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(57)摘要

本发明提供一种路面裂缝病害检测方法，包

括以下步骤:激光发生器向车道发射激光光束，

在待测路面形成串连的折弯标线；图像采集装置

基于预定的采集周期采集串连的折弯标线图像，

得到标线图像；对标线图像进行高通滤波得到路

面裂缝病害的脉冲高程数值图像；对脉冲高程数

值图像处理得到路面裂缝病害的结果。实现路面

病害的自动智能处理，解决了国内外普遍采用图

像摄影方法存在的水迹，油迹产生的伪裂缝问

题，实现复杂灰度图形自动判读，且通过处理直

接得到路面病害的相关信息，不需人工判读，保

证了安全性。
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1.一种路面裂缝病害检测方法，其特征在于，包括以下步骤:

步骤1、激光发生器向车道发射扇面激光光束，在待测路面形成串连的折弯标线；

步骤2、激光标线图像采集装置基于预定的采集周期采集步骤1中的串连的折弯标线，

得到标线图像；

步骤3、对步骤2中得到的标线图像进行高通滤波得到路面裂缝病害的脉冲高程数值图

像；其中，高通滤波包含下述处理：对步骤2的标线图像通过图像采集与信息处理系统分别

进行低通滤波处理和全谱保真处理，将全谱保真处理得到的全谱断面数值图像与低通滤波

处理得到的低通滤波连续断面数值图像进行差分得到路面裂缝病害的脉冲高程数值图像；

所述图像采集与信息处理系统被设置成根据高通滤波的结果产生以分道线为纵坐标方向Y

轴，横道线为横坐标方向X轴，分道线与横道线相交点为原点，路面病害深度方向为Z轴的脉

冲高程数值图像；

步骤4、对所述脉冲高程数值图像进行处理得到路面裂缝病害的结果。

2.根据权利要求1所述的路面裂缝病害检测方法，其特征在于，激光标线图像采集装置

采集时，采集周期为沿行进方向小于等于100mm。

3.一种路面裂缝病害检测系统，其特征在于，包括安装于可移动的测量车上的梁，该可

移动的测量车可沿车道移动，可移动的测量车上安装有激光发生器，激光发生器由多组平

面激光发生器组成，其中：

所述平面激光发生器发出的平面激光与路面的角度小于45度，平面激光发生器的底部

与地面高度大于300mm，且多组平面激光发生器间的角度可调；

所述梁上安装有激光标线图像采集装置,所述激光发生器用于向所述车道发射激光光

束，在待测路面形成串连的折弯标线，所述激光标线图像采集装置用于采集路面串连的折

弯标线形成标线图像；

所述测量车上设置有图像采集与信息处理系统，该图像采集与信息处理系统用于向所

述激光标线图像采集装置发送图像采集控制信号，使激光标线图像采集装置基于预定的采

集周期采集获取标线图像，并将标线图像进行高通滤波处理得到待测路面的脉冲高程数值

图像；其中，高通滤波处理的具体过程为：对标线图像通过图像采集与信息处理系统分别进

行低通滤波处理和全谱保真处理，将全谱保真处理得到的全谱断面数值图像与低通滤波处

理得到的低通滤波连续断面数值图像进行差分得到路面裂缝病害的脉冲高程数值图像；所

述图像采集与信息处理系统被设置成根据高通滤波的结果产生以分道线为纵坐标方向Y

轴，横道线为横坐标方向X轴，分道线与横道线相交点为原点，路面病害深度方向为Z轴的脉

冲高程数值图像；

所述图像采集与信息处理系统被设置成根据高通滤波的结果产生以分道线为纵坐标

方向Y轴，横道线为横坐标方向X轴，分道线与横道线相交点为原点，路面病害深度方向为Z

轴的脉冲高程数值图像。

4.根据权利要求3所述的路面裂缝病害检测系统，其特征在于，所述激光标线图像采集

装置包括安装于同一梁上并呈直线分布的多组CCD，该多组CCD位于所述串连的折弯标线的

正上方。

5.根据权利要求3或4所述的路面裂缝病害检测系统，其特征在于，所述多组平面激光

发生器以及激光标线图像采集装置共梁安装。
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6.根据权利要求3所述的路面裂缝病害检测系统，其特征在于，所述测量车上还安装有

里程控制器，里程控制器用于计算测量车的行进距离，图像采集与信息处理系统根据所述

测量车的行进并基于一定的采集周期发送图像采集控制信号以控制所述激光标线图像采

集装置采集路面激光标线图像。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 107190621 B

3



一种路面裂缝病害检测系统和方法

技术领域

[0001] 本发明涉及路面检测系统领域，具体而言涉及一种道路或其他类似构筑物铺面的

裂缝，坑槽的测量方法与系统。

背景技术

[0002] 目前，在路面裂缝病害检测领域，裂缝病害的破损主要采用人工直接观测判读和

利用计算机对裂缝二维图像的裂缝识别方法。采用人工直接观测判读，其存在的主要问题

是不能进行实时检测，检测过程中影响正常行车安全，检测效率和检测精度还待提高。

[0003] 采用基于裂缝二维图像的裂缝识别方法，其分析的依据是裂缝在一定光照条件下

的光照特性与路面本身存在的差异，但是这不是裂缝的本质特性，由于无法彻底克服二维

图像传感原理，其在采集过程中的光照条件、阴影、路面油污、杂物等干扰因素，仅通过裂缝

二维图像获得的信息无法提取到完整的裂缝信息，且无法反映裂缝的深度特征。

[0004] 近期还产生了一种利用GNSS(全球导航卫星系统)的三维可视化测量系统，该系统

通过连接卫星系统采集数据将其传送到专用的设备进行读写，能够达到较精确的测量结

果，但是其价格昂贵，不适于普遍大量的使用。

发明内容

[0005] 本发明目的在于提供一种检测效率和精度高且能实现裂缝病害的定量自动智能

处理的路面裂缝病害检测方法与检测系统。

[0006] 本发明的上述目的通过独立权利要求的技术特征实现，从属权利要求以另选或有

利的方式发展独立权利要求的技术特征。

[0007] 为达成上述目的，本发明提出一种路面裂缝病害检测方法，包括以下步骤:

[0008] 步骤1、激光发生器向车道发射扇面激光光束，在待测路面形成串连的折弯标线；

[0009] 步骤2、激光标线图像采集装置基于预定的采集周期采集步骤1中的串连的折弯标

线，得到标线图像；

[0010] 步骤3、对步骤2中得到的标线图像进行高通滤波得到路面裂缝病害的脉冲高程数

值图像；

[0011] 步骤4、对所述脉冲高程数值图像进行处理得到路面裂缝病害的结果。

[0012] 本发明的另一方面提出一种路面裂缝病害检测系统，包括安装于可移动的测量车

上的梁，该可移动的测量车可沿车道移动，可移动的测量车上安装有激光发生器，激光发生

器由多组平面激光发生器组成：

[0013] 所述梁上安装有激光标线图像采集装置,所述激光发生器用于向所述车道发射激

光光束，在待测路面形成串连的折弯标线，所述激光标线图像采集装置用于采集路面串连

的折弯标线形成标线图像；

[0014] 所述测量车上设置有图像采集与信息处理系统，该图像采集与信息处理系统用于

向所述激光标线图像采集装置发送图像采集控制信号，使激光标线图像采集装置基于预定
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的采集周期采集获取标线图像，并将标线图像进行高通滤波处理得到待测路面的脉冲高程

数值图像。

[0015] 由以上本发明的技术方案可知，本发明通过利用平面激光发生器向路面斜射形成

串连的折弯标线，通过图像采集装采集串连的折弯标线，通过里程控制器控制采集周期，对

标线图像进行高通滤波，得到脉冲高程数值图像，进一步处理可得裂缝病害，与现有技术相

比，本发明的有益效果在于：建立以分道线为纵坐标方向Y轴，横道线为横坐标方向X轴，分

道线与横道线相交点为原点，路面病害深度方向为Z轴的脉冲高程数值图像，采用对串连的

折弯标线分别进行低通滤波处理和全谱保真处理，将全谱保真处理得到的全谱断面数值曲

线与低通滤波处理得到的低通滤波连续断面数值曲线进行差分得到路面裂缝病害的脉冲

高程数值图像，对脉冲高程数值图像进一步处理可得到裂缝病害，例如按照定量的高程与

宽度方便地对病害统计与分类，避免了出现窄裂缝和浅裂缝的漏检问题，实现路面病害的

自动智能处理，解决了国内外普遍采用图像摄影方法存在的水迹，油迹产生的伪裂缝问题，

实现复杂灰度图形自动判读。

[0016] 应当理解，前述构思以及在下面更加详细地描述的额外构思的所有组合只要在这

样的构思不相互矛盾的情况下都可以被视为本发明公开的发明主题的一部分。另外，所要

求保护的主题的所有组合都被视为本发明公开的发明主题的一部分。

[0017] 结合附图从下面的描述中可以更加全面地理解本发明教导的前述和其他方面、实

施例和特征。本发明的其他附加方面例如示例性实施方式的特征和/或有益效果将在下面

的描述中显见，或通过根据本发明教导的具体实施方式的实践中得知。

附图说明

[0018] 附图不意在按比例绘制。在附图中，在各个图中示出的每个相同或近似相同的组

成部分可以用相同的标号表示。为了清晰起见，在每个图中，并非每个组成部分均被标记。

现在，将通过例子并参考附图来描述本发明的各个方面的实施例，其中：

[0019] 图1是本发明的实现路面病害检测方法的流程图。

[0020] 图2为本发明其中一个实施方式的结构示意图。

[0021] 图3为图2实施例中利用激光发生器所产生的激光标线示意图。

具体实施方式

[0022] 为了更了解本发明的技术内容，特举具体实施例并配合所附图式说明如下。

[0023] 在本发明公开中参照附图来描述本发明的各方面，附图中示出了许多说明的实施

例。本发明公开的实施例不必定意在包括本发明的所有方面。应当理解，上面介绍的多种构

思和实施例，以及下面更加详细地描述的那些构思和实施方式可以以很多方式中任意一种

来实施，这是因为本发明所公开的构思和实施例并不限于任何实施方式。另外，本发明公开

的一些方面可以单独使用，或者与本发明公开的其他方面的任何适当组合来使用。

[0024] 结合图1、图2、图3所示，根据本发明的实施例一种路面裂缝病害检测方法，包括以

下步骤：激光发生器12向车道发射激光光束，在待测路面M形成串连的折弯标线AB；激光标

线图像采集装置14基于预定的采集周期采集串连的折弯标线AB，得到标线图像，对标线图

像进行高通滤波得到待测路面的脉冲高程数值图像；对脉冲高程数值图像进行处理得到路
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面裂缝病害的结果。

[0025] 作为可选的实施方式，高通滤波是通过对标线图像分别进行低通滤波处理和全谱

保真处理，将全谱保真处理得到的全谱断面数值图像与低通滤波处理得到的低通滤波连续

断面数值图像进行差分得到路面裂缝病害的脉冲高程数值图像。

[0026] 作为可选的实施方式，将标线AB图像进行全谱保真处理，使之能够完整的再现标

线图像，避免由于数据的失真使测量数据不准确。

[0027] 设计路面在使用中车轮碾压、环境及内部作用产生的表面变形，产生各种病害，连

续性高程变形病害用平整度、车辙、拥包及浪涌等表示，而突变型高程变化如裂缝、坑槽、破

碎等，使原本是宏观平面的设计路面表面变成复杂曲面，因此裂缝与各种路面病害的本质

特征是路面高程脉冲变化—表现为高程变化的深度、宽度及长度，我们在本发明的实施方

案中将复杂曲面的问题进行网格元数值拟合，建立以设计路面为基面，以分道线为纵坐标

Y，横道线为横坐标X，垂直方向为Z，在数据计算路段的短程车道坐标范围，按收据采集点划

分为测量数据网格点阵。只要能严格测量得到每个路元网格的高程数值则可严格重建实际

复杂路面。我们在本发明的方案中，对复杂路面空间谱进行高通滤波处理则得到脉冲变形

如裂缝和小坑槽及沉降错台等信号谱。

[0028] 通过我们的研究发现，裂纹病害尤其表现为高程的变化，我们的方案通过高通滤

波得到脉冲高程数值图像，其中的高频分量包括裂缝病害的深度，宽度及长度特征，方便实

现裂缝病害的定量自动智能处理，解决了国内外普遍采用图像摄影方法存在的水迹、油迹

产生的伪裂缝问题，复杂灰度图形自动判读。

[0029] 图2为一种路面裂缝病害检测系统，包括安装于可移动的测量车1上的梁2，该可移

动的测量车1可沿车道移动，可移动的测量车1上安装有激光发生器12，激光发生器12由多

组平面激光发生器组成：

[0030] 梁2上安装有激光标线图像采集装置14，所述激光发生器12用于向所述车道发射

激光光束，在待测路面形成串连的折弯标线AB，所述图像采集与信息处理系统11被设置用

于向所述的激光标线图像采集装置14发送图像采集控制信号，使激光标线图像采集装置14

基于预定的采集周期采集获取标线图像，用于对标线图像进行高通滤波：产生以分道线为

纵坐标方向Y轴，横道线为横坐标方向X轴，分道线与横道线相交点为原点，路面病害深度方

向为Z轴的脉冲高程数值图像。

[0031] 作为可选的实施方式，测量车1上还安装有里程控制器，里程控制器用于计算测量

车1的行进距离，图像采集与信息处理系统11根据所述测量车1的行进并基于一定的采集周

期发送图像采集控制信号以控制所述激光标线图像采集装置14采集路面串连的折弯标线，

形成标线图像。较佳的采集周期小于100mm，便于连续采集标线图像，使标线图像连续。

[0032] 较佳的，所述激光标线图像采集装置14包括安装于同一梁上并呈直线分布的多组

CCD  13，所述CCD  13可以是面阵CCD或阵列CCD，该多组CCD  13位于所述串连的折弯标线的

正上方。

[0033] 作为优选的实施方式，所述平面激光发生器12发出的平面激光与路面的角度小于

45度，保证一定的投影放大率；平面激光发生器12的底部与地面高度大于300mm，且多组平

面激光发生器12间的角度可调，该平面激光发生器12的角度通过传感器，Wifi或者其他无

线传输方式使之能够根据需求进行调整。
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[0034] 作为优选的实施方式，所述多组平面激光发生器12安装于同一梁2上.

[0035] 激光发射器12和激光标线图像采集装置14安装在同一梁2上，以减小和消除了系

统误差。该梁在一些实施例中构造成Z字形。

[0036] 作为优选的实施方式，所述激光标线图像采集装置14设于串连的折弯标线AB的正

上方。

[0037] 作为优选的实施方式，参考图3所示多组平面激光发生器12为3个且相邻两平面激

光发生器12间的间隔为1米；或多组平面激光发生器12为4个且相邻两平面激光发生器12间

的间隔为0.75米；本发明在保证串连的折弯标线AB能够覆盖整个车道的情况下，可以根据

需要设置和安排平面激光发生器的个数和间隔，避免路面裂缝病害的漏检。

[0038] 由以上本发明的技术方案可知，本发明通过利用平面激光发生器12向路面斜射形

成串连的折弯标线AB，基于预定的采集周期激光标线图像采集装置14采集串连的折弯标线

AB，得到标线图像，通过里程控制器控制采集周期，对图像采集与信息处理系统11对标线图

像进行高通滤波，得到脉冲高程数值图像，进一步处理可得到裂缝病害；与现有技术相比本

发明的有益效果在于：以分道线为纵坐标方向Y轴，横道线为横坐标方向X轴，分道线与横道

线相交点为原点，路面病害深度方向为Z轴的脉冲高程数值图像，采用对串连的折弯标线AB

分别进行低通滤波处理和全谱保真处理，将全谱保真处理得到的全谱断面数值曲线与低通

滤波处理得到的低通滤波连续断面数值曲线进行差分得到路面裂缝病害的脉冲高程数值

图，避免了出现窄裂缝和浅裂缝的漏检问题，实现路面病害的自动智能处理，解决了国内外

普遍采用图像摄影方法存在的水迹，油迹产生的伪裂缝问题，实现复杂灰度图形自动判读，

且通过计算机处理直接得到路面病害的相关信息，保证了安全性。

[0039] 虽然本发明已以较佳实施例揭露如上，然其并非用以限定本发明。本发明所属技

术领域中具有通常知识者，在不脱离本发明的精神和范围内，当可作各种的更动与润饰。因

此，本发明的保护范围当视权利要求书所界定者为准。
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图1

图2
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图3
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