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基于三维扫描点云数据的古建筑数字化保护技术
令狐栋

山西省太原市古建筑设计有限公司

[摘　要]最近几年，我国三维扫描技术受到了我国古建筑保护维修工作的广泛应用，但是从现状来看，当前阶段我国通过

三维激光扫描技术的应用，最终得出的实践数据大多被用作二维线性图纸以及三维建模等输出，这也导致经由大量成本投入获

得的数据并未完全发挥作用。因此，本文选择针对古建筑数字化保护工作中三维激光扫描数据的实践应用做出探讨分析，首先

介绍三维扫描技术、点云数据的概念，并由此提出点云数据的建模、图纸输出流程，最后提出在古建筑保护工作中数字保护技

术的实践应用希望为相关人员带来一些参考。
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现阶段，我国建筑遗产保护工作重视力度不断提升，针

对古建筑保护工作而言，信息采集环节是其中十分重要的环

节。最近几年，受到科学技术的影响，我国在开展古建筑保

护工作的过程中，也更加青睐于通过信息化技术的应用来设

置必要的预防和保护措施，这一导向的转变，也为建筑保护

工作息息相关的信息采集、处理等工作环节的展开提出了更

高的要求。

一、三维扫描技术、点云数据

通过三维扫描技术的实践应用，可以进一步针对建筑物

实体上的表面信息做出快速获取。相较于传统的信息获取技

术而言，其本身具备外界干扰因素较小、精准程度较高的特

征，尤其是将三维激光扫描技术实践应用在以古建筑为核心

展开的保护工作中，具备极强的实践意义[1]。而所谓点云数

据，则是经由三维激光扫描过后所得出的数据和结果。其本

身是包括颜色属性、三维坐标等有关点位的集合体，能够针

对角度、距离、体积等开展全方位测量工作。

我国传统的古建筑测绘方式，更多的是通过直尺、角尺

等一系列工具，进一步针对建筑物、构建的尺寸直接进行量

取，在测量完成后获得的资料仅为一些图纸和文字录[2]。而

三维激光扫描技术，则主要是通过高密度扫描点来针对受测

量物体的形态进行测量，而对应物体的集合信息都会包含在

点云数据当中。而通过全面化的古建筑模型信息，能够为工

作人员的后续决策提供坚实理论依据。但在古建筑保护领域

当中引进三维扫描技术以后，应通过何种方式针对点云书做

出应用和表达依然在业界内部缺少深入化探索，未能充分发

挥出点云数据自身存在的实践价值。

二、点云数据的建模、图纸输出

在完成三维激光扫描工作以后，应首先针对电源数据展

开分析和处理，为后续实践与应用工作的开展奠定坚实的基

础，这其中包括数据拼接、云坐标确立等一系列工序[3]。

在实践施工过程中，将点云数据作为应用基础的建模工

作中，主要包含多边形建模、矢量模型建模等。与此同时，

通过充分结合BIM以及点云数据，并构建起对应的参数化模

型，可以满足实践施工过程中的数据库存档、构建等基本信

息化需求。

经由扫描工作后，依靠最终得出的点云数据，可以直接

性将现状正射电云图呈现出来，同时其中内容主要包括古建

筑物内部的实际结构以及其所处位置的周边区域环境信息不

需要经过数据转换就可以直接性呈现出来，这对于工作人员

的建筑现状记录工作而言提供了极大的便利性。同时，工作

人员还可以将工程制图软件平台导入其中，并立足于这一基

础之上对有关电源数据展开标注工作[4]。

工作人员在针对建筑图纸进行阐述和解释时，同样可以

应用点云正摄图纸，将传统的CAD图纸与其展开共同融合，

同时在绘制建筑主要部分的过程中，选择应用以往的制图方

式，随后在以点云正摄图为核心，展开信息化的绘制过程，

但在其纹路方面的工序相对较为复杂，因此工作人员在面对

装饰繁杂的区域时，可以依托点云正摄图纸的使用，以此来

对其作出全面表达，在上述环节全部结束以后，共同合成这

两部分表达内容为一张图纸，这不仅与传统建筑制图需求相

符合，同时也十分恰当地表现出了建筑的细节部分[5]。

三、古建筑数字化保护工作中点云数据的实践应用

（一）点云数据的多方面展示

经由点云数据为核心构建起的三维立体模型，能够依

托动态互动、全方位视角的浏览形式，针对实际观测的位置

以及视线方向做出选择，并针对其展开随意化的浏览和分

析，这也在很大程度上打破了传统工作中通过二维图纸进行

信息解读的局限，并大幅度提升了建筑物内部结构信息的解

读性。在实践开展高精度扫描工作的过程中，其能够针对建

筑物的色彩信息、细部处理等作出较为具象化的浏览和记录
[6]。

在此之外，还可通过有关互动程序的开发，确保用户

可以对相关模型做出具象化的观赏和浏览。例如，在立体模

型当中，针对建筑物自身的残损病害信息做出展示，相关用

户在针对对应的病害区域进行点击以后，则能够较为直观地

展现出建筑物的病害面积、类型以及程度等有关信息。同时

在其中增添人机互动程序，通过手势旋转、建筑模型放大等

操作，来将经由分解过的建筑构建进行拼装和移动。除此之

外，还应在古建筑数字化保护工作当中引入VR技术，并立足

于点云数据模型的基础展开全方位立体展示[7]。

（二）点云数据古建筑安全检测

1.安全信息监测

经由三维扫描工作从而获得的点云数据，在实践工作中

可以被用在针对建筑地面的平整度、建筑本体形变等因素进

行分析，同时通过预先设置好的扫描测绘密度，能够针对以

亿为单位的点位数据展开获取，在此同时依托视觉化的具象

表现手段，针对有关数值的变化关系作出直观展示，针对相

关数值的变形范围和量级作出针对性检测，通过这样的方式

起到预防灾害的核心目的。

以点云数据为基础，能够更加具象化的针对建筑物自身
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的病害信息做出展示，并在这一过程中明确表现出建筑物中

的枋、梁等一系列结构发生的扭曲、下斜等一系列较为细微

的变化[8]。同时还可以依托三维点云、轴向垂直平面的拟合

参考平面为基础，进一步针对古建筑的地面、墙体等因素展

开多元化分析。依托彩虹图高程偏差分析地方式，最终计算

出残损病害自身的有效数值。除此之外，通过在各个时期中

应用三维激光进行扫描最终获取到的点云数据，并以此来针

对有关病害情况展开全过程监测。同时其实际变形特征，应

通过针对各个时期下的三维点云数据的变形结果作出综合对

比，同时立足于在这一基础上针对病害变化趋势做出预测，

这也为工作人员的决策工作提供了可靠的理论依据。

2.古建筑环境管控

从客观角度来说，在数字化保护工作进行过程中，其重

点建设主体并非单纯指建筑自身，其在实践工作过程中也尝

尝包含对建筑所在位置周边环境的管控。而针对这一环境管

控而言，其主要工作范围包含两个方面，分别是平面建设范

围以及建设高度。在建设过程中，古建筑周边区域新建筑物

的建设不可逾越“红线”，避免为建筑物带来影响，但这里

所提到的所谓“红线”却呈现着虚拟化特征，无法在现实世

界当中出现。

因此面对这一问题，工作人员可以使用三维激光扫描技

术，进一步获取到古建筑周边区域的信息数据。立足于这一

模型基础而言，其能够始终将我国现行古建筑保护政策作为

原则，构建起多方位的古建筑周边区域“红线”范围，这一

红线可以在模型上显示出来。与此同时，对应的执法人员，

通过佩戴移动式拍摄设备，以此来面向建筑物现场区域展开

拍照和取证工作，最终将摄影建模基础标准作为依据，完成

多元化的数据采集。最终所有收集到的图片都会通过网络传

输到后台终端当中，而技术人员以这一系列数据作为基础展

开快速建模，通过这样的方式将涉嫌违规建设的建筑，相应

传输到数据模型内部当中，同时观察其建设范围是否真正

逾越“红线”就可以较为具象化的对建筑物违规情况作出判

断。

（三）点云数据辅助古建筑的修缮

1.对古建筑保护修缮尺度作出指导

对于流传时间较为久远的古建筑而言，其在历史上通常

已经经历过几次修复，这些修复也往往处在不同年代当中，

工匠在修复过程中往往会在其中夹杂一些主观因素和时代发

展因素，导致尺度形变的问题出现。与此同时，当前阶段现

存的古建筑往往存在破损、歪闪等一系列病害问题，而经由

人工为主题开展的测量工作，其本身会具备一定的误差性，

而如果仅针对所有残损数据作出修复，则会导致建筑形变大

幅度提升。

想要真正还原建筑物的真实性，则需摒弃传统经验方法

中的局限部分，贯彻建筑总体结构为有机整体的理念，以整

体的角度针对建筑的差异化尺度关系进行把控。我国传统测

绘数据相对较为繁琐，而通过点云数据的应用可以将建筑物

整体尺度具象化地展现出来，以此为基础针对建筑物由于残

损、糟朽等导致的误差修复正确。通过三维激光的应用，进

一步针对全部建筑的点云数据做出扫描，并针对全部梁架体

系自身的尺寸关系进行比对。同时根据有关书籍、资料展开

数据分析，在其中寻找出正确的斗口尺寸，并在最后针对建

筑物尺度关系作出多方面把控，并在这一过程中探索古建筑

理论营造尺度，并以此为基础来为后续修复工作的展开作出

指导。

2.以点云数据为基础的古建筑虚拟修复

在古建筑的修缮领域当中，虚拟数字技术得到了更加

广泛的应用，同时将点云数据作为核心基础构建起的数字建

模也为后续虚拟修复、古建筑勘察保护等工序提供了多元化

的数据信息。通过这样的方式构建起古建筑虚拟修复系统，

以此来对出现病害、破损的部分做出虚拟修复。在这一过程

中，还应相继构建起古建筑物壁画色彩、依托壁画修复软件

等信息技术的应用，以此来达成壁画、古建筑彩绘等工作的

虚拟修复。

以点云数据为基础开展的虚拟修复工作，可以为工作人

员的修复方案设计工作提供良好的辅助依据，最大程度上避

免了由于盲目修复所导致的古建筑伤害问题。

结束语

在古建筑测绘领域当中，三维激光扫描技术的应用为建

筑测绘提供了新的发展路径，本文主要以古建筑数字化保护

工作为背景，进一步针对三维激光扫描点云数据在其中的实

践应用做出探讨分析，但其落实在实践工作过程中需要多个

学科之间的协调和交流，因此希望有关工作人员和学者能够

进一步拓宽知识领域，充分结合古建筑物的实践情况，展开

多元化的实践探索，确保三维激光数据扫描的价值得以全面

发挥，为我国古建筑物保护和修缮工作作出应有的贡献。
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