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摘要院 使用地基三维激光扫描仪袁 采集了 圆园员猿 年四川芦山 苑郾 园级地震灾区农村典型民居基本完好砌体建筑物 员源园
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分析和验证 蕴蚤阅粤砸点云数据背景值区间遥 结果表明院 芦山地区农村典型民居砌体结构建筑物墙面的 蕴蚤阅粤砸 点云
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园 引言
激光雷达或激光测距仪 渊 蕴蚤早澡贼 阅藻贼藻糟贼蚤燥灶 葬灶凿

砸葬灶早蚤灶早袁 简称 蕴蚤阅粤砸冤袁 是近年快速发展的一种主
动测量技术遥 地基激光雷达 渊 栽藻则则藻泽贼则蚤葬造 蕴葬泽藻则
杂糟葬灶灶蚤灶早袁 简称 栽蕴杂冤 作为一种地面 蕴蚤阅粤砸 技术袁
结合了扫描机制尧 激光测距系统和记录系统来重
构地物三维结构遥 近年来袁 地面 蕴蚤阅粤砸 技术在三
维建模尧 文物保护尧 变形监测尧 森林结构调查尧
建筑物几何质量评估等领域得到广泛应用 渊李瑞
雪袁 圆园员怨曰 李悦等袁 圆园圆猿冤遥 栽蕴杂 可实现对象目标
物的快速扫描袁 能够探测到建 渊构冤 筑物更多细
节信息袁 主要包括建筑物结构的变形和损伤袁 建
筑物墙体的剪切开裂尧 墙面脱落及承重构件的损
伤袁 还可以获得诸如墙体倾斜尧 裂缝空间分布尧

体积和位置变化计算等更多测量数据 渊再葬灶早 藻贼 葬造袁
圆园圆员冤遥 栽蕴杂高精度数据的获取为提取偏差较小尧 肉
眼无法识别的建筑物破坏特征及严重破坏不易近距

离测量的建筑物提供了技术帮助遥 尤其是在地震后
使用 栽蕴杂扫描看似安全的建筑物袁 以确保不存在视
觉上可能无法检测到的重大变形 渊蕴蚤怎 藻贼 葬造袁 圆园员猿冤遥

地面摄影测量是一种准确的地震损害快速评

估方法 渊灾葬泽蚤造葬噪燥泽 藻贼 葬造袁 圆园员愿冤遥 利用三维激光扫
描仪对建 渊构冤 筑物进行扫描袁 不仅可以获得建
渊构冤 筑物高精度平面数据信息 渊赵传等袁 圆园员苑曰
杜浩国等袁 圆园圆猿冤袁 还能获取建 渊构冤 筑物垂直于
平面的变形信息袁 为震后建 渊构冤 筑物的震害等
级定量分析提供高精度数据支撑袁 提高了建 渊构冤
筑物中肉眼难辨的倾斜和变形识别认知度及震害

信息的判别精度袁 尤其适用于地震现场建筑物震
害调查过程中对基本完好尧 轻微破坏建筑物的识
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别和判定以及震后建筑物的安全性评价遥

在土木工程领域的应用中袁 蕴蚤 等 渊 圆园圆园 冤
将用 栽蕴杂 获取的高精度数据结合最小二乘法袁 应
用于建筑物平面规整度的质量评价曰 酝葬噪怎糟澡 和
郧葬憎则燥灶藻噪 渊圆园圆园冤 基于三维激光扫描仪数据袁 利
用主成分分析和区域增长算法进行自动检测袁 提
高了建筑物外立面测量的精度和工作效率袁 为局
部表面修复的几何特征分析提供参考依据曰 允蚤葬灶早
等 渊圆园员苑冤 和 允蚤葬燥 等 渊圆园员怨冤 提出了基于地基
蕴蚤阅粤砸 数据的建筑物形状分析模型袁 有效解决了
建筑物等高多边形序列提取尧 形状离散参数提
取尧 不规则建筑物区块分割与震害分析等问题曰
允蚤葬灶早 等 渊圆园员愿冤 采用平面三角剖分建模方法构
建三角形不规则网络数据集袁 基于裂缝宽度的反
距离加权点云光栅化方法生成栅格曲面袁 根据裂
缝的形状特征提取震后建筑物墙体裂缝相关信

息遥 为了提高建筑物震害信息提取精度和破坏程
度判定的准确性袁 该技术逐渐被应用到地震灾后
现场工作中遥

圆园园愿 年汶川 愿郾 园 级地震后袁 地基三维激光扫
描仪首次被应用于震后建筑物的震害信息识别提

取中遥 地基三维激光扫描仪采集的高精度 蕴蚤阅粤砸
数据袁 能够解决地震现场工作对基本完好尧 轻微
破坏尧 中等破坏建筑物识别判定模糊的问题袁 但
需要首先确定建筑物震害信息提取背景值区间遥
针对墙面 蕴蚤阅粤砸 点云趋于平面的背景区间值袁 本
文采集了 圆园员猿 年四川芦山 苑郾 园 级地震后经现场调
查判定为基本完好的砌体建筑物的 蕴蚤阅粤砸 点云数
据袁 分析和验证 蕴蚤阅粤砸点云数据背景值区间遥

员 数据和方法
员郾 员 数据采集

芦山 苑郾 园 级地震是继汶川 愿郾 园 级地震后袁 龙门
山断裂带发生的又一次强烈的破坏性地震遥 此次
地震共造成四川省 圆员 个区县受灾袁 等震线长轴呈
晕耘向分布袁 灾区最高烈度为御度袁 遇 度及以上烈
度区总面积为 员愿 远愿圆 噪皂圆遥 其中院 御 度区东北自

芦山县太平镇尧 宝盛乡以北袁 西南至芦阳镇向阳
村曰 峪 度区东北自芦山县宝盛乡漆树坪村袁 西南

至天全县兴业乡袁 西北自宝兴县灵关镇袁 东南至
名山城区曰 喻 度区东北自芦山县大川镇袁 西南至
荥经县龙苍沟镇岗上村袁 西北自天全县紫石乡袁
东南至洪雅县汉王乡袁 遇 度区东北自大邑县新场

镇李家山村袁 西南至甘洛县两河乡袁 西北自泸定
县岚安乡袁 东南至丹棱县杨场镇 渊李志强等袁
圆园员猿冤 渊图 员冤遥

图 员 圆园员猿 年芦山 苑郾 园 级地震烈度及调查点分布图
云蚤早郾 员 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 泽怎则增藻赠 责燥蚤灶贼泽 葬灶凿 泽藻蚤泽皂蚤糟
蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 蕴怎泽澡葬灶 酝杂苑郾 园 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 蚤灶 圆园员猿

圆园员猿 年 愿 月袁 中国地震局地质研究所地震与
地质灾害风险研究室工作人员进入芦山地震灾区袁
使用 栽则蚤皂遭造藻 郧载圆园园 三维激光扫描仪在遇尧 喻尧
峪尧 御度区进行震后建筑物 蕴蚤阅粤砸 数据采集袁 采
样点要分布于芦山县尧 宝兴县尧 天全县尧 荥经县尧
雅安市尧 名山县等遥 采样点中基本完好建筑共采
集 怨员 站 渊表 员冤遥 在数据采集过程中袁 为提高工作
效率袁 每个建筑物采用夹角式扫描袁 即同时采集
建筑物的正面和侧面曰 为降低坐标误差袁 采用相
对坐标的形式袁 即三维激光扫描仪所在点为控制
点坐标遥 采集到的砌体建筑物原始三维点云数据
如图 圆 所示遥

园愿缘



第 源 期 杨 凡等院 四川芦山地区农村典型民居 蕴蚤阅粤砸点云背景值分析
表 员 芦山地震灾区不同结构建筑物采样级目
栽葬遭郾 员 月怎蚤造凿蚤灶早 泽葬皂责造蚤灶早 灶怎皂遭藻则 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼
泽贼则怎糟贼怎则藻泽 蚤灶 蕴怎泽澡葬灶 酝杂苑郾 园 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 葬则藻葬 

烈度
采样站数目

穿斗木结构 砌体结构 框架结构

遇 愿
喻 圆愿 员
峪 圆 员怨 愿
御 源 圆园 员
合计 远 苑缘 员园

  本文采集震后基本完好砌体结构建筑物共 苑缘
个站点袁 提取到 员源园 个外独立墙面袁 主要包括院 淤
砖木结构袁 其建筑特点是院 砖墙砌体袁 没有采取
抗震设防措施袁 屋顶为平屋顶或人字屋顶的木梁
和瓦片曰 于砖混结构 渊非设防冤袁 其建筑特点是院
建筑成本低廉袁 不具备抗震设防构造袁 承重墙为
砖砌体袁 没有钢筋水泥混凝土柱和梁袁 屋顶为预
制板曰 盂砖混结构 渊设防冤袁 其建筑特点是院 有抗
震设防构造袁 在墙角有构造柱与墙面共同承重袁
构造柱的厚度与墙体厚度相同袁 一楼尧 二楼屋顶
为钢筋水泥浇筑袁 同时配有承重梁和地圈梁袁 开
间较大 渊张令心等袁 圆园员怨冤遥 由于采集到的木结构
    

图 圆 建筑物原始点云数据三维图
云蚤早郾 圆 猿阅 增蚤藻憎 燥枣 贼澡藻 燥则蚤早蚤灶葬造 责燥蚤灶贼

糟造燥怎凿 凿葬贼葬 燥枣 贼澡藻 遭怎蚤造凿蚤灶早
建筑和框架结构建筑 蕴蚤阅粤砸 点云数据较少袁 因此
未开展点云背景值研究遥

在站点 员 采集到的砌体建筑物墙面的原始数据
中袁 载尧 再尧 在为点云数据三维坐标空间位置信息袁
在数据采集过程中使用的是仪器相对坐标袁 单位
为 皂皂曰 杂糟葬造葬则 为信号反射强度曰 砸藻凿尧 郧则藻藻灶尧
月造怎藻为点云数据颜色信息曰 晕曾尧 晕赠尧 晕扎 为点云数
据法线信息 渊表 圆冤遥

表 圆 站点 员 砌体建筑物墙面原始 蕴蚤阅粤砸数据
栽葬遭郾 圆 砸葬憎 蕴蚤阅粤砸 凿葬贼葬 燥枣 贼澡藻 遭怎蚤造凿蚤灶早蒺泽 憎葬造造泽 葬糟择怎蚤则藻凿 葬贼 杂蚤贼藻 员

载 辕 皂皂 再 辕 皂皂 在 辕 皂皂 杂糟葬造葬则 砸藻凿 郧则藻藻灶 月造怎藻 晕曾 晕赠 晕扎
怨愿愿 缘猿圆郾 远圆 缘员苑 园远源郾 愿远 员园猿 苑远苑郾 远缘 圆员 员缘员 员源缘 员远猿 原 园郾 缘远 原 园郾 苑愿 原 园郾 圆愿
怨愿愿 缘圆怨郾 缘远 缘员苑 园远怨郾 源愿 员园猿 苑源愿郾 园源 圆园 圆圆怨 圆猿愿 圆缘猿 原 园郾 员苑 原 园郾 怨怨 园郾 园源
怨愿愿 缘猿圆郾 远员 缘员苑 园远缘 员园猿 苑圆远郾 愿圆 员苑 圆缘缘 圆缘缘 圆缘缘 原 园郾 员苑 原 园郾 怨怨 园郾 园源
怨愿愿 缘猿猿郾 苑愿 缘员苑 园远猿郾 猿圆 员园猿 苑园远郾 苑缘 员愿 圆源愿 圆源怨 圆缘缘 原 园郾 员苑 原 园郾 怨怨 园郾 园员
怨愿愿 缘猿猿郾 苑苑 缘员苑 园远猿郾 猿愿 员园猿 远愿远郾 员远 员缘 圆源愿 圆源怨 圆缘缘 原 园郾 员苑 原 园郾 怨怨 原 园郾 园员
怨愿愿 缘猿猿郾 愿员 缘员苑 园远猿郾 猿怨 员园猿 远远缘郾 怨缘 员怨 圆源源 圆源缘 圆缘源 原 园郾 员苑 原 园郾 怨怨 园郾 园员
怨愿愿 缘猿员郾 缘圆 缘员苑园 远远郾 愿远 员园猿 远源缘郾 怨苑 员源 圆缘园 圆源愿 圆缘缘 原 园郾 圆 原 园郾 怨愿 园郾 园员
怨愿愿 缘猿猿郾 圆怨 缘员苑 园远源郾 圆愿 员园猿 远圆缘郾 源猿 员源 圆源怨 圆缘园 圆缘缘 原 园郾 圆 原 园郾 怨愿 园郾 园员
怨愿愿 缘猿圆郾 远员 缘员苑 园远缘郾 猿缘 员园猿 远园源郾 远员 员缘 圆源源 圆源源 圆缘缘 原 园郾 圆 原 园郾 怨愿 园郾 园员
怨愿愿 缘猿源郾 员怨 缘员苑 园远猿郾 园苑 员园猿 缘愿源郾 缘 员苑 圆源圆 圆源愿 圆缘缘 原 园郾 员苑 原 园郾 怨怨 原 园郾 园员
怨愿愿 缘猿源郾 员员 缘员苑 园远猿郾 圆缘 员园猿 缘远源郾 猿猿 员员 圆源怨 圆缘园 圆缘缘 原 园郾 员苑 原 园郾 怨怨 园郾 园员
怨愿愿 缘猿缘郾 员圆 缘员苑 园远员郾 愿 员园猿 缘源猿郾 缘愿 员远 圆源怨 圆缘园 圆缘缘 原 园郾 员苑 原 园郾 怨怨 园郾 园员
怨愿愿 缘猿猿郾 远苑 缘员苑 园远源郾 园圆 员园猿 缘圆猿郾 远苑 员愿 圆源怨 圆缘园 圆缘缘 原 园郾 员苑 原 园郾 怨怨 园郾 园员
怨愿愿 缘猿猿郾 愿缘 缘员苑 园远猿郾 愿员 员园猿 缘园猿郾 源远 员缘 圆源愿 圆缘员 圆缘缘 原 园郾 圆 原 园郾 怨愿 原 园郾 园员
怨愿愿 缘猿猿郾 苑怨 缘员苑 园远猿郾 怨苑 员园猿 源愿圆郾 怨猿 员远 圆源苑 圆源怨 圆缘缘 原 园郾 圆 原 园郾 怨愿 原 园郾 园员
怨愿愿 缘圆怨郾 愿苑 缘员苑 园远怨郾 愿缘 员园猿 源远猿郾 远苑 员缘 圆源愿 圆源怨 圆缘缘 原 园郾 圆 原 园郾 怨愿 原 园郾 园员
怨愿愿 缘猿圆郾 愿远 缘员苑 园远缘郾 源远 员园猿 源源圆郾 怨苑 员远 圆缘缘 圆缘缘 圆缘缘 原 园郾 员怨 原 园郾 怨愿 园郾 园源
怨愿愿 缘猿源郾 源圆 缘员苑 园远猿郾 圆 员园猿 源圆圆郾 缘源 员愿 圆源愿 圆源怨 圆缘缘 原 园郾 圆圆 原 园郾 怨苑 园郾 园源
怨愿愿 缘猿苑郾 圆员 缘员苑 园缘怨郾 员员 员园猿 源园员郾 缘猿 员缘 圆缘缘 圆缘缘 圆缘缘 原 园郾 圆圆 原 园郾 怨苑 园郾 园员
怨愿愿 缘猿圆郾 愿苑 缘员苑 园远缘郾 远源 员园猿 猿愿圆郾 员圆 员缘 圆缘源 圆源远 圆缘缘 原 园郾 圆 原 园郾 怨愿 原 园郾 园员

员愿缘
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  从采集到的点云数据及可视化图像 渊图 圆冤 可
以看出袁 三维激光扫描仪的点云数据具有以下特
点院 点云密度高尧 点云数据量大尧 包含目标物光
学特征信息及反射强度信息尧 仪器原始扫描数据
能够自动计算生成法线信息遥
员郾 圆 计算方法

采集过程中袁 受外界环境及仪器设备自身的干
扰影响袁 如水汽尧 光折射尧 障碍物以及目标物本身袁
点云数据会产生异常值袁 会增加数据量的冗余遥 异
常值类型包括漂移点尧 孤立点尧 冗余点尧 混杂点遥
为了提高点云数据后期分析的精准性袁 需要进行滤
波去噪尧 分割尧 提取尧 坐标系转换处理袁 以达到分

析需求的格式要求 渊杨凡袁 圆园圆圆曰 王斌等袁 圆园圆猿冤遥
在数据处理过程中袁 最关键的是坐标转换遥

数据在采集过程中使用的是仪器相对坐标袁 在震
害信息提取过程中会产生误差袁 不能够呈现出数
据的真实性袁 同时掩盖了震害特征信息遥 本次数
据采集通过仪器自带的 则藻葬造憎燥则噪泽 软件提供的基本
功能进行点云去噪尧 滤波处理尧 坐标转换等袁 将
原始数据提取为独立墙面袁 定义墙体点云数据的
左下角为原点坐标 载尧 再尧 在 的起点 渊园袁 园袁 园冤袁
对处理后的数据按照单位为 皂 的规范进行转存遥
对原始 蕴蚤阅粤砸点云数据进行坐标转换后的结果见
表 猿袁 其中 载为横坐标袁 再为纵坐标袁 在为变形值遥

表 猿 原始点云数据经坐标转换后的数据
栽葬遭郾 猿 悦燥灶增藻则贼藻凿 凿葬贼葬 燥枣 燥则蚤早蚤灶葬造 责燥蚤灶贼 糟造燥怎凿 凿葬贼葬 遭赠 糟燥燥则凿蚤灶葬贼藻泽 贼则葬灶泽枣燥则皂葬贼蚤燥灶

载 辕 灶 再 辕 灶 在 辕 灶 杂糟葬造葬则 砸藻凿 郧则藻藻灶 月造怎藻 晕曾 晕赠 晕扎
原 园郾 园远远 缘愿愿 原 园郾 园员远 园源源 猿郾 远缘苑 远愿怨 圆员 员缘员 员源缘 员远猿 原 园郾 源员 原 园郾 愿远 原 园郾 圆愿
原 园郾 园苑园 源苑愿 原 园郾 园员员 怨怨圆 猿郾 远猿愿 员园员 圆园 圆圆怨 圆猿愿 圆缘猿 园郾 园员 原 员郾 园园 园郾 园源
原 园郾 园远远 苑愿源 原 园郾 园员 缘愿缘 猿郾 远员远 愿远愿 员苑 圆缘缘 圆缘缘 圆缘缘 园郾 园员 原 员郾 园园 园郾 园源
原 园郾 园远缘 源员愿 原 园郾 园员苑 圆苑愿 猿郾 缘怨远 苑愿猿 员愿 圆源愿 圆源怨 圆缘缘 园郾 园员 原 员郾 园园 园郾 园员
原 园郾 园远缘 缘员缘 原 园郾 园员苑 员愿圆 猿郾 缘苑远 员怨愿 员缘 圆源愿 圆源怨 圆缘缘 园郾 园员 原 员郾 园园 原 园郾 园圆
原 园郾 园远缘 缘远员 原 园郾 园员苑 员猿愿 猿郾 缘缘缘 怨愿猿 员怨 圆源源 圆源缘 圆缘源 园郾 园员 原 员郾 园园 园郾 园员
原 园郾 园远愿 源怨圆 原 园郾 园员源 园愿愿 猿郾 缘猿远 园圆苑 员源 圆缘园 圆源愿 圆缘缘 原 园郾 园圆 原 员郾 园园 园郾 园员
原 园郾 园远远 猿苑怨 原 园郾 园员远 圆怨源 猿郾 缘员缘 源苑圆 员源 圆源怨 圆缘园 圆缘缘 原 园郾 园圆 原 员郾 园园 园郾 园员
原 园郾 园远苑 猿员员 原 园郾 园员缘 猿圆苑 猿郾 源怨 源远远 员缘 圆源源 圆源源 圆缘缘 原 园郾 园圆 原 员郾 园园 园郾 园员
原 园郾 园远缘 源源源 原 园郾 园员苑 圆苑怨 猿郾 源苑源 缘猿缘 员苑 圆源圆 圆源愿 圆缘缘 园郾 园员 原 员郾 园园 原 园郾 园圆
原 园郾 园远缘 远猿缘 原 园郾 园员苑 园愿猿 猿郾 源缘源 猿远源 员员 圆源怨 圆缘园 圆缘缘 园郾 园员 原 员郾 园园 园郾 园员
原 园郾 园远源 源远员 原 园郾 园员愿 猿员员 猿郾 源猿猿 远员源 员远 圆源怨 圆缘园 圆缘缘 园郾 园员 原 员郾 园园 园郾 园员
原 园郾 园远远 猿缘猿 原 园郾 园员远 猿源源 猿郾 源员猿 苑员员 员愿 圆源怨 圆缘园 圆缘缘 园郾 园员 原 员郾 园园 园郾 园员
原 园郾 园远远 圆员源 原 园郾 园员远 源怨猿 猿郾 猿怨猿 缘园圆 员缘 圆源愿 圆缘员 圆缘缘 原 园郾 园圆 原 员郾 园园 原 园郾 园圆
原 园郾 园远远 猿愿怨 原 园郾 园员远 猿员源 猿郾 猿苑圆 怨远怨 员远 圆源苑 圆源怨 圆缘缘 原 园郾 园圆 原 员郾 园园 原 园郾 园圆
原 园郾 园苑员 猿猿圆 原 园郾 园员员 员远远 猿郾 猿缘猿 苑猿源 员缘 圆源愿 圆源怨 圆缘缘 原 园郾 园圆 原 员郾 园园 原 园郾 园圆
原 园郾 园远 苑苑员 原 园郾 园员源 怨源苑 猿郾 猿猿猿 园员愿 员远 圆缘缘 圆缘缘 圆缘缘 原 园郾 园圆 原 员郾 园园 园郾 园源
原 园郾 园远缘 愿远员 原 园郾 园员远 愿苑怨 猿郾 猿员圆 缘苑缘 员愿 圆源愿 圆源怨 圆缘缘 原 园郾 园缘 原 员郾 园园 园郾 园源
原 园郾 园远圆 源怨员 原 园郾 园圆园 猿怨远 猿郾 圆怨员 缘源愿 员缘 圆缘缘 圆缘缘 圆缘缘 原 园郾 园缘 原 员郾 园园 园郾 园员
原 园郾 园远 苑怨苑 原 园郾 园员源 远愿愿 猿郾 圆苑 圆员苑 员缘 圆缘源 圆源远 圆缘缘 原 园郾 园圆 原 员郾 园园 原 园郾 园圆

  利用 酝葬贼造葬遭 代码读取加载砌体建筑物墙面的
蕴蚤阅粤砸数据袁 获取墙面 蕴蚤阅粤砸 点云数据的三维坐
标值 载尧 再尧 在遥 其中 载为墙面的长度袁 再为墙面的
高度袁 在为垂直于墙面的起伏变形量遥 若 在 值为
正袁 则该点为垂直于墙面向内凸出曰 若 在 值为负袁
则该点为垂直于墙面向外凸出 渊图 猿冤遥 在 值的起
伏变化袁 代表了墙面平整度袁 在值趋于平面的起伏
变化区间值的计算方法如下院

渊员冤 提取墙面 蕴蚤阅粤砸 点云数据坐标 在 值袁 求
得 在值的平均值 啄为院

啄 越
移灶
蚤 越 员
在

灶 渊员冤

式中院 在为墙面变形值曰 啄 为平均值曰 灶 为点云个
数曰 在 蚤 为第 蚤个点的 在值遥

圆愿缘



第 源 期 杨 凡等院 四川芦山地区农村典型民居 蕴蚤阅粤砸点云背景值分析
渊圆冤 计算墙面 蕴蚤阅粤砸 点云每个点坐标 在 值与

平均值 啄距离 在蚤 忆的平方 滓圆袁 然后求平均值院

滓圆 越
移灶
蚤 越 员
在忆蚤 圆

灶 渊圆冤
渊猿冤 对步骤 圆 的方差值求平方根袁 得到墙面

蕴蚤阅粤砸点云数据坐标 在值的标准差 滓为院

滓 越
移灶
蚤 越 员
在忆蚤 圆

灶 渊猿冤
渊源冤 根据上述计算求得的 滓袁 得到墙面 蕴蚤阅粤砸

点云坐标 在值趋于平面的起伏变化区间遥

图 猿 砌体建筑墙面 蕴蚤阅粤砸点云变形量分布
云蚤早郾 猿 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 蕴蚤阅粤砸 责燥蚤灶贼 糟造燥怎凿

凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶 燥灶 贼澡藻 憎葬造造

圆 计算结果
受居民自建房屋门窗洞口位置的随意性尧

抹灰不均匀性及点云边缘效应等影响袁 一些噪
点会增加墙面点云背景值的误差遥 为了降低点
云噪点对墙面点云背景值表征参数分析的影响袁
本文测试了 圆 种方法遥 方法 员院 在对独立墙面
蕴蚤阅粤砸 点云数据滤波去噪处理时袁 提高门窗洞
口及墙面边缘点云的裁减范围袁 只保留属于墙
面的点云数据袁 该方法可实现数据的快速批处
理袁 不足之处是容易将涵盖震害信息的点云剔
除袁 不利于后期震害信息数据的提取分析遥 方
法 圆院 在保留墙面 蕴蚤阅粤砸 点云数据完整性的基
础上袁 利用剖面分析的方法提取计算墙面点云
数据的标准差袁 将所有剖面提取的点云数据标
准差取平均值袁 即为该墙面 蕴蚤阅粤砸 点云数据的
背景值袁 剖面数量越多分布越均匀袁 计算的墙
面点云背景值越精确遥

本文利用上述 圆 种方法对无门窗洞口墙面
渊图 源葬冤 和有门窗洞口墙面 渊图 源遭冤 的 蕴蚤阅粤砸 点
云数据进行剖面提取分析袁 对墙面采用 远 条均匀分
布剖面网格 渊表 源冤遥 经过对比分析得出袁 受点云
边缘噪点的影响袁 方法 员 得到的墙面背景值偏大袁
方法 圆 能够有效避免自建房屋门窗洞口及墙面的边
缘噪点产生的误差袁 计算得到的墙面点云背景值
更准确袁 因此采用该方法进行计算分析遥

渊葬冤 无门窗洞口单墙面   渊遭冤 有门窗洞口单墙面
图 源 蕴蚤阅粤砸点云数据剖面图

云蚤早郾 源 孕则燥枣蚤造藻 燥枣 贼澡藻 蕴蚤阅粤砸 责燥蚤灶贼 糟造燥怎凿 凿葬贼葬

猿愿缘
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表 源 两种方法对墙面标准差的计算结果对比

栽葬遭郾 源 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 则藻泽怎造贼泽 枣则燥皂 贼澡藻 贼憎燥 皂藻贼澡燥凿泽
方法

无门窗洞口墙面

标准差 辕 糟皂
门窗洞口墙面

标准差 辕 糟皂
方法 员 园郾 缘员愿 怨 园郾 源源怨 员猿

剖面 员 园郾 猿圆缘 愿 园郾 圆怨员 猿
剖面 圆 园郾 猿圆园 远 园郾 员苑愿 缘
剖面 猿 园郾 圆猿猿 怨 园郾 圆苑源 猿

方法 圆 剖面 源 园郾 猿苑缘 猿 园郾 猿员远 远
剖面 缘 园郾 源缘圆 怨 园郾 猿圆员 怨
剖面 远 园郾 源员猿 愿 园郾 圆圆远 缘
平均值 园郾 猿缘猿 苑 园郾 圆远愿 圆

  使用方法 圆 对 员源园 个独立墙面数据进行剖面分
析袁 利用式 渊猿冤 计算每个独立墙面上 远 条剖面的
标准差 渊表 缘冤遥 在此基础上袁 统计回归分析得出

建筑物 员源园 个独立墙面 蕴蚤阅粤砸 点云背景值正态分
布图 渊图 缘冤遥 得到四川芦山地区农村民居砌体结
构建筑物的地基 蕴蚤阅粤砸点云数据背景区间值为 园 耀
园郾 源缘 糟皂遥 当 垂 直 于 墙 面 的 起 伏 变 形 量 在
园 耀 园郾 源缘 糟皂时袁 建筑物墙面即可判断为无震害信
息曰 若起伏变形量大于 园郾 源缘 糟皂时袁 则该点为垂直
于墙面向内或向外凸出遥

四川芦山地区农村典型民居砌体结构建筑物

多数为两层建筑袁 少数为一层和三层建筑遥 为了
保留地基 蕴蚤阅粤砸 数据建筑物震害信息的完整性袁
参照 叶砌体结构工程施工质量验收规范曳 渊郧月
缘园圆园猿 圆园员员冤 中墙面垂直度每层允许偏差 缘 皂皂
的标准袁 结合本文背景值相关研究袁 证实了用地
基 蕴蚤阅粤砸数据确定农村典型民居砌体结构建筑物
背景区间值的合理性遥

表 缘 每个独立墙面上 远 条剖面的标准差
栽葬遭郾 缘 杂贼葬灶凿葬则凿 凿藻增蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 远 责则燥枣蚤造藻泽 燥灶 藻葬糟澡 蚤灶凿藻责藻灶凿藻灶贼 憎葬造造 泽怎则枣葬糟藻 单位院 糟皂

序号
剖面 员
标准差

剖面 圆
标准差

剖面 猿
标准差

剖面 源
标准差

剖面 缘
标准差

剖面 远
标准差

平均值

员 园郾 圆员苑 圆 园郾 猿苑怨 愿 园郾 圆苑怨 员 园郾 源愿员 怨 园郾 愿圆源 圆 园郾 愿园猿 怨 园郾 源怨苑 苑
圆 园郾 圆怨源 猿 园郾 员怨缘 员 园郾 员员远 怨 园郾 圆源圆 远 园郾 圆园员 猿 园郾 员愿员 远 园郾 圆园缘 猿
猿 园郾 圆员圆 员 园郾 苑猿圆 苑 园郾 员怨怨 猿 园郾 源圆缘 苑 园郾 猿猿源 愿 园郾 源远圆 圆 园郾 猿怨源 缘
源 园郾 源缘愿 圆 园郾 源圆圆 苑 园郾 猿远源 远 园郾 圆远园 远 园郾 猿源苑 愿 园郾 圆猿员 远 园郾 猿源苑 远
缘 园郾 圆远圆 苑 园郾 圆圆怨 苑 园郾 圆猿猿 猿 园郾 猿怨源 猿 园郾 猿源远 怨 园郾 缘猿猿 怨 园郾 猿猿猿 缘
远 园郾 远愿怨 苑 园郾 猿员圆 圆 园郾 圆园圆 缘 园郾 圆苑愿 员 园郾 员远猿 愿 园郾 员怨园 圆 园郾 猿园远 员
苑 园郾 圆缘圆 园 园郾 圆园远 猿 园郾 员愿猿 猿 园郾 员愿远 猿 园郾 圆园圆 怨 园郾 圆苑远 圆 园郾 圆员苑 愿
愿 园郾 远园远 猿 园郾 缘源远 苑 园郾 源怨猿 远 园郾 圆愿远 怨 园郾 远猿圆 猿 园郾 猿远园 怨 园郾 源愿苑 愿
怨 园郾 缘猿园 怨 园郾 猿缘员 怨 园郾 圆园苑 怨 园郾 源圆源 圆 园郾 缘怨远 苑 园郾 远远员 怨 园郾 源远圆 猿
员园 园郾 源猿苑 远 园郾 猿缘园 苑 园郾 缘员远 园 园郾 猿远远 苑 园郾 圆园愿 源 园郾 缘缘愿 源 园郾 源园远 猿
员员 园郾 猿圆怨 远 园郾 猿圆缘 猿 园郾 源苑缘 怨 园郾 远圆远 愿 园郾 远猿苑 园 园郾 远园缘 远 园郾 缘园园 园
员圆 园郾 苑愿远 源 园郾 缘园缘 圆 园郾 源圆远 苑 园郾 圆缘圆 缘 园郾 苑源源 愿 园郾 远苑园 猿 园郾 缘远源 猿
员猿 园郾 苑圆员 缘 园郾 源远苑 缘 园郾 苑缘缘 园 园郾 源圆猿 猿 园郾 远远猿 怨 园郾 远园员 远 园郾 远园缘 缘
员源 园郾 缘园园 源 园郾 猿园怨 远 园郾 圆猿园 缘 园郾 远苑猿 愿 园郾 怨圆愿 猿 员郾 员缘猿 园 园郾 远猿圆 远
员缘 园郾 员远员 愿 园郾 圆缘园 源 园郾 猿猿远 圆 园郾 远缘猿 远 园郾 源圆远 员 园郾 缘圆圆 员 园郾 猿怨员 苑
员远 园郾 怨缘圆 怨 园郾 源猿园 远 园郾 猿员远 苑 园郾 源员怨 员 园郾 远缘圆 远 园郾 怨怨怨 源 园郾 远圆愿 缘
员苑 园郾 远缘园 猿 园郾 猿源缘 苑 园郾 猿愿园 园 园郾 猿源怨 愿 园郾 源圆源 源 园郾 源员源 苑 园郾 源圆苑 缘
员愿 园郾 苑源猿 园 员郾 园远远 员 园郾 圆员远 园 园郾 缘苑源 猿 园郾 圆猿怨 源 园郾 缘苑缘 圆 园郾 缘远怨 园
员怨 园郾 圆源缘 愿 园郾 圆源远 苑 园郾 员怨怨 缘 园郾 猿园员 源 园郾 圆愿员 源 园郾 圆员源 猿 园郾 圆源愿 圆
圆园 园郾 员怨园 源 园郾 员远怨 愿 园郾 员远怨 圆 园郾 猿圆源 远 园郾 源园源 源 园郾 圆源源 源 园郾 圆缘园 缘
圆员 园郾 猿园园 源 园郾 缘缘缘 员 园郾 圆源员 缘 园郾 猿愿员 怨 园郾 源圆愿 源 园郾 缘怨园 苑 园郾 源员远 猿
圆圆 园郾 圆愿缘 员 园郾 员猿愿 怨 园郾 员远员 苑 园郾 员缘苑 圆 园郾 园缘圆 愿 园郾 员怨缘 远 园郾 员远缘 圆

序号
剖面 员
标准差

剖面 圆
标准差

剖面 猿
标准差

剖面 源
标准差

剖面 缘
标准差

剖面 远
标准差

平均值

圆猿 园郾 猿员员 怨 园郾 远猿缘 猿 园郾 苑猿猿 怨 园郾 愿圆员 源 园郾 苑愿缘 怨 园郾 缘苑圆 圆 园郾 远源猿 源
圆源 园郾 源圆园 圆 园郾 源远源 愿 园郾 源圆园 缘 园郾 猿园源 愿 园郾 猿苑猿 苑 园郾 猿远猿 缘 园郾 猿怨员 圆
圆缘 园郾 远源愿 缘 园郾 猿愿员 员 园郾 圆苑愿 远 园郾 缘远猿 愿 园郾 圆圆苑 缘 园郾 圆源怨 圆 园郾 猿怨员 缘
圆远 园郾 源缘苑 员 园郾 源愿苑 缘 园郾 圆愿缘 园 园郾 源远员 愿 园郾 猿怨猿 苑 园郾 猿缘园 远 园郾 源园远 园
圆苑 园郾 苑源园 苑 园郾 缘缘愿 园 园郾 圆圆园 园 园郾 圆愿怨 源 园郾 圆园员 猿 园郾 苑圆员 愿 园郾 源缘缘 圆
圆愿 园郾 圆缘怨 园 园郾 圆远园 怨 园郾 缘猿圆 愿 园郾 缘缘缘 苑 园郾 源圆猿 园 园郾 猿怨缘 员 园郾 源园源 源
圆怨 园郾 远源远 源 园郾 苑猿员 缘 园郾 源愿愿 圆 园郾 苑缘怨 苑 园郾 圆源远 员 园郾 猿源缘 愿 园郾 缘猿远 猿
猿园 园郾 远园园 园 园郾 猿源远 怨 园郾 猿怨员 苑 园郾 员怨远 猿 园郾 圆员猿 园 园郾 员远员 猿 园郾 猿员愿 圆
猿员 园郾 员员愿 缘 园郾 猿园猿 苑 园郾 源猿员 圆 园郾 圆源园 愿 园郾 猿远猿 苑 园郾 圆园员 圆 园郾 圆苑远 缘
猿圆 员郾 园远猿 怨 园郾 源猿圆 园 园郾 源远缘 园 园郾 猿员缘 源 园郾 愿远缘 园 园郾 源愿缘 苑 园郾 远园源 缘
猿猿 园郾 苑园愿 源 员郾 员愿员 苑 园郾 怨园愿 猿 园郾 缘远远 园 园郾 缘缘源 远 园郾 怨园猿 源 园郾 愿园猿 苑
猿源 园郾 远苑员 圆 园郾 缘园猿 源 园郾 猿苑员 源 园郾 愿怨圆 苑 园郾 源缘缘 缘 园郾 缘源员 怨 园郾 缘苑圆 苑
猿缘 园郾 缘愿缘 远 园郾 缘源缘 园 园郾 远猿员 猿 园郾 缘源愿 缘 园郾 缘远源 缘 园郾 缘猿员 猿 园郾 缘远苑 苑
猿远 园郾 缘愿远 愿 园郾 怨愿猿 怨 园郾 源远猿 圆 员郾 园苑猿 源 园郾 远苑苑 怨 园郾 远园员 源 园郾 苑猿员 员
猿苑 园郾 缘怨愿 缘 园郾 猿员源 苑 园郾 缘员苑 员 园郾 缘园猿 源 园郾 远员愿 苑 园郾 猿圆圆 远 园郾 源苑怨 员
猿愿 园郾 苑猿远 缘 园郾 缘源怨 猿 园郾 源苑苑 源 员郾 园远缘 愿 员郾 圆员源 猿 园郾 苑猿园 园 园郾 苑怨缘 远
猿怨 园郾 圆愿源 源 园郾 猿怨源 园 园郾 猿怨远 猿 园郾 猿园怨 园 园郾 缘远圆 远 园郾 猿员园 怨 园郾 猿苑远 圆
源园 园郾 猿苑园 园 园郾 员怨源 远 园郾 猿苑愿 猿 园郾 员愿员 圆 园郾 圆苑园 园 园郾 圆远猿 缘 园郾 圆苑远 猿
源员 园郾 苑员远 猿 园郾 苑圆圆 员 园郾 苑圆怨 园 园郾 圆源愿 员 园郾 圆缘怨 圆 园郾 猿圆怨 怨 园郾 缘园园 苑
源圆 园郾 愿愿园 愿 园郾 员愿苑 怨 园郾 圆远圆 缘 园郾 猿远源 缘 园郾 圆苑苑 愿 园郾 圆怨员 猿 园郾 猿苑苑 缘
源猿 员郾 缘员愿 缘 园郾 怨缘远 猿 园郾 缘怨愿 苑 园郾 员员怨 员 园郾 缘缘远 圆 园郾 圆愿源 源 园郾 远苑圆 圆
源源 园郾 圆园圆 远 园郾 猿园圆 圆 园郾 源愿远 苑 园郾 圆园愿 苑 园郾 猿苑苑 猿 园郾 缘员源 源 园郾 猿源愿 远

源愿缘
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标准差

剖面 源
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剖面 缘
标准差

剖面 远
标准差

平均值

源缘 园郾 缘员苑 圆 园郾 猿圆源 怨 园郾 猿猿远 圆 园郾 源怨怨 源 园郾 圆圆园 缘 园郾 远远员 园 园郾 源圆远 缘
源远 园郾 源园园 缘 园郾 圆苑苑 猿 园郾 愿圆源 远 园郾 源园缘 员 园郾 缘苑愿 苑 园郾 猿源员 猿 园郾 源苑员 圆
源苑 园郾 苑员远 愿 园郾 远员员 远 园郾 远猿圆 缘 园郾 缘远圆 怨 园郾 源员猿 怨 园郾 怨愿缘 员 园郾 远缘猿 愿
源愿 园郾 缘圆缘 缘 园郾 源愿员 愿 园郾 圆缘圆 源 园郾 缘员猿 愿 园郾 缘猿圆 园 园郾 苑怨源 远 园郾 缘员远 苑
源怨 园郾 员苑圆 远 园郾 圆圆猿 缘 园郾 圆源远 怨 园郾 缘猿源 怨 园郾 愿园怨 源 园郾 愿员缘 愿 园郾 源远苑 圆
缘园 园郾 猿圆源 远 园郾 员源源 源 园郾 员缘员 圆 园郾 员远园 猿 园郾 员员远 园 园郾 员源猿 苑 园郾 员苑猿 源
缘员 员郾 圆愿怨 怨 园郾 怨苑圆 缘 园郾 圆园愿 源 园郾 圆怨怨 怨 园郾 缘苑远 源 员郾 源缘怨 员 园郾 愿园员 园
缘圆 园郾 员猿怨 怨 园郾 员缘怨 圆 园郾 员猿员 缘 园郾 圆员愿 苑 园郾 圆园远 远 园郾 员愿猿 猿 园郾 员苑猿 圆
缘猿 园郾 员愿愿 猿 园郾 圆缘圆 猿 园郾 圆猿愿 远 园郾 员怨圆 圆 园郾 圆园缘 怨 园郾 员愿苑 愿 园郾 圆员园 怨
缘源 园郾 怨怨苑 愿 园郾 源源猿 怨 园郾 缘怨远 圆 园郾 猿园愿 远 园郾 源怨远 园 园郾 源苑缘 源 园郾 缘缘猿 园
缘缘 园郾 远员员 圆 园郾 苑园园 猿 园郾 怨员员 远 园郾 圆园远 缘 园郾 圆苑苑 怨 园郾 员猿圆 苑 园郾 源苑猿 源
缘远 园郾 远远园 源 园郾 远源怨 源 园郾 缘圆圆 远 园郾 源猿苑 圆 园郾 员怨愿 愿 园郾 猿员远 园 园郾 源远源 员
缘苑 园郾 源圆园 猿 园郾 员缘员 愿 园郾 圆缘苑 怨 园郾 圆缘圆 怨 园郾 圆怨远 圆 园郾 圆远苑 缘 园郾 圆苑源 源
缘愿 园郾 猿员员 苑 园郾 猿源园 缘 园郾 远远远 员 园郾 缘苑缘 苑 园郾 猿园远 园 园郾 远园怨 源 园郾 源远愿 圆
缘怨 园郾 苑怨远 园 员郾 员园猿 园 园郾 愿园怨 怨 园郾 苑猿源 缘 园郾 缘员怨 圆 园郾 愿缘园 愿 园郾 愿园圆 圆
远园 园郾 猿圆猿 园 园郾 圆愿源 愿 园郾 员远远 员 园郾 源缘愿 圆 园郾 缘源园 愿 园郾 远怨园 猿 园郾 源员园 缘
远员 园郾 源愿员 园 园郾 猿远远 员 园郾 猿愿愿 怨 园郾 圆怨源 员 园郾 圆苑苑 缘 园郾 员愿圆 猿 园郾 猿猿员 远
远圆 园郾 愿园苑 远 园郾 怨猿源 猿 园郾 源园圆 源 园郾 苑源员 远 园郾 圆苑员 缘 园郾 圆缘苑 愿 园郾 缘远怨 圆
远猿 园郾 猿苑怨 远 园郾 员愿源 缘 园郾 圆猿猿 远 园郾 猿圆猿 源 园郾 源员员 怨 园郾 源愿猿 苑 园郾 猿猿远 员
远源 园郾 猿圆圆 愿 园郾 源猿园 苑 园郾 缘远缘 圆 园郾 远园园 愿 园郾 猿远愿 源 园郾 圆源怨 园 园郾 源圆圆 愿
远缘 园郾 远园缘 园 园郾 源源怨 愿 园郾 源愿源 远 园郾 猿源怨 圆 园郾 猿源园 猿 园郾 圆远苑 源 园郾 源员远 园
远远 园郾 猿源源 源 园郾 愿缘圆 苑 员郾 员源苑 猿 园郾 缘圆猿 缘 园郾 远园怨 愿 员郾 园苑园 猿 园郾 苑缘愿 园
远苑 园郾 猿怨猿 圆 员郾 远员怨 员 员郾 猿园缘 猿 园郾 怨怨圆 缘 园郾 苑猿愿 苑 员郾 圆缘猿 愿 员郾 园缘园 源
远愿 园郾 源苑圆 缘 园郾 缘员源 缘 园郾 猿苑远 苑 园郾 猿怨圆 圆 园郾 源愿园 怨 园郾 源怨圆 缘 园郾 源缘源 怨
远怨 园郾 缘圆怨 愿 园郾 员怨缘 员 园郾 缘园远 圆 园郾 缘园园 苑 园郾 远员苑 缘 园郾 源员远 员 园郾 源远园 怨
苑园 园郾 猿远愿 苑 园郾 员源猿 园 园郾 圆缘远 远 园郾 员苑猿 愿 园郾 圆员怨 苑 园郾 员怨缘 源 园郾 圆圆远 圆
苑员 园郾 圆愿苑 源 园郾 圆园猿 员 园郾 圆猿圆 圆 园郾 猿苑源 圆 园郾 圆猿员 源 园郾 员远员 员 园郾 圆源愿 圆
苑圆 园郾 缘园愿 怨 园郾 圆苑怨 猿 园郾 源怨员 愿 园郾 猿员苑 愿 园郾 源缘猿 远 园郾 愿怨员 园 园郾 源怨园 源
苑猿 园郾 源圆猿 园 园郾 圆怨源 愿 园郾 圆怨源 苑 园郾 圆园愿 苑 园郾 猿源员 怨 园郾 圆缘源 员 园郾 猿园圆 怨
苑源 园郾 苑猿猿 猿 园郾 远猿缘 员 园郾 缘远员 员 园郾 圆愿苑 怨 园郾 圆苑园 苑 园郾 源园苑 源 园郾 源愿圆 远
苑缘 园郾 远远缘 猿 园郾 源员愿 员 园郾 圆园员 苑 园郾 缘缘源 猿 园郾 远源苑 源 园郾 怨苑缘 苑 园郾 缘苑苑 员
苑远 园郾 圆源园 缘 园郾 猿圆园 远 园郾 缘圆员 缘 园郾 缘怨猿 苑 园郾 远苑缘 怨 园郾 圆员苑 怨 园郾 源圆愿 猿
苑苑 园郾 苑圆苑 园 园郾 圆怨怨 远 园郾 猿园圆 远 园郾 猿园苑 苑 园郾 圆苑园 园 园郾 猿愿愿 怨 园郾 猿愿圆 远
苑愿 园郾 圆愿园 怨 园郾 圆猿怨 猿 园郾 圆缘缘 远 园郾 圆远苑 愿 园郾 圆怨员 苑 园郾 员怨源 圆 园郾 圆缘源 怨
苑怨 园郾 缘圆猿 猿 园郾 源圆缘 猿 园郾 猿猿愿 缘 园郾 愿怨源 愿 园郾 苑圆源 远 园郾 缘怨缘 缘 园郾 缘愿猿 苑
愿园 园郾 缘苑源 远 园郾 猿圆猿 源 园郾 猿员怨 苑 园郾 猿园员 远 园郾 远源远 怨 园郾 苑猿员 缘 园郾 源愿猿 园
愿员 园郾 猿猿猿 员 园郾 员怨苑 员 园郾 员怨苑 苑 园郾 圆缘猿 愿 园郾 圆源远 圆 园郾 圆远愿 猿 园郾 圆源怨 源

序号
剖面 员
标准差

剖面 圆
标准差

剖面 猿
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剖面 源
标准差

剖面 缘
标准差

剖面 远
标准差

平均值

愿圆 园郾 员远缘 怨 园郾 源缘远 苑 园郾 远缘愿 远 园郾 员怨猿 源 园郾 员猿愿 远 园郾 缘愿员 源 园郾 猿远缘 苑
愿猿 园郾 缘苑远 员 园郾 怨苑怨 源 园郾 愿远缘 缘 园郾 猿怨员 缘 园郾 远源源 苑 园郾 愿猿怨 远 园郾 苑员远 员
愿源 园郾 源缘员 远 园郾 圆苑园 远 园郾 苑园园 远 园郾 远园源 愿 园郾 源缘缘 远 园郾 苑苑员 源 园郾 缘源圆 源
愿缘 园郾 缘园愿 猿 园郾 圆员缘 愿 园郾 员苑愿 愿 园郾 圆愿愿 猿 园郾 源员源 猿 园郾 员远猿 园 园郾 圆怨源 苑
愿远 园郾 源愿远 源 园郾 圆苑愿 圆 园郾 圆园园 缘 园郾 圆园圆 园 园郾 猿缘愿 园 园郾 缘远缘 苑 园郾 猿源愿 缘
愿苑 园郾 圆圆圆 猿 园郾 远苑愿 远 园郾 苑圆远 圆 园郾 源远猿 猿 园郾 苑远愿 愿 园郾 苑缘愿 缘 园郾 远园圆 怨
愿愿 园郾 猿远远 员 园郾 远愿远 怨 园郾 怨猿园 远 园郾 源猿员 员 园郾 源圆愿 远 园郾 远圆苑 远 园郾 缘苑愿 缘
愿怨 园郾 缘猿圆 苑 园郾 圆愿圆 园 园郾 猿圆员 圆 园郾 远远怨 员 园郾 猿园圆 愿 园郾 猿远猿 员 园郾 源员员 愿
怨园 园郾 苑怨远 员 园郾 苑圆缘 苑 园郾 愿远员 怨 园郾 猿猿苑 远 园郾 源源员 愿 园郾 员远愿 园 园郾 缘缘缘 圆
怨员 园郾 猿园苑 圆 园郾 猿源员 苑 园郾 缘苑苑 愿 园郾 源源员 员 员郾 员怨猿 缘 园郾 远怨远 源 园郾 缘怨圆 怨
怨圆 园郾 缘怨园 圆 园郾 缘远远 员 园郾 源员怨 源 园郾 猿园员 缘 园郾 圆愿园 远 园郾 源员远 园 园郾 源圆怨 园
怨猿 园郾 远苑缘 苑 园郾 缘远猿 园 园郾 源圆圆 源 园郾 员源愿 圆 园郾 员怨愿 园 园郾 圆员园 怨 园郾 猿远怨 苑
怨源 园郾 源苑员 苑 园郾 缘猿园 圆 园郾 圆苑园 员 园郾 源愿远 愿 园郾 远园远 苑 园郾 远远圆 远 园郾 缘园源 苑
怨缘 园郾 猿苑员 圆 园郾 源猿缘 苑 园郾 源圆缘 远 园郾 猿圆怨 员 园郾 猿员愿 远 园郾 圆愿愿 怨 园郾 猿远员 缘
怨远 园郾 员苑缘 苑 园郾 圆园远 源 园郾 员苑源 苑 园郾 员远怨 员 园郾 远员源 怨 园郾 远猿苑 远 园郾 猿圆怨 苑
怨苑 园郾 猿园远 愿 园郾 猿圆缘 源 园郾 源猿源 怨 园郾 圆苑怨 源 园郾 圆源圆 园 园郾 猿园猿 愿 园郾 猿员缘 源
怨愿 园郾 猿远苑 园 园郾 猿员猿 圆 园郾 圆怨远 愿 园郾 圆怨源 园 园郾 圆愿愿 猿 园郾 猿猿园 愿 园郾 猿员缘 园
怨怨 园郾 猿远圆 园 园郾 猿园愿 缘 园郾 圆愿缘 源 园郾 圆怨愿 苑 园郾 圆苑园 园 园郾 圆猿缘 圆 园郾 圆怨猿 猿
员园园 园郾 圆员员 猿 园郾 圆怨圆 苑 园郾 员源远 缘 园郾 猿猿源 怨 园郾 苑缘苑 猿 园郾 缘园园 员 园郾 猿苑猿 愿
员园员 园郾 员苑愿 愿 园郾 圆员缘 远 园郾 猿猿远 愿 园郾 圆园愿 怨 园郾 圆圆圆 远 园郾 圆园苑 园 园郾 圆圆愿 猿
员园圆 园郾 圆怨猿 园 园郾 猿员源 愿 园郾 圆猿园 缘 园郾 源猿源 源 园郾 圆怨圆 源 园郾 猿苑园 园 园郾 猿圆圆 缘
员园猿 园郾 苑远缘 缘 园郾 圆员员 愿 园郾 猿圆怨 愿 园郾 缘园苑 园 园郾 源远圆 园 园郾 源园苑 猿 园郾 源源苑 圆
员园源 园郾 猿员缘 园 园郾 猿远员 猿 园郾 猿圆园 猿 园郾 猿缘源 圆 园郾 员愿源 猿 园郾 源苑园 园 园郾 猿猿源 圆
员园缘 园郾 源圆圆 猿 园郾 猿猿缘 缘 园郾 圆愿远 远 园郾 猿猿苑 远 园郾 圆猿愿 缘 园郾 猿远园 员 园郾 猿猿园 员
员园远 园郾 苑园缘 猿 园郾 猿圆怨 园 园郾 缘猿源 园 园郾 愿缘猿 苑 园郾 缘怨员 源 园郾 苑圆愿 怨 园郾 远圆猿 苑
员园苑 园郾 缘员猿 圆 园郾 愿员怨 园 员郾 苑园园 远 园郾 圆怨员 员 员郾 怨源缘 怨 员郾 愿愿猿 缘 员郾 员怨圆 圆
员园愿 园郾 源源愿 怨 园郾 猿苑缘 怨 园郾 猿缘圆 猿 园郾 猿源圆 远 园郾 缘员源 园 园郾 苑圆愿 员 园郾 源远园 猿
员园怨 园郾 愿园苑 愿 园郾 远缘源 源 园郾 圆怨猿 员 园郾 员苑员 缘 园郾 缘圆远 园 园郾 苑缘源 员 园郾 缘猿源 缘
员员园 园郾 源园猿 苑 园郾 源园猿 苑 园郾 猿苑园 远 园郾 圆猿猿 愿 园郾 源员愿 怨 员郾 圆员猿 远 园郾 缘园苑 源
员员员 园郾 圆怨源 远 园郾 圆园园 愿 园郾 圆猿园 源 园郾 员怨缘 怨 园郾 圆愿源 怨 园郾 源苑缘 猿 园郾 圆愿园 猿
员员圆 园郾 猿圆愿 愿 园郾 源园缘 员 园郾 员缘员 远 园郾 猿猿源 源 园郾 猿怨怨 苑 园郾 源缘怨 愿 园郾 猿源远 远
员员猿 园郾 猿源圆 缘 园郾 猿远圆 怨 园郾 猿怨远 苑 园郾 圆愿苑 苑 园郾 猿员缘 远 园郾 远园苑 员 园郾 猿愿缘 源
员员源 园郾 猿愿员 远 园郾 源圆苑 愿 园郾 圆猿苑 怨 园郾 圆苑怨 苑 园郾 猿圆愿 远 园郾 猿缘猿 怨 园郾 猿猿源 怨
员员缘 园郾 源猿圆 缘 园郾 猿圆员 员 园郾 缘园猿 猿 园郾 猿圆圆 圆 园郾 源猿猿 猿 园郾 源远怨 源 园郾 源员猿 远
员员远 园郾 猿缘缘 园 园郾 源园园 苑 园郾 圆苑缘 怨 园郾 员缘缘 猿 园郾 员愿苑 员 园郾 员愿愿 猿 园郾 圆远园 源
员员苑 园郾 猿园圆 园 园郾 猿圆园 源 园郾 远猿缘 圆 园郾 猿远圆 园 园郾 圆怨猿 苑 园郾 猿猿猿 源 园郾 猿苑源 缘
员员愿 园郾 猿远员 怨 园郾 员缘园 园 园郾 员苑远 苑 园郾 圆猿员 员 园郾 缘猿怨 圆 园郾 源猿员 愿 园郾 猿员缘 员

缘愿缘
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剖面 员
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剖面 圆
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剖面 缘
标准差

剖面 远
标准差

平均值

员员怨 园郾 猿园员 员 园郾 源远源 远 园郾 圆圆员 园 园郾 猿愿怨 园 园郾 圆远员 远 园郾 猿员圆 愿 园郾 猿圆缘 园
员圆园 园郾 愿猿园 猿 园郾 源员员 愿 园郾 猿苑园 园 园郾 圆圆圆 苑 园郾 猿园愿 缘 园郾 缘园苑 猿 园郾 源源员 愿
员圆员 园郾 猿源远 缘 园郾 圆远愿 员 园郾 猿员园 猿 园郾 源远源 愿 园郾 猿员怨 员 园郾 源源猿 远 园郾 猿缘愿 苑
员圆圆 员郾 猿苑园 猿 园郾 怨猿怨 猿 园郾 源源苑 缘 园郾 缘园缘 圆 园郾 猿缘苑 愿 园郾 源怨源 怨 园郾 远愿缘 愿
员圆猿 园郾 圆愿愿 猿 园郾 源园园 源 园郾 源源远 圆 园郾 缘远苑 员 园郾 远缘怨 苑 园郾 猿苑员 远 园郾 源缘缘 远
员圆源 园郾 猿圆员 源 员郾 员员圆 愿 园郾 圆愿怨 猿 园郾 源园远 远 园郾 猿愿员 园 园郾 圆怨愿 猿 园郾 源远愿 圆
员圆缘 园郾 远源缘 员 园郾 源圆苑 愿 园郾 圆怨怨 怨 园郾 苑园缘 苑 园郾 缘圆怨 怨 园郾 猿苑猿 远 园郾 源怨苑 园
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猿 结论
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法袁 对在 圆园员猿 年芦山 苑郾 园 级地震灾区采集到的基
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