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摘要：在地下及边坡岩体工程中，岩体结构面对岩体力学行为、稳定性评估以及工程设计的准确性有着

直接影响。因此，岩体结构面的识别与聚类成为岩石力学领域中的关键问题。研究提出一种在大规模岩

体露头点云中对结构面高效准确的识别与聚类方法。该方法首先通过体素滤波对点云数据进行降采样，

并利用 K-d 树构建点云的拓扑结构。然后，结合主成分分析（PCA）计算点云的法向量，再通过逐点聚

类（PWC）算法提取结构面的产状信息（倾向和倾角）。在此基础上，引入改进的鲸鱼优化算法（MWOA），

实现结构面产状自动聚类分组。该算法通过设计鲸鱼种群编码和非线性调整策略，平衡全局搜索与局部

开发能力，并利用轮廓系数自动确定最优聚类数，几乎无需用户干预。研究结果表明，所提方法在精度

相当的条件下识别效率远优于传统方法，并在聚类准确性、收敛速度和稳定性上相较于传统方法均有明

显优势。所提方法不仅能够从大规模岩体露头点云数据中高效准确提取岩体结构面，还使用改进的鲸鱼

优化算法对结构面产状自动聚类分组，为岩体结构面分析提供了一种精度与效率平衡的新工具。 
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