 ，使铅直 、水平 

监捌交替工柞 其交替间 隔由，监测者 自选设 

定，可 随时更改。 

系绱 测量精度首先取决午摄僚器的分 

辩度，然后就是成像在光靶止的光斑强度舶 

分布及其稳定性。珊选用摄像嚏置的分辩度 

为0．25mm，为保1证遗到此测厘f精度，激光 

模式进 用TEM o n，波长 为632 8埃 ，高斯光 

束输出，标称发做角口为lDm rad 垂 直 光 

轴舳平配 振幅和光强分布办为高斯型，一 

般取_且振幅 等于最大振幅 的1 处为该 波 阵 

面的l光斑边缘。光束腰处的光斑 半径 ”o= 

2 J．／Ou。发射望远镜的物镜设于 束 腰 处 ， 

He— e激光经望远系统后变为扩 柬的平行 

光束 ，为 减少衍射光，在两物镜鼬焦面上设 

置_北阑，用于档住一级以助 g衍射 光，而只 

让零级光通 过，使接收靶面上的党斑有较高 

的质量。光束输 出功率稳 定于4．5~smW ， 

稳定地商于摄像船的响应阈值。系统启动后 

撩德机的视频电路对靶面进行逐行扫描。光 

斑的值置S与扫描发卿尚斑所需的时间t有确 

定的 函数关 系S=，(})。系统设置＆、 计 

数器 ，分 对行 同步脉 冲及时标脉冲源进行 

计数 。直至棱 出光蠹信号并通知计算帆读取 

计数值。姗斑位置舶二维信息为：一 

= 2cy +b 2 

其中； 为光斑的横坐标， 为光藏 的 纵坐 

标} 、 伪 比例常数；与 、jJ钓 示 值}精 

度、摄像机镜头到靶面的距离及视场角等l因 

素有关 ；6 、D z为调 整项。 

敬 件 圭̂模块框图如 图 3所示 。 

系 觅的性能指标如下： 

圈 2 安 装箭 意 母 

i．监捌最斑 2．6，激光 发射器 

3 8，啦 光 豪 接 收 器 4一 ，电端 

5，0。光 柬 10塔 i L桥面 
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测量精度：误差限≤0．25ram． 

工作距离：>a00 

最高捌 量频率e 5 0Hz 

涟续自动测量时 ．无限制· 

及扫描偏转控制 电路的非线性，帮会造成测 

鳓 几何失 真。这属于 系统 误若 ，可甩统计 

的方法找到误差 的变化规财，动态地对误差 

进行校正 ，或者用 RQM法，PLA法进行直 

接校正(5】。我 们在对 电路噪统 校 正的 过 程 

中，现察到误差丰要嗓源于扫描偏 转电路的 

非线 性，误差值随扫描时 间线性变化 ，周此 

可日l入调整顶进行校正，而不必用 ROM法 

增l加硬件投资。 

3 抗干扰措施 

对于外 界干扰及 电路噪声的影响 ，本系 

统采用下列措施 解决 ： 

1)视频 盘铡 电路采用高速 GMO }晕 

仲 ； 

2 )设置回差 电压可调式施密特 电路鉴 

幅 } 。 

3)软件县有识别光斑几 何 尺 寸的功 
晤 g褂藏程图 能 防止其它光源 的干扰

。 

～  ～  

5)谴 用TE'M 。模高斯型 光求 ，焦面 

1，分辩率和测量范镯 加光闹
， 摄象镜头上复盖 6328埃舶 

按工业电视技术标准 ，摄像机视象管画 滤光片
， 在严劣环境 中还须完善光 

面宽高比为4：3，共有834 x眈5个象索， 束护套笱
。 ． 

苎 皇 蝥 羔 参考文献 与警曼 几何詈!要誊 系 特性 
⋯ ( )B．A．柯 设 

定的情况下，几何尺寸与物距威正比)。设 中『l勺应用》
， 测 绘 出版 社 198 

冲频率足够 高，才能保证 方向的精度 可 3】 PL／M一8。 P ogr— ing Ma ： 

， 警 2辩c竺苎 与扩大测量范 ； 。，县 
围是相矛腺的。可兼顾考虑。 一 三主 矗 ，l。。： 

for Monito ring Tower Di sp Jacernent of B r Jdge 

l-Iuang N ianzu
．

Zhou Liyou Zhou f-Ion~ Zhou Zhi~ving 

PaPer．This newly de'~eloped monitoring syste*m could al so be appl led 
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